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MISES AU POINT RELATIVES & 1'ETUDE de la STRUCTURE

Compte Rendu des Réunions du G.E.P.P.A,
par
B. DABIN
0.R.S,.T.0,M, ~ CENTRE SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE
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Au cours des deux dernidres réunions du G.E.P.P.A.
Décembre 1961 et Mars 1962, des discussions relatives 3 la des-
cription de la structure du sol ont eu lieu sous la direction
de lMonsieur HENIN,

Ces discussions ont porté essentiellement sur un rap-
port présenté par Monsieur J. DUPRAT (S.0.M.I.V.A.C.), qui
faisait la synthise de ses propres travaux et de plusieurs
études et propositions qui lui avaient été adressées antérieu-~
rement par des pédologues de différentes sociétés d'aménagement
(s.C.E.T, - Bas-Rhéne - Languedoc - etc...) ou par des cher-
cheurs de 1'I.N.R.A.

I1 n'est pas dans notre intention de refaire une nou-~
velle étude de synthdse, et de définir 3 nouveau tous les é1é-
ments de la structure ; nous renvoyons pour cela au rapport de
J, DUPRAT : "Description et classification des Eléments de la
structure” comprenant deux fascicules, ainsi qu'ad la mise au
point de la S.C.E.T, : Remarques et propositions relatives &

A
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la classification des structures par J. BOUU.LY - P, DESSUS -
J.H., ERHWEIN - R, SLABATHE - de méme qu'aux différentes notes
qui ont été diffusées & la suite des réunions du G.E.P.P.L. -
ainsi qu'a 1l'ouvrage de S, HENIN "Le Profil Cultural",

Nous désirons seulement attirer l'attention sur des
divergences de point de vue gui se sont fait jour au cours des
discussions ; et présenter les conclusions qui en ont résulté.

DEFINITION DE L. STRUCTURE

I1 semble acquis que la structure n'est pas liée
uniquement & la notion d'agrégats, mais d'une fagon plus géné-
rale correspond & la manidre dont les éléments constitutifs du
sol sont arrangés les uns par rapport aux autres,

Cet assemblagh morphologique peut &tre constitué
soit par des éléments simples ou particulaires soit par des
agrégats.

L'agrégat est, d'aprds la définition citée par
DUPRAT un "solide" géométrique qui n'a pas été constitué par
une action mécanique artificielle, et qui conserve une forme
individuelle spécifique déterminée lorsqu'on le manipule. I1
est constitué par des éléments de terre fine et éventuellement
par des inclusions d'éléments plus grossiers "il faut préciser
que ces éléments sont liés entre eux par des ciments colloidaux,
ou des forces de cohésion variédes, gui peuvent &tre plus ou
moins réversibles. Enfin les éléments constituant la structure
peuvent &tre des mottes dues & des causes aritificelles, ou bien
des concrétions, nodules, cuirassés etc... dans lesquels les
éléments simples sont cimentés d'une fagon irréversible.
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L'ETUDE DE LA STRUCTURE -

Comprend donc 1'étude de ses éléments constituants,
particules, agrégats, éléments artificiels, concrétions, dont
on précise généralement la nature, la forme, la dimension, la
netteté, ainsi que 1'étude de l1l'arrangement et des liaisons de
ces différents éléments, c'est-d-dire la porosité, la consis-
tance, la cohésion ; enfin la description de toutes les inclu-
sions et accidents divers que l'on peut observer dans un profil.

' Nous allons done passer en revue ces divers éléments
de la:structure :

1°)~ BLEMENTS PARTTCUIAIRES -

A)- Eléments mindéraux :

Les particules élémentaires minérales sont classées
essentiellement d'aprds leurs dimensions, ce classement est
celui qui a été adopté pour la Définition de la texture du
meoins en ce qui concerne les blocs, pierre, graviers, sables
grossiers, sables fins.,

Dans toute description de profil 1'étude de la struc-~
ture est généralement précédée par une étude de 1la texture.

a) Cas des éléments grossiers :

Dans le cas des sols pierreux ou graveleux ou &
sables grossiers, on peut rappeler dans la fiche de structure,
la nature des éléments, mais il importe de précisexr leur dispo-
sition, c'est-a-dire 3
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~ Homogdne

- dispersé

- ou en amas

- ou en lits (dépbts paralldles avec petites
discontinuités)

- ou en strates (superposition de couches différentes)

- ou en lignes festonnées, etc...

Cette disposition des éléments particulaires gros-
siers, a &té considérég, par certains suteurs comme faisant par-
tie de la "structure générale” or S. HENIN ne semble pas d'ac-
cord pour accepter le terme de "structure générale", en raison
de 1'hétérogénéité des horizons.

b)- Cas:des éléments fins :

En ce gui concerne les éléments fins limon et argiles,

les notions de textureret de structure diffdrent sensiblement,
car selon S. HENIN seuls doivent &tre considérés comme &léments
structuraux ceux qui peuvent se distinguer au doigt et & 1'oeil.

Les termes Limon et Argile représentent des éléments
texturaux.

Les éléments particulaires structuraux constitués de

limon et d'argile se désignent sous le nom général de “"POUDRES" -

Ces poudres peuvent &tre plus ou moins fines et
présenter des aspects variés (par exemple aspect cendreux).

B)- Eléments particulaires organigues :

Les éléments particulaires organiques se distinguent
par leur forme, qui sont essentiellement la forme flbre et la
forme feulllet.



-5 —

Lorsque ces formes ne sont pas rcconnaissables, il
s'agit alors nécessairecment d'agrégats, et 1l'on cst ramené &
1'étude des formes structurales résultant a'un assemblage,

I1 a été proposé une classification séparde des
structures & éléments organiques, comportant les termes :
Fibreux, Feutré, Spongicux, etc..., nous n'avons pas souvenir
que ces termes aient été retenus, ils peuvent &tre dans tous
les cas remplacés par des indications concernant la dimension
(longueur finesse) des fibres ct des feuillets, leur enchevé-
trement, la compacité et la porosité de la masse, son comporte-
ment mécanique, etec..., on se trouve donc toujours ramené aux
définitions générales de la structure, mais en précisant qu'il
s'agit d'éléments organiques.

Les discussions ont donc généralement opposé les
partisans de termes imagds ou m8me des néologismes destinés 3
définir rapidement des structures particulieres, et les parti-
sans d'une description plus analytique faisant appel a4 une ter—
minologie simplifide. C'est cette dernidre tendance qui semble
avoir prévalu pour le moment.

20)~ EIEMENTS RESULTANT D'UN ASSEMBLAGE —

Dans ce chapitre également, les discussions ont
conduit 4 une simplification des termes proposés, pour certains
cette simplification serait trop poussée et ne permettrait
pas de définir toutes les formes trés varides de la structure.,

Il faut signaler l'abandon du terme de structure
"amorphe" on est ramené pour les &léments juxtaposés aux
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aux structures "particulaires" et pour les éléments soudés aux
structures "continues"

A)- Structures "continues":
Définies par 1'impossibilité de séparer les fragments

a)- PAte sans constituants différents A 1'oeil
Structure type "fondue"
aux fortes humidités une structure fondue prend 1'état
"paAteux"

b)- PAte contenant des éléments ayant 1'aspect des particules
élémentaires
Structure type : Grés
: Boudingue
. : Conglomérat
on peut préciser ensuite les éléments du conglomérat

B)- Structures & éléments fragmentaires :

Les éléments fragmentaires de la structure doivent
&tre classés d'aprds leur forme.
On peut ensuite préciser leur orientation.

Trois grandes formes prinecipales @
a)- formes anguleuses

b)- formes arrondies

c)- formes intermédiaires

I1 est nécessaire de faire également une distinctia(
entre les formes régulidres et les formes irrégulidres,
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Formes régulidres -
sans dimensions préférentielles : cubigque

anguleuses :
't & une dimension préférentielle : prismatigue
: & deux dimensions préférentielles : en plague

Le terme de structure en " plaque " englobe-de tras

'Anbﬁbreux‘termes qui avaient été proposés

- en briques, trapézoédique; en coin,{envpyramideg,xlf

- lamellaire, squameuse.

Ilya certainemént liéu,lorséue‘c'est possible, de
préciser 1‘aspedt-et les dimensions des structures en "plague®.

marque : la structure en "colonne" est un cas par-

’tlculier de la structure "prismatique"

sphérique
¢ ellipsofdique

Ces deux formes définissent deux aspects de 1a struo-—
ture "grenue". ’

_Fo"es 1rré

- gg;egpes forme "polyédrique“
ondieg forme "grumeleusel“ :
;giermédiaireg forme "polyédrique émomssée"“
remplace "Nuciforme" .
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C)- Eléments artificiels de la structure :

Ces éléments artificiels'sont dus au travail de l'hom-'
nme.

On peut conserver la classification proposée par
"DUPRAT" s
Structure Motteuse
en Rouleaux
4 Bclats

Semelle de Labour
Semelle d'irrigation

D)~ Structure b éléments organiques

On se repére aux structures précédentes, particulaires
ou résultant d'un assemblage.

On peut cependant préciser la forme et la dimension
des éléments particulaires, les autres aspects de la structure,
porosité, consistance, cohésion, s'appliquent également aux
éléments organiques.

B)- Surstructure et sous structure :

D'aprds S, HENIN et ses collaborateurs, les constitu-

" ants de la structure ont parfois tendance & se regrouper pour

donner de nouveaux éléments structuraux, ou au contraire & se

diviser pour en donner de plus fins. On est amené & parler de

surstructure ou de sous structure.



-9 -

La surstructure est en général 1l'ensemble des orien-
tations ou fissures, ou assemblages réguliers que 1l'on peut
distinguer & 1'oeil autour de 1'élément structural principal.

La sous structure est une subdivision de 1'élément
structural principal (par exemple structure prismatique pou-
vant se subdiviser en éléments cubiques ou en plaques, cette
subdivision n'apparait pas d'emblée, mais peut s'obtenir & la
main avec un léger effort).

Certains auteurs n'ont voulu considérer dans la sur-
structure qu'un aspect de la "structure générale" dite "organi-
sée", nous avons déjd indiqué que le terme "structure générale"
n'avait pas été retenu, cependant il peut sembler logique de
décrire les systémes de fissures qui apparaissent & premiére
vue dans l'horizon avant d'étudier la forme des éléments struc-
turaux, mais il peut &tre tout aussi important de donner en
premier lieu la définition fondamentale de la structure (pris-
matique, en plaque, etc...) comportant elle-méme une orienta-
tion particuliére avant d'indiquer des réseaux de fissures ou
d'orientation secondaires.

I1 est évident que dans bien des cas la description
séparée d'une structure générale et de la structure des €1é-
ments risquera de faire double emploi. Le probléme, reste celui
de 1'ordre dans lequel les observations sont présentées,

Dans un tableau il est facile d'indiquer d'abord les
observations générales faites au niveau de l'horizon (fissures,
inclusions, etc...) et de préciser ensuite la nature des &16-
ments structuraux, mais dans une description courante de profil,
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il semble préférable de donner une définition fondamentale de
la structure avant de préciser les différentes surstructures,
orientations, inclusions, accidents divers.

30)~ ELEMENTS DE LA POROSITE -

Dans la porosité il faut distinguer la porosité vraie
qui est une porosité diffuse et qui est plutbt un facteur d'or-
dre quantitatif, et la description des cavités qui est un fac-
teur autant qualitatif que quantitatif.

En.ce qui concerne les cavités apparentes, de nombreu-
ses formes ont été proposées parmi lesquelles n'ont été rete-
nues que les suivantes 3

- cavernes
~ fissures
- alvéoles
- tubes

4°)~ ACCIDENTS STRUCTURAUX -

Dépbts d'oxydes, Dépbts de calcaire, amas farineux,
etCens
Noter leur dimension et leur fréquence.

50)—~ FACTEURS QUANTITATIFS ET QUALITATIFS DE LA STRUCTURE -

A)~ Degré de développement de la structure :

‘ Suivant les auteurs on parle de netieté ou de degré

de _développement de la structure.
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On peut faire trois classes principales

1- peu nette ou peu développée,
2- moyennement nette ou moyennement développée,
3- trés nette ou fortement développée.

Pour les définitions nous renvoyons & l'article de
J. DUPRAT, nous signalons également la note de R. MAIGNIEN sur
la "Caractérisation des profils de Sols" (1)

En absence de structure visible on est ramené aux
Termes définis précédemment (fondue, particulaire homogne ,
etCees)s

B)~ Dimensions : ‘

Pour tous les éléments de la structure il est indis—

pensable 4! 1ndiquer un ordre de grandeur en Millim¢tres ainsi
que 1'étendue des. variations..

C)- Porosité Vraie :

Cette porosité se situe au niveau de l'horizon. Un
certain nombre de termes plus ou moins 1magés ont été proposés,
tels que ¢

-creux, soulevés, rassis, compact, tassé

mals ces termes ont &t€ abandonnés car ils font‘intervenir une

notion de travail_bu d'action extérieure sur le sol, alors que
la porosité doit &tre simplement définie par son aspect actuel.

(1) Bulletin Bibliographique de Pédologie (O.R.S.T.0.M. -
Tome XI - Fascicule 2 - 1962).
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- creux et soulevé : trds poreux

~ rassis ¢ moyennement poreux

fﬁ - tassé ¢ peu poreux ou compact

" nous donnons les déflnltlons de ces termes qui ont: fait l'objet

I TRTTRe—— R -

s ﬁe dlsculS1cns.
; o e o
E- - trds poreux : - on‘peut‘distinguer les interstices

entre 1es particules :
- racines trds ramifiées, trds garnies

SERRCTEA T

poils ff: , |
- 1e pled s enfonce dans 1e sol

S e - moyennement poreux : :
T U T s ‘interstices peu distincts entre
LT 0y  les ‘particules 2

F‘& ‘7 T f\. ' S moyennement garnies. de p01ls
TR R S = le pied s enfonce difflcilement
A dans 1e sol :

Q -vpeu poreux ou comnact E R ;
’ ' . ‘= on ne’ dlstingue aucun interstice
.- entre les particules {‘t S tan
it L les raeines ne pénétrent pas ou mal
: ﬁf = le ‘pied ne s’ enfonce pas dans le :

-' D)-LaConsistance

La consistance!est leucomjortement‘mécanifue du sol

E“fmlter a ce QueApeut étre‘apﬂréClé aux -QEﬁig et a l'

PR —

de poils, parf01s localisation des '

- les racines s'installent mais sont )

“i;?é l'égard d'une interventhn. i1 est. donc neeessaire de se li- ;if,w
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La consistance est sous la dépenda:nce étrorte de
1'humidité, elle est définie pa.r les mesures d'Atterberg.

| On ‘peut- distlnguer

. .»_‘»_..1' état_ sollde état au sol -sec qui peut étre fragile?_

ou résistant (préc:.uons complémen-
talres données par 18 cohésion)

- l'état plasthue état d'un sol humide pouvant sub:n.r
' une déformation permanente ‘sans rup— e

'ture

On . peut préciser les degrés de plasticité peu plas-

- tique, vplasthue , et trés plastique.

- éyat_pateux~ou:pseudoff1uiae état,a'un sol trée A
: 'humide pouva.nt s'écou-;’__»»
' _ler sous son prOpre S

poids (éléments de”
moyenne dimensmn)

- é‘ 1 état sec on. peut préciser les ;groprlétél tactiles; S

= état ta.lqueux -
lisse )
- é, l‘état hu.mide on peut précuser l'adhésivité

- c'est-h-dire 1'action d'un corps étranger mou:.llable.

'On peut séparer l'état ‘non adhésif
l'éta‘t adhésif '

et préciser, peu adhési:l:‘, adhésu‘ trés adhésif, o
B ',A,remplagant peu collant R collant, trés collant. IR

e ;
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Des déflnltions ont‘été également données pour ces -

termes dans les rapports cités en référenee.,

_L"E)é LaVCOhésion :

La cohé51on peut étre appréciée au niVEau de 1'horizon.)w”
- ou: au.niveau des agrégats.;;‘f>l e L

.'a),

gu nlveau de l'horlzon : cette propriété n' a pas

“_de sens - phy51que précis, elle ne Be définit que o
”par un effort ‘physique correspondant é une utlli-,‘:’

sation partlcullére (qul varie sulvant la nature

V‘ ;de 1'outil employé) \ S
;fOn peut dlstlnguer>le gg%=ggg£%g. Le terme meuble
'11799 définit par 1! absence de cohésion entre é1é-

ments de petite taille, é sec il.y a formation

L',d'un talus d'éboulement.rfs;-af::

Le terme meuble gt opnose é cogé .5

'°?0n peut distlnguer lec sol cohérent vrai.

PR PRSI

‘= action de lialsans ihfernss ‘
' homogénes ‘

on peut pré01sef; peu cohérent; cohérent, trés 'j'

' cohérent, etc... .

1e sol gseudo cohérent

| ", - on obtlent un effet similaire,3 
. mais df & des causes variées, FE

’j’externes, non homogénes.

'{Par exemple : enchev8tremeny

d'éléments
frottement dﬂ
au poids des
éléments. o

PO S T PN L W P T

Y v N R N L i T T

N
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cturales 2 Pour chaque
: Lo , vo"fs:l. :
LN  ,;*'3 - ' \par 1a résistance au bris ou é l'écrasement entre'
e o les &o:.gts.. R S | o
,cohé“lan trés”fai‘ble‘ ¢ l'élément se brise" sous
RN ' . 1‘action d'une trés fai-.
ble pressioa des doigts. .
1'é1ément se bra.se seus 1'ae- - v
tioa d:’une faible press:l.an R jf_:f;
dea doigts.,;j;;fi;'} ,agggf S

f o L b)— ag nivgaul es unités

-ﬁmw,vv‘
|
eaminasae s

cohésion 1o enne : l'é:;ément - brise sous _1"ao-;

LR , Et:.on @'we forte preasio"" deos
dotghe.
Lon f‘r‘”'-;’ce‘_z pas. d'éerasement sous l'act:kon S
- des doigﬁs, peut g briser sous 4
7 l'aetion d'w chac.' P

'(;» R

“x
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DESCRIPTION 4! UNE STRUCTURE

o e o e o e S T e S e T s S i T e

I1 importe de suivre un certain ordre dans la descrip-
tion d'une structure. La méthode la plus claire consiste %
dresser un tableau, mais on peut &tre amené 3 faire une descrip-
tion sans tableau. |

Dans tous les cas, et méme si 1l'on ne parle pas de
"structure générale" on beut séparer les gbservations faites
au niveau de l'horizon d'une part, ‘
et 1la définition de base de la structure
d'autre part.

Parmi les observations faltes au niveau de 1'horizon, j
on peut noter :

- les fissures ou orientations qul ne sont pas incluses
dens la définition fondamentale
- les différentes cavités
- les inclusions grossidres (racines, bois, charbon, etc..)
- les accidents structuraux, les rempllssages - ;
-= les éléments artificiels 7
la dimension et la fréquence de ces éléments
- la pBrosité (porosité vraie)
- la consistance et la cohésion au niveau de 1'horizon

Dans da définition de base de la structure interviennent
tous les éléments structuraux suivants :

- éléments particulaires et leur arrangement

- structures continues

- structure & éléments fragmentaires résultant d'un
assemblage (agrégats)

- surstructure et sous structure
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- dimensions et netteté des é1éments
- consistance des elements

- cohésion des élémentl

Combinaison de glusieurs types.. d'éléments structuraux -

11 faut faire ressortir 1! impreSS1on générale dégagdée par 1'ho-

rizon (prlsmathue a cubique, dans le cas de deux types Juxta-

Vposés, ou prismathue 3 tendance cubique, c'est-d-dire 'I;ype

prismatique peu allongé) Dans le cas d'une terre composée sur-
tout de pierres et d'un peu de matériau plus fin on peut parler
(note du Laborat01re des Sols du C.N.R.A. Wirsailles) de struc-

ture & éléments plerreux, avec remplissage polyédrlque.

Si 1la prOportion,d'eléments flns est plus grande et la

quantité de pierres plus falbles, on pourra dire T

- atructure a élémentl pierreux emballés dans une struc—
ture polyédrlque : : %

- ou structure polyédrique contenant des éléments
pierreux dispersés.

Les dimensions peuvent étre mises entre parenthéses
(¢ 2 35 mm) aprds chaque élément de structure,

Le degré de netteté péut gire indiqué de la méme fagon
par le chiffre 1 - 2 ou- 3, ou bien en 1ndiquant peu développé
trés développé etco o
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CONCLUSION :

Malgré la simplification apportée aux premidéres propo-
sitions, il semble que les définitions indiquées ci-dessus sont
suffisantes pour décrire correctement la majorité des structures
existantes sans avoir recours 3 une terminologie trés complexe
qui pourrait donner lieu & des erreurs d'interprétation.

28 Aot 1963.
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