PERMEABILITE DU SOL

sciences et techniques

Le choix de la méthode pour la mesurer

Dans ’ANC, les chargés d’études peuvent choisir entre différentes méthodes pour évaluer
la perméabilité du sol. Ce paramétre sert de référence réglementaire pour aider au choix
de la filiere. Mais pour les spécialistes du sol, cela ne suffit pas.

ANS LE roman qui porte son nom, Michel Stro-

goff traverse les marais de la Barada avant

d'atteindre Irkoutsk, capitale de la Sibérie
orientale. « Le sol de cette vaste dépression est entie-
rement argileux. Il est par conséquent imperméable,
de telle sorte que les eaux y séjournent et en font
une région trés difficile a traverser. » Qui mieux que
Jules Verne pourrait parler des sciences du sol ? Un
hydrogéologue sans doute, mais la poésie en moins.

Plus techniquement, la perméabilité correspond a la
capacité d'un sol a infiltrer I'eau. Elle est évaluée par
le coefficient de perméabilité K, qui indique une hau-
teur d'eau infiltrée par unité de temps, exprimée en
millimétres par heure (mm/h). Ce coefficient ne peut
&tre établi que par des essais de percolation : un trou
rempli d'eau dont on mesure la baisse de niveau dans
le temps. Si le sol est relativement homogeéne, un trou
de 50 & 70 cm de profondeur suffit pour mesurer sa
perméabilité. Dans le cas contraire, il peut &tre néces-
saire de creuser jusqu'a 1,50 m de profondeur pour
obtenir une mesure plus représentative.

Le coefficient de perméabilité permet de classer
les sols dans plusieurs catégories : d'imperméable a
perméable en grand (voir tableau ci-dessous). Dans
I'ANC, il sert & définir le mode de traitement d'une
filiere traditionnelle ou a estimer la capacité d'infiltra-
tion des eaux traitées dans le sol en sortie de filtres
a sable, de microstations ou de filtres plantés de ro-
seaux.

Si la réglementation sur I'ANC utilise le coefficient
de perméabilité comme valeur de référence, elle n'im-
pose paradoxalement pas d'étude de sol pour pou-
voir le mesurer, Sans étude approfondie, le particulier
doit donc se fier & l'expérience de l'installateur, aux
conseils du Spanc, ou aux dires de ses voisins qui au-
raient récemment fait installer un nouveau dispositif.
Le risque de choisir une filiére inadaptée n'est alors
pas a exclure, les sols étant plus ou moins hétéro-
génes, méme a l'échelle d'une parcelle.

Si le sol est trés peu perméable, la réglementation
préconise un traitement par un sol artificiel : un filtre
a sable, un lit filtrant & massif de zéolithe ou un tertre
d'infiltration. Dans le cas des filtres & sable verticaux
non drainés, une étude de la nature du sol & grande
profondeur est alors préférable, puisque ces filiéres
impliquent un rejet des eaux traitées entre 1,10 et
1,70 m de profondeur.

Si le sol de la parcelle offre une perméabilité com-
prise entre 15 et 500 mm/h, la réglementation auto-
rise I'épandage dans le sol en place, les sols & domi-
nante sableuse ou les sols sablo-limoneux offrant aux
filieres traditionnelles les meilleures conditions d'in-
filtration. Pour les sols fissurés, elle préconise un trai-
tement par lit filtrant vertical non drainé, et la norme
NF DTU 64.1, qui fixe les régles de l'art dans I'ANC,
recommande en plus la mise en place d'une géogrille
en fond de fouille et d'un film sur les parois latérales
pour garantir la tenue du filtre.

Type de sol et coefficient de perméabilité

Sol limoneux Sol sablo-limoneux

Sol & dominante

E E i sableuse E E
s e ; >
| Perméabilité : Moyennement | Perméable | Tres perméable E
i médiocre i perméable i i i
K = 30 mm/h K = 50 mm/h K = 200 mm/h K = 500 mm/h

Source : norme NF DTU 64.1
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En plus de la mesure de la perméabilité, la tranchée réalisée
lors des essais Matsuo fournit une lecture pédologique de
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Avant de réaliser les tests de perméabilité, le charge la parcelle.
d’études effectue plusieurs trous a la tariére pour avoir un
apercu général du sol de la parcelie.

Certains fabricants proposent des perméametres
automatiques, plus rapides et plus faciles a utiliser que les
meéthodes traditionnelles.

L'outillage pour la méthode Porchet est simple. |l se limite
a une tariére pour faire les trous, un bidon d’eau, un flotteur
relié & un flacon d’eau gradué et un chronométre.
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Avant de partir sur le terrain, un bon prescripteur d’ANC
doit prendre connaissance de la carte géologique au
1/50 000 de la région pour connaitre le substratum

de la parcelle. Les cartes pédologiques de la chambre
d’'agriculture ou des coopératives viticoles, de méme que
les dossiers de déclaration ou d'autorisation de forages

Contrairement a la méthode Porchet, le perméamétre de disponibles auprés de la commune, fournissent aussi
Guelph ne nécessite pas de saturation en eau du sol. Il est des données intéressantes, a condition qu'ils soient
par conséquent plus rapide a mettre en ceuvre. accessibles.
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Pour I'évacuation des eaux traitées en sortie d'un
dispositif agréé, la réglementation autorise un re-
jet dans le sol si sa perméabilité est comprise entre
10 et 500 mm/h. Dans le cas ou le sol en place ne
garantit pas cette perméabilité, les eaux peuvent
8tre réutilisées pour lirrigation souterraine du jar-
din, ou drainées et rejetées vers le milieu hydrau-
lique superficiel, sous réserve d'une autorisation de
l'autorité compétente.

DES METHODES
PLUS OU MOINS. ADAPTEES

Il existe plusieurs méthodes de détermination de
la perméabilité du sol, mais les plus courantes dans
I'ANC sont la méthode Porchet et le perméamétre de
Guelph. Les essais Lefranc sont surtout réservés aux
forages, et la méthode de mesure & double anneau
est plutdt adaptée aux études de dimensionnement
des noues ou des fonds de bassin pour le pluvial.

La méthode Porchet mesure la perméabilité du sol
a saturation. En résumé, elle recréée des conditions
extrémes en ajoutant des volumes d'eau successifs,
pour saturer le sol en eau et obtenir ainsi une valeur
de la perméabilité comme lors d'une pluie intense ou
d'une inondation. « Cette méthode fournit une ver-
sion pessimiste de la capacité d'infiltration de la par-
celle, puisqu'il s'agit de conditions souvent exception-
nelles », explique Jean-Christophe Lesage, directeur
du bureau d'études Hydrosol.

La norme NF DTU 64.1 fait référence a cette mé-
thode pour interpréter le classement des sols et dé-
finir le dimensionnement des tranchées d'épandage.
La description du protocole est cependant trés mi-
nimaliste, et les applications sur le terrain peuvent
varier entre les professionnels. Si le bureau d'études
est consciencieuy, il réalise au moins trois mesures
sur la parcelle, en autant de points différents sélec-
tionnés a partir d'une dizaine de trous réalisés au
préalable pour connaitre I'hétérogénéité du sol. Cer-
tains spécialistes du sol comme Jean-Claude Chos-
sat, auteur de l'ouvrage La Mesure de la conductivité
hydraulique dans les sols — Choix des méthodes, pré-
conisent méme six tests au moins pour écarter tout
risque d'erreur.

Cette méthode normalisée est la plus utilisée par
les bureaux d'études, car l'outillage est rudimentaire :
une tariére pour faire les trous, un bidon d'eau, un flot-
teur relié a un flacon d'eau gradué et un chronomeétre.
Lorsque le sol est trop dur ou trop hétérogéne, une
béche ou une pelle peuvent aussi &tre utilisées. Dans
le cas d'un sol argileux, les parois du trou doivent étre



scarifiées pour faire disparaitre le lissage occasionné
par la tariére, et il est recommandé de réaliser un lit
de gravier au fond du trou.

Les tests de perméabilité sont toujours réalisés a
l'eau claire. Les eaux qui sortent de la filiere de pré-
traitement contiennent pourtant toujours une part
de matiéres en suspension, mais cela ne joue pas
sur la mesure. « Les phénoménes de colmatage ne
peuvent pas apparaitre pendant la durée du test car
les développements bactériens se font toujours sur le
long terme », explique Jacques Delfosse, formateur a
I'Office international de l'eau. « Si l'effluent est bien
traité, et si la filiére de traitement est bien installée
et correctement dimensionnée, il n'y a pas de raison
pour gue cela colmate », ajoute Jean-Pierre Dautais,
docteur en science du sol et ancien consultant en
ANC, aujourd'hui inventeur.

Cette méthode normalisée a cependant un incon-
vénient : elle est longue & mettre en ceuvre. En effet,
le technicien doit verser réguliérement de l'eau dans
les trous pour garantir les conditions de saturation

du sol. On parle alors d'imbibition du terrain. « La
norme préconise un temps de saturation de quatre
heures, mais sur le terrain, celui-ci varie souvent entre
deux et parfois six heures, selon la nature du sol »,
détaille Jean-Christophe Lesage. Les volumes d'eau
ajoutés peuvent varier de 2 a 4 litres pour un terrain
peu perméable, jusqu'a 50 litres pour un terrain trés
perméable. Pendant ce temps, le chargé d'études en
profite pour faire des sondages, étudier la topogra-
phie et la pédologie de la parcelle, mais aussi faire de
la pédagogie aupres de son client, par exemple sur
le fonctionnement des différents dispositifs d'’ANC et
lintérét de leur entretien.

En fin de période d'imbibition, il installe le flotteur
dans le trou, prend la premiére mesure du niveau d'eau
et lance le chronometre. Le test dure 10 minutes seu-
lement, mais il doit &tre renouvelé plusieurs fois pour
8tre certain de la représentativité de la mesure. En gé-
néral, le niveau d'eau infiltré correspond a un demi-litre
en une heure pour un sol argileux, et jusqu'a plusieurs
litres pour un sol sableux. « Je recommande toujours
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a nos techniciens de renouveler deux ou trois fois la
mesure a partir du bidon gradué pour étre certains
d'avoir la valeur de perméabilité la plus précise », dé-
taille le directeur d'Hydrosol. Et quand il pleut ? I
vaut mieux poser un anneau autour du trou pour em-
pécher le ruissellement dans le fond et éviter ainsi les
erreurs de mesure.

Avec la méthode Porchet, il faut donc étre patient.
« Si le technicien veut gagner du temps en raccour-
cissant le temps de mise a saturation du sol, il risque
de surestimer la perméabilité du sol et donc de pres-
crire une filiere de traitement inadaptée », avertit
Jean-Christophe Lesage. Au Canada, des tests de
percolation utilisant une méthode Porchet a niveau
variable sont couramment utilisés. « Ces tests ne
durent au total que 15 minutes, et ils ont le méritent
de fournir une indication tout aussi intéressante », si-
gnale Jean-Pierre Dautais.

Certains fabricants comme SIG France proposent
aussi des outils plus sophistiqués qui permettent de
s'affranchir de I'éprouvette et du chronométre. Son

sciences et techniques

infiltrométre & charge constante selon la méthode
Porchet dispense de la présence du chargé d'études
pendant toute la phase de saturation. Fonctionnant
sur batterie, il peut faire gagner du temps sur le ter-
rain, & condition que lutilisateur ait bien estimé la
réserve d'eau pour toute la phase de test, et que le
perméamétre ne tombe pas en panne.

LES AUTRES METHODES
D'EVALUATION

Contrairement & la méthode Porchet a niveau
constant, le perméamétre de Guelph ne nécessite pas
de saturation en eau du sol et il est par conséquent
beaucoup plus rapide. Le matériel colte plus cher, il
est aussi plus lourd & manipuler et plus fragile. Le
tube avec un flaconnage en verre mesure 1,50 m de
haut, soutenu par un support métallique sur un tré-
pied & poser sur le sol au dessus du trou. Transporté
dans une mallette de plus de 20 kg, son assemblage
sur place peut s'avérer compliqué pour un débutant.

Systemes d'inspection IBAK concus
sur le principe modulaire

MainLite easy
avec le BP100
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Pour Jean-Christophe Lesage, cette méthode ne per-
met pas de se rapprocher de la réalité de terrain aussi
bien que la méthode Porchet : « Des eaux infiltrées
sous 1,50 m de pression, ca n'existe pas dans 'ANC.
La perméabilité est donc surestimée, ce qui peut par
la suite poser des problémes de colmatage dans la
filiere de traitement. » Jacques Delfosse n'est pas de
cet avis : « Le perméamétre fonctionne selon le prin-
cipe de la bouteille de Mariotte. Il n'y a pas a propre-
ment parler de colonne d'eau de 1,50 m, tant que le
niveau d'eau ne descend pas sous l'extrémité du tube
d'entrée dair. »

Enfin, les essais Matsuo peuvent aussi servir dans
I'ANC, a condition que le bureau d'études posséde un
tractopelle. En effet, cette méthode consiste a creu-
ser une tranchée rectangulaire de 2 3 3 m de pro-
fondeur, pour ensuite la remplir d'eau et mesurer la
baisse de niveau a l'aide d'un repére sur la tranchée
ou d'une mire de géometre. Pour calculer la valeur du
coefficient K, il faut au préalable mesurer la surface
du fond de la tranchée et jauger le débit d'eau du

tuyau d'arrosage afin de connaitre le volume d'eau
injectée. Comme le perméamétre de Guelph, il s'agit
d'une mesure a niveau variable sans saturation en eau
du sol. Les tests durent entre 10 minutes et 3 heures
selon la nature du sol.

AU MOINS 300 LITRES D'EAU PARTEST

Son principal inconvénient est qu'lil faut beau-
coup d'eau. « Nous apportons toujours nos cuves de
300 litres pour réaliser les tests, mais il nous arrive
parfois d'avoir 8 demander au propriétaire de bran-
cher son tuyau darrosage pour continuer de remplir
le trou », reconnait Jean-Christophe Lesage.

Cette méthode nécessite aussi une grande préci-
sion lors de la mesure de la surface de la tranchée.
« Le sol et les angles doivent étre aplanis au maxi-
mum, avertit le directeur d'Hydrosol. Une imprécision
sur la longueur ou la largeur du trou peut en effet
entrainer une erreur de 20 a 30 % sur la mesure du
K. » Cette méthode est donc moins précise que la
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méthode Porchet ou le perméamétre de Guelph, mais
elle offre un avantage : « En creusant ainsi sur la par-
celle, nous obtenons une étude pédologique bien plus
précise quavec un trou de 60 cm réalisé a la tariére,
sachant en outre que certains modes de traitement
comme le filtre & sable non drainé impliquent un rejet
des eaux traitées a plus d'un métre de profondeur. »

L'EAU, LE SOL ET LE SUBSTRATUM

Pour les spécialistes du sol, la mesure de la per-
méabilité du sol ne serait au final qu'un paramétre a
prendre en compte parmi d'autres. « Les risques d'er-
reur sont réels : ils peuvent atteindre un rapport de
14 5 selon les conditions de test », avertit Jacques
Delfosse. En outre, les calculs sont faits pour estimer
un débit. « Or le dimensionnement d'une zone de trai-
tement ou d'infiltration ne dépend pas uniquement de
ce paramétre, mais plutét du volume d'eau tamponné
dans le filtre, fait-il remarquer. Et le débit d'entrée
des effluents prétraités est extrémement fluctuant
dans I'ANC. Quelle est alors la vraie vitesse de leau
et quel est le coefficient de sécurité pour le dimen-
sionnement d'un épandage ? »

La mesure de la perméabilité du sol “devrait donc
accompagner le raisonnement, pas s'y substituer.
« L'arrété sur les prescription donne [impression que
tout dépend de cet unique facteur, c'est aberrant »,
regrette Jacques Delfosse. En plus de réaliser les
tests, l'observation de la topographie et l'estimation
de I'homogénéité du terrain sont essentielles. « Une
lecture topographique de la parcelle et les test tac-
tiles du sol sur les différents trous réalisés a la tariére
fournissent bien plus d'informations que les tests de
perméabilité, insiste Jean-Pierre Dautais. Et sur ces
points, la norme comme la réglementation restent
malheureusement tres évasives. »

En effet, la présence de cailloutis dans le sol peut
influencer l'écoulement des eaux traitées. Si le pen-
dage de la couche géologique n'est pas dans le sens
de la pente, les eaux traitées risquent aussi de ne ja-
mais s'infiltrer. « Lorsqu'un épandage est installé sur
un terrain meuble avec un rocher en contre-bas, les
eaux traitées risquent de stagner, ajoute Jean-Chris-
tophe Lesage. Un ANC placé au bord d'un talus, avec
un substratum peu perméable, risque lui aussi de po-
ser des problémes de ruissellement a l'avenir. » Une
étude de sol peut donc s'avérer essentielle pour évi-
ter les mauvaises surprises, & condition qu'elle soit
compléte et précise.

Sophie Besrest



