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MISES AU POINT RELATIVES à 1'ETUDE de la STRUCTURE

Compte Rendu des Réunions du G.E.P.P.A.

par

B. DABIN

O.R.S.T.O.M. - CENTRE SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE

-=--=-=-=-=-=-=-

Au cours des deux dernières réunions du G.E.P.P.A.
Décembre 1961 et Mars 1962, des discussions relatives à la des­
cription de la structure du sol ont eu lieu sous la direction
de lVlonsieur HENm.

Ces discussions ont porté essentiellement sur un rap­
port présenté par Monsieur J. DUPRAT (S. 0 .M. I.V.A.C. ), qui
faisait la synthèse 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-Rh6ne - Languedoc - etc ••• ) ou par des cher­
cheurs de l'I.N.R.A.

Il n'est pas dans notre intention de refaire une nou­
velle étude de synthèse, et de définir à nouveau tous les élé­
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'à la mise au
point de la S.C.E.T. : Remarques et propositions relatives à
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la classification des structures par J. BOU~,LY - P. DESSUS ­
J.H. ERHWEIN - R. SL.MTHE - de même qu'aux différentes notes
qui ont été diffusées à la suite des réunions du G.E.P.P.A. ­
ainsi qu'à l'ouvrage de S. HENIN "Le Profil Cultural".

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

DEFINITION DE L' STRUCTURE :

Il semble acquis que la structure n'est pas liée
uniquement à la notion d'agrégats, mais d'une façon plus géné­
rale correspond à la manière dont les éléments constitutifs du
sol sont arrangés les uns par rapport aux autres.

Cet assembla~,morphologique peut être constitué
soit par des éléments simples ou particulaires soit par des
agrégats.

L'agrégat est, d'après 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. il

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 colloïdaux,
ou des fOTces de cohésion variées, q~ peuvent être plus ou
moins réversibles. Enfin les éléments constituant la structure
peuvent être des mottes dues à des causes aritificelles, ou bien
des concrétions, nodules, cuirassés etc ••• dans lesquels les
éléments simples sont cimentés d'une façon irréversible.
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L'ETUDE DE LA STRUCTlmE, -
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Comprend donc l'étude de ses éléments constituants,
particules, agrégats, éléments artificiels, concrétions, dont
on précise généralement la na.ture, la forme, la dimension, la
netteté, ainsi que l'étude de l'arrangement et des liaisons de
ces différents éléments, c'est-à-dire la porosité, la co~sis­

tance, la. cohésion j enfin la description de toutes les inclu­
sions et accidents divers que l'on peut observer dans un profi]'

Nous allons donc passer en'revue ces divers éléments
de la:,st~c:ture :

10)_ ELErmNTS P!\..B.TICULAIRES -

A)-Elements minéraux :

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

Dans toute description de profil l'étude de la struo­
ture est généralement précédée par une étude de la texture.

a) Cas des éléments grossiers :

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

1
i'
1
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- Homogène
- dispersé
- ou en amas

ou en lits (dép6ts parallèles avec petites
discontinuités)
ou en strates (superposition de couches différentes)

~ ou en lignes festonnées, etc •••

Cette disposition des éléments particulaïres gros­
siers, a été considérép,,;'par certains auteurs comme faisant par­
tie de la "structure générale" or S. BENIN ne semble pas d'ac­
cord pour accepter le terme de "structure générale", en raison
de l'hétérogénéité des horizons.

b)- Cas des éléments fins :

En ce gui concerne les éléments·· fins limon et argiles,
les notions de texture et de structure diffèrent sensiblement,
car selon S. HENIN seuls doivent @tre conelidérés comme éléments
structuraux ceux qui peuvent se distinguer au doigt et à l'oeil.

Les termes Limon et Argile représentent des éléments
texturaux.

Les élémentsparticulaires structuraux constitués de
limon et d'argile se désignent sous le nom général de "POUDRES" .,

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

B)- Eléments particulaires ··orga.aigues :

Les éléments particulaires· organiques se distingu.ent
par leur forme, qui sont essentiellement la forme fibre et la
forme feuillet.
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Lorsque ces formes ne sont .pas reconnaissables, il
s'agit alors nécessairemont d'agrégats, et l'on est ramené à
l'étude des formes structurales résultant d'un assemblage.

Il a été proposé une classification séparée des
structures à éléments organiques, comportant les termes:
Fibreux, Feutré, Spongieux, 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 et des feuillets, leur enchev~­

trement, la compacité et la porosité de la masse, son comporte­
ment mécanique, etc ••• , on se trouve donc toujo~s ramoné 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 imagés ou m~me des néologismes destinés à
définir rapidement des structures particulières, et les parti­
sans d'une description plus analytique faisant appel à une ter­
minologie simplifiée. C'est cette dernière tendance qui semble
avoir prévalu pour le moment.

2 0 )_ ELEHENTS RESULTl..NT D'UN ASSElVIBLLGE -

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

IJ. faut signaler l'abandon du terme de structure
"amorphe" on est ramené pour les éléments juxtaposés aux
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aux structures "particulaires ll et pour les éJ.éments soudés aux
structures Itcontinues"

A)- Structures "continues":

Définies par l'impossibiJ.ité de séparer les fragments

a)- pAte sans constituants différents ~ l'oeil
Structure type "fondue"

aux fortes humidités une structure fondue prend l'état
"p4teux"

conglomérat

Grès-
: Poudingue
: Conglomérat

préciser ensuite les éJ.éments duon peut

b)- P4te contenant des éléments ayant J.'aspect des particules
élémentaires

Structure type :

B)- Structures à élémeats ftymentaires :

Les éJ.éments fragmentaires de la structure doivent
~tre classés d'après leur forme.

On peut ensuite préciser leur orientation.

Trois grandes formes principales :
a)- formes anguleuses
b)- formes arrondies
c)- formes intermédiaires

Il est nécessaire de faire également une d1st1nctiœC'
entre J.es formes régulières et les formes irrégulières.
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Formes. régu:JJ.ères ..

angu1.ellSes : sans dimensions préférentielles' :-cubique
: à une dimension préférentielle: pri.smatiaue
: à deux dimensions préférentielles : en plaque

Le terme de structure en Il plaque" englobe de très
nombreux termes qui avaient été proposés :

- en briques, trapézoMique, en coin"en pyramides,
lamellaire. squameuse.

Ily a certainement lieu lorsque c' est poss~b1e,de

préciser l'aspect et les dimenSions des struct1u"es en, uplaque" •

Remarque : la struc~e en "colonne" est un cas par­
ticulier de la structure "prismatique" ..

FOrmésréggl.ièresarrondies : sphér~qUé,-'. ...
: ellipso~dique

Ces.déux -formes définissent deux aspects' de 1astruc­

ture "grenue" '*

.• Formes:W~guJ..Üres -
., .., .. _".'" ... .4.. '.'.'. .., .

... an~~'Wes foJ"JD,G '''polyédrique"
·-arrond~e§forJQ.e"grulIleleusesu

-.m~erm.édiaireS forme "polyéd.:["iqu.e émOUJ;lsée" ..
~. '. .' _•. <,c. ..

remplace "Nuoiforœe"'

".1
1

i

~,'.~.......~ ._. __ .' ---_ ........-.. ~.~--- .. _,.------=-
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0)- Eléments artificiels de la structure :

Ces éléments artificiels sont dus au travaU de l' hom-
me.

On peut conserver la classification proposée par
"DUPRAT" :

•

..
i

Structure Motteuse
en Rouleaux
à Eclats
Semelle de Labour
Semelle d'irrigation

'.

D)- Structure à éléments organigues :

On se repère 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.

E)- Surstructure et sous structure :

D'après S. lmNIN et ses collaborateurs, les constitu­
ants de la structure ont parfois tendance à se regrouper pour
donner de nouveaux éléments structuraux, ou au contraire à se
diviser pour en donner de plus fins. On est amené à parler de
surstructure ou de sous structure.
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La surstructure est en général l'ensemble des orien­
tations ou fissures, ou assemblages réguliers que l'on peut
distinguer à l'oeil autour de l'élément structural principal.

La sous structure est une subdivision de l'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 à 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 déjà indiqué que le terme "structure générale"
n'avait pas été retenu, cependant il peut sembler logique de
décrire les systèmes de fissures qui apparaissent à première
vue dans l'horizon avant d'étudier la forme des éléments struc­
turaux, mais il peut être tout aussi important de donner en
premier lieu la définition fondamentale de la structure (pris­
matique, en plaque, etc ••• ) comportant elle-même une orienta­
tion particulière avant d'indiquer des réseaux de fissures ou
d'orientation secondaires.

Il est évident que dans bien des cas la description
séparée d'une structure générale et de la structure des élé­
ments risquera de faire double emploi. Le problème, reste celui
de l'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 élé­
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 surstvuctures,
orientations, incl~sions, accidents divers.

30)- ELID'lli:NTS DE LA POROSITE

Dans la porosité il faut distinguer la porosité vraie
qui est une porosité diffuse et qui est plut6t un facteur dl 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 :

- cavernes
- fissures
- alvéoles
-tubes

40)- ACCIDENTS STRUCTURAUX-

DépSts d'oxydes, Dép6ts de calcaire, amas farineUX,
etc •••
Noter leur dimension et leur fréquence.

5°)- FACTEURS QUANTITATIFS ET QUALITATIFS DE LA STRUCTURE -

A)- Degré de.développement de·la. structure:

Suivant les auteurs on parle de netteté 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- très nette ou fortement développée.

Pour les définitions nous renvoyons à l'article'de
J. DUPRAT, nous signalons également la note de R. lVlAIGNIEN S'\U"

la "Caractérisation des profils de Sols" (1)

En absence de structure visible on est ramené aux
Termes définis précédemment (fondue, particulaire homogène,
etc ••• ) •

B}-Dimensions :

Pour tous les éléments de la st~cture il est iridis..
pensable d 1 indiquer un ordre de grandeur en Millimètres ainsi
que l'étendue des variations.

C)- Porosité Vraie :

Cette porosité se situe au niveau de l'horizon. Un
certain nombre de ternies plus ou moins imagés ont été proposés,
tels que :

-creux, soulevés, rassis, compact, tassé
mais ces termes ont été abandonnés car ils font intervenir une
notion de travail ou dl action extérieure sur le sol, alors que
la porosité doit être simplement définie par son aspect actuel.

(1) Bu;lletin Bibliographique de pédologie (O.R.S.T.O.M. ­
Tome XI - Fascicule ~ - 1962).
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poreux :
- 'intersticès péudistincts en.tre

J..as .particUles
les .. 'rS.cihe13 s'lnstaJ-len.t mais sont
'moyennementgarnies de poils

- lepiéd s'enfonce ditficlleuwnt
da:ils le ~ol

. " .
. "---,»

~; 'peuporeux' oucomnact : .' ;..
':'~ri ne -d.i§tingù.e âUcun ir).te~t:i.ce

::entre .. 1e~pe.rtiéuJ..es _.'," _
~~.-IesraciiJ.esI1epénèt:t'ent\pa.s·oulDa1

l~ ,p:1èdne's'eZlfo~c~pasdans le
soi-

..;, _très poreux: on peut distinguer les iliterstices
_. \ '

entre·lespruoticuJ.es
-racines 1ïrès ramifitSeS, trèsgarriies

de- polls,<parfois localisation des
pollEJ .

" "

..;;..le pied' s' énfonoedans le sol'

- JIloyermf:Jment

'-' '.', -', '~..

D)~La.>C6D.sistinèe
," .. ", ,._ '_, ,'._, '. _,_, . 1

- creux et soulevé : très poreux
- rassis : moyennement poreux
- tassé : peu poreux ou compact

nous donnons les définitions de ces termes qui ont fait l'objet
de discussions•

"-'\~: ,-. . .~~ :,t,", ~ >' '._ c \~,~_ .._.<,:: :~,:::._~/_'; -', _:_ ....

~:',;::,.. .-.y; ..;;:.; . ,),I ..;_;.:... ::...{.,~,-;,,_:"'\._-.;.~.'!~.,: ...:'.'.--.:~.~:'.:;~.'--.::'~.'..~.~L.;~~-:,,~.: ",~~~.:i:,·:<:.}r_x.· •.'~.••~•• ·~ ,.; _ "~ !;. ,">_. ~~'.; ..,,_'. ""'...::;,. ,.-; .I:;;".~·. ,.;.,:•...~ ~.~ :.'a..~<,.. '_>~ .: : :'..=~~·iJ
"',-i:.:"" ~'::,~~~ ...............::;'~_...=,~':...=-""'~""":::':~""'-~~''''''_'~:'',"",'t-'-"""'·"''"'--'..lo:.'''''''=. ."""'-"""-'-"'="---'-'-'----~_~"--'--"-'---=""""-_ ~_ ~~~_~_:':L._ -~-
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La consistance est sous la dépendance étroite de
l'humidi.té .. elle est définie parles DJ.Ets~sd~Atterberg.

Onpeut'distinguer:

,- ·l'·éta~- solide : état du"SOI. sec qui peut être fragilê,~

oU:rêsiErtâ:nt(préoisi()nseompléD1el:t~

ta:LresdoIllléesparlacohésion)
- l' étatplastiQue:6ta.t d"unsolhumidep()u"antsubir

.. une déformati()npe~en.tesansrup­
ture

état pateu oU pseudo fluide .:6~a.td·UJl:SOl. trtl$
bu~:idepouvan1; s'·éc.ou~ ,
>;lê~' $Olle-son .· propre
P9ids;.( él~m(3n-tade" '
DiC)Yanne ,dimension) ,',:-0 .

:on·peut préciser les degrés de
tique,plas~ique,et très ple.stigJle.-

" "",".,'

::Propriétes -sUBPJr~mentfires'àla consistance-

... à l'état sec onpeutpr~c:1.$erlespropriétéstactiles
- état tâlql1eUJ

lisse
rugueux

-à:Vétathumideon<peut ,préciser l'adhésivité _, ._
- c' es't-à-dire Jo' actlond t un corps étranger mou.i..l.lab~e..
Onp~ut séparer l'eta.~_nànadhésif

l'éta.t (.adh~si1'
- -

et préciser, ,peu adhésif•-, adhésif, .très adhésif,
remplaçant peu', o()Uant,' coUânt, très collant.
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Des défiriitions on,t-été également données pour ces
t~rmaÉ5da.ns-les rapports cités en référence.

il, E)~ La. Coh~sion :

La .·èob.éa~on: peutêtr.e appréciée auniveau>de.l.'hor:i.zon
ouaun1veaud~sagrégats.

aJ~ aùnîvea~ êlel'horizon : n'-ltpaa
de sens'-Ptlysfquèpréc1s, el.leno Sedétin.~tqll~

.parUtl et:t'o:rtphysiqueCorrespondantà\1n~·t1tiJ..i~
sat].on partic~ière (qui varie suiVant l~ nature .
del'outllemplqyé).- . - -. -

-Qnpeutdisti.ngù.erle)sol-meub1e ~_Le terme meuble
se défin.i.tpar'i 'absen.ced-eciOhésion entreé16~­
mentsdepetitetai.ile,~:sec 1J. y ·••.tiI..formation
dJun talus dtéboulement!'

Loterme meuble s 'opposeàc~p.érent.

.on p(9.u1;pr~çiser,

cohérent.- etc•••

'. . .

>Onpeut distinguer le sol cohérent~i.
• -,.~ .• ~'._ '" • "', _'. -~-. _ - .- _ c

-~action del1ais~ns inte~e$

homogènes
peucoh~rellt,coh~rent~trèl:J

, - . .·:I.e sol •pseudo 'cohérsllt .
- ,,- " _.. '_ •• ' _. o•• '••• ".,' ~_ ,"_ .'_ ._:•• '_,' __

- OJl obtient un' effet $imilaire,
- ' '. ",' ,'.-, . ::,

mais d'Ci à des causes V8,J"iées,

e.xternes, non,homogènes.
. l?~r eXemp2e : ~ch~vêt~D!'e111

d'él.éments
: frottement 44

aupoic;la des
-elémên:ts.
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oi;o cohé@ion"trl)il~àtble ii'é:t.rit se brise'sôus
'. i{~è1;iondf un~"trèS ·fai-.
',bIe ·P~'S$i~·desd~s.
- " -. -' , -:. ' .. ~ ."'.' -

1 iê1L.~men~:~eQrise sOu$:.l'ôao­
tion·::~':~e·f8.i:ble; pre~$'$on
des,ctÔigts. ...... . .,.

'::·c~hé.s:i.on ,mq!ètmè. f:+.~,~i~nle~t 'f1~' br1$e~+ ..~~.~ .
. .- --:~.' "_-:''',.'- '.' ,',,' __\/I~.._·.t:'_"'''_,:'_:'<'-. __"-:-j--:,.-_': ' ".' _.. --- ." , __ .•'~_---_-" ~:.! .. < r<;'.'

'Piori.~''QDe:forte p:ré~;$è~d~$
·'4Qj.gts. ". . . "', . .

.~ . ~i, ;.

.'~:::(Johée1AA; ·:t'rm:tiA lP,..à'.;~~n't· SOUS"lt~c:t$Ô1i
~:d():i~, Pe'ttt. sebrîsersê)tis

•'. l·a~ti6n·d.· .'cliôèi. .

~)~ as 'niveau des. unit.é§ .§:Ru~t$:al$S : PoliI" .chaque
éléDJm1-tstr\iQturcü'on pèu't 4éfinir J.a·cohfS1.9B
·par.1â·résif:Jt~c~aubrts'oÙà.·~técra.sem~n-t entre
le:s,doigts~ . . .

; ....;-.

...
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DESCRIPTION d' UNE STRUCTURE

-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-.=-

Il importe de suivre un certain ordre dans la descrip­
tion d'une structure. La méthode la plus claire cons:i.ste à
dresser un tableau, mais on peut être amené à fai.re une descrip­
tion sans tableau.

Dans tous les cas, et m~me si l'on ne parle pas de
"structure générale" on peut séparer les observations faites
au n:i.veaude l'horizon d'une part~

et la définition de base de la structure
d'autre part.

Parmi les observations faites aU niveau de l'horizon,
on peut noter l

- les fissures ou orientations qui ne sont pas incluses
dans la définition fondamentale

- les différentes cavités
- les inclusions grossières (racines, bois, charbon, etc ••
- les accidents structuraux, les rempl:i.ssages-

les éléments art:i.ficiels
la dimension et la fréquence de ces éléments

la ~osité (porosité vraie)
- la consistance et la cohésion au niveau de l'horizon

Dans>~la définition de baSe de la structure ïntervif'nnen't
:

tous les éléments structuraux suivants :

-éléments particulaires et leur arrangement
structures continues

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

- surstructure et sous structure
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- dimensions et netteté des éléments
consistance des éléments

- cohésion dèS éléments

Combinaison de .plusieurst:ypes .d'éléments. structuraux ­
il faut faire ressortir l'impression générale dégagée par l'ho­
rizon (prismatique à cubique, dans le cas de d~uxtypesj~a­

posés, ou prismatique à. tendance cubique, c'est-à.-diretype
prismatique peu. allongé). Dans le cas d'une terre'compos6e sur...
tout de pierres et d' un peu de matériau plus fin 011 peut parler
(note du Laboratoire des Sols du C.N.R.A. IIrsail1.es) de struc­
ture à éléments pierreux, avec remplissage polyédrique.:

. . .

Si la proportiond 'éléments fillS ..est plus grande' et la
.. .

quantité de pierres plus fa.ibles,on pourra dire :

structure à éléments pierreux emballés dans une struc­
ture polyédrique

.ou structure polyédrique contenant des éléments
pierreux dispersés.

Les dimensions peuvent~tre luises entre p~enthèses

(~ 2 à 5 IDDî) après chaque ~léni.ent destructure.

Le degré de netteté Péut être indiqué de la même façon
par le chifire1 - 2 ou·, ~ ou bien en indiquant peu développé ,
très développé,· etc ~ ••

1
1.-!
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CONCLUSION :

Malgré la simplification apportée aux prem1eres propo­
sitions, il semble que les définitions indiquées ci-dessus sont
suffisantes pour décrire correctement la majorité des structures
existantes sans avoir recours à une terminologie très complexe
qui pourrait donner lieu à des erreurs d'interprétation.

28 Ao"O.t 1963.
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