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INTR(\DUCTION.

Il est Aprésent bien con~u que le node de pr6paration des
6chantillons en laboratoire modifie, parfois dans une large mesure,
les relations pF/humidité 6tablies sur échantillons non perturbés.
Sai ter et Williams (1965) ont ainsi souligné l'inportance des écarts
que l'on obtenait aux basses tensions pour la détermination de la
limite supérieure du domaine d'eau utile. Young et Dixon (1966) ont
pu égale~ent pr6ciser sur un grand nOMbre d'6chantillons couvrant
une gamme texturale assez éta16e que l'humidité obtenue sous une
pression de O,JJbar sur des échantillons tamisés renfermant plus de
50% d'argile était dans tous les cas supérieure au taux d'humidité
de mottes saturées. Par ailleurs, d'autres auteurs ont chercheé ~ voir
quel pouvait ~tre l'effet sur le potentiel natriciel des variations
de compaction en utilisant un appareilla~e de laborEl.toire résistant
~ de très fortes pressions. Campbell et Gardner (1968) ont confirmé
les résultats qu'avaient obtenus Dox et Taylor en 1962 : sur des
échantillons maintenus à un taux d'hunidité. ~ une tempér~ture et sous
une pression d'air constants, un accroissement de compaction se traduit
par une diminution en valeur absolue du potentiel matriciel, Chang
(1968) qui a op6r' sur des agr6gats conpact6s de sols argilèux,
a montré que si le phénomlne précédent se vérifiait sur des micro
agré~ats (t-250 u), il n'en était plus de m3rne sur les gros a~régats
(entre 1 et ~,5~) ; l'extrapolation de ces derniers résultats au sol
en place laisserait à penser que dans les sols o~ l'agenceMent des
micro particules est uniforme un accroissenent de co~~ction s'accorn
pa~ne d-:'une dininution de la rétention et que dAns les sols o~ la
porosité inter agré~at est très variable, la conpaction peut favoriser
la rétention.

De notre cSté nous avons cherché à voir quelle pouvait @tre
l'influence sur le potentiel matriciel de divers degr6s de compaction
résultant de phénomènes naturels et à comparer les effets d'un labour
et d'un tanisage à sec sur l'allure des courbes de désorption
pF/hunidité.

1- Ml\TERIEL ET HETHe'DES.

1.1 Mat6riel

L'expérimentation a ét' menée sur des échantillons prove
nant d'un sol bien représentatif de la station de Terbol (nekaa). Le
~rofil dlveloppé dans un rnat'riau argileux hoooglne de couleur brune
{7.5 Y.R ~/~ ~ l'état sec) non calcaire comporte de haut en bas sur lm.
d'6paisseur un horizon Ap de 25cn environ à structure Motteuse et un
horizon no o~ les éléments structuraux à faces brillantes s'organisent
sous forme de slickensides plus ou moins nets à partir de 60cn. La
pierrosité est quasi nulle. L'exploration racinaire assez bonne aans
l'horizon Ap est très r'duite au delà de JOom,
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Les caract~ristiques physico-chimiques essentielles du profil
sont ra.ssemb16es dans le tablenuci-dessous. Elles soulignent la bonne
homog6néit6 du ~nt6riau tant du point de vue texturaI que min6ralogique
(rapports T/a voisins de 60~). ' .

~P~r~o~f~.~:~n~o~r~: grnnulon6trie : N.organ :eo3 1 Dases 6changeables
: 1 a : If 1 19 : sf : sg s' C : N :tot~: Ca .Mg 1 K : Na 1 S : T 1

:Ap :43.0:13.0: 9.0:l9~0:13~9: 7.':0.11: tr.:23~611~610.15:0~44:25.8:28~Ot
:De :46;5:14;O:lO.OI17~5:12.0: 4~7:0.07: tr.:24.0s2~0IO~36:0~44:27.6128.0t

:40~5:l2~5: 9:6:l7~1:11~5: 4~7:0.07: tr.:24~4:2.010~,6:0~48:27.2:29~Ol
: : :: l, : 1

1.2 M6thodes

a) sur le terrain
Les pr6lèvements d'6chantillons non perturb6s et la

déternination de la densit6 apparente in situ ont été effectu6s ~ 3
niveaux, de 0 à 10cn, de 35 à 45cn et de 70 à aOcn. Les cylindres de
prél~venents (hauteur 5CD, vol~e 850e) ont 6té fichés en terre à
raison de 2 ou 3 par niveau fi l'aide d'un petit appareil pouvant
s'adapter sur la plaque basale du densitocètre à menbrane. L'introdue
tion des cylindres biseautés s'est réalisée de fagon très progressive
sous la pression d'un piston lui-m3ne repoussé par une vis de fort
diamètre, chargée de convertir en nouvement linéaire le nouvenent
rotatif entretenu par un nnnche métallique anoviile. De cette façon
l'agencenent des élénents structuraux n'a subi qu'un nininun de
transfornA.tion.

SitSt prélev6s, les cylindres de terre ont été placés dans des
sacs en plastique de nanière à conserver le taux d'huMidit~ du sol en
place.,

b) au laboratoire
Les échantillons ont ~t~ pesés hunides. Puis ap~es avoir

plac~ è la base des cylindres un tissu nylon à nailles fines pour
maintenir la terre, nous les avons satur~s per ascensun durant 8 jours
et de nouveau pes6s apr's un ressuyage de 30 minutes.

Enfin ils ont été introduits dans la presse à nlaque de
porcelaine poreuse sous des pressions correspondant è pF 1.8, 2.5 et
3.0. Afin d'assurer un parfait contact entre la plaque poreuse et
la terre des cylindres, nous avons fait reposer ceux-ci sur des
échantillons tanisés préalablement saturés provenant des M3mes hori
zons. nes échantillons "ténoins" non surmontés d'un cylindre ont
complété le dispositif.

Les durées de ressuyage pour pP 1.8, 2.5 et 3.0 ont été
respectivement égales à 8 jours, 4 jours et 4 jours.

.1· · .



2- R~snltRts et Discussion. - J ..".

Une des preoières difficultés ~. laouelle on se heurte dans ce
genre è!' étude :Jrovient du fRit que l'on isole un volune de sol.. de son
environne~ent naturel sans pouvoir ultérieurement l'y re~lRcer, mame
artificiellement. La terre em~risonnée dans un cylindre Métallique est
sounise uniquenent n des contraintes l~térRles; le foisenneMent peut se
rééliser 1,ibrement dans le sens vertical. Aussi nous n t'il seJ:1blé
nécessaire dnns un prénier teops de circonscrirel'importance des
aMplitudes de variations des volunes apnarents.

2.1 Le gonflenent

2.1.1 COMpeci té in.1tiale': nans le tO.bleau ci-dessous ont
été rassenblées les valeurs de la nensi té npnf\rente obtenue ~. chfl.que
niveau è. l'aide è\'un densitol'1~tre ~ nertbrane et de cylindres cn,librés
Rinsi que les taux d'hunidité corresnondRnts.

Cylindres

. '

1 Niveau
1
'1 .~..p 5 co
1
1
1 DC JO/%O
1
1
1
1 ne 60/70
1
1

Moyennes nens. Menb. 1
~ dA. ..

~ . da
~.5 · dn J· . ·2%.2 '. I:"J2 2,..2 h27 · 0.9%1. •

: 22.2 h22 • 1•
• ~ • 1• ·
~ 22.6 1.56 · 21.8 l.6J • 16~% • 1.711· • ·• 21.0 1.7J • 1• •

21.0 1.62 1
: J

22.0 1.60 21.9 h70 • 20~% 1.801
~

21.0 1.71 1
J

•

..

•

Dien qu'il soit difficile de conparer deux séries de résultflts
ne conportnnt pf\S le n~Me nOMbre de répétitions, l'enregistreoent de
tels écarts peut 3tre partiellonent exnlioué en tenant coopte des
conditions dnns les~uelles les prélèvenents ont été ré~lisés.

nans les horizons profonds le nanque de dégagenent latérA.l
sur les "narches d'escalier" du profil nous a contraints ~ opérer
à des niveausx l~gèrenent différents; ln n~ise de terre a toujours été
plus su~erficie~le avec l~ densitomètre. C'est ce ~ui expli~uereit les
veleurs plus feibles des taux d'hUMidité}

DeDs l'horizon de surface très neuble par endroit nous
n'evons pes pu ~viter un certain tassenent de le teCTe lors de l'enfonce
nent des cylin~res et per cons~çuent un accroiss~nent sensible de la
densité apparente. Dans les horizons profonds per contre IR coopacité
originelle est telle qu'elle interdit l'800rce d'un processus analogue:
les v~leurs de If' densité apparente obtenue ~ l'~ide du ~ensitornètre sont
cl.' s.illeurs RU noins ége.les aux vf'leurs It cylin(lre" •

Si l'on sup"ose la densité réelle égale à 2,65, on constf1.te
que l'horiHon De seMble @tre saturé, totnlenent ~ r~rtir de 60C3 et
pflrtielle~ent des JOcn.

2.1.2 nensité ep~f1rente après saturetion en laborntoire

Nous lfnvons déterninée indirectenent en tenant coopte
du tllUX d'hurtidité de l'échflntillon eprès ressuye.ge ~t toujours en
SUpposE'.nt lA deBsit~ réelle ége.le è 2,65. Les résultats sont rA.ssel'1blés
ci-après.

.1.. ·
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Horizons • .A.p(O-IO) : nC(30-140) · nc(60-70)• ·
H~ à saturation • 39.%: %%.1 · 20.2: 2%.3: 26.8 • 25.0: 2%.7 •· · · •
na calcul~e • 1.30: 1.22 : 1.51: 1.60: 1.54 · 1.58: 1.59· ·Da initiale · 1.32: 1.22 · 1.56: 1.73: 1.62 · 1.60: 1.71 •· · · •

Comme nous l'Rvions
du volœoe apP~rent s'est donc
nant de l'horizon Ap.

2.1.3 Influence de
Exprim en

égal ~

décelé "de visu", une modification sensible
nanifestée, sauf dans les ~chnntillons prove-

con acité initiale sur l~ onflement
volune initial Vo, le gonflenent est

or

g = (VI-Vo) x IOO/Vo

VO= P/do et VI = P/dl

VI d~~ignant le vol~e final

d'où g = (do/dl-l) x 100

Les résultats par horizon sont les suivnnts

. : Ar(O-IO) : nc(nc(~o-""O) 13c(60-70) ..
Da initiale a 1.'2 1..221 1.56 1.73:1.62 • 1.68 :1.71.
Gonflenent. • 1.5 • 0 : 3.3 0.1 :5.1 6.3 :7.5. .

Le graphique 1 nous nontre que le gonfleMent est une fonction
croissante du degré de cOMp~ction. L'allure hyperbolique de la courbe de
régression ser~it l'indice d'un accroissement de gonflement d'autant plus
marqu~ que la conpacité initiale est élev~e, tout au Moins dans les
conditions de contrainte de notre expérinentation.

Pour-des porosités totRles voisines de 55~ et a fortiori
supérieure, la capRci té de stockage du sol pour l' ep,u l'emporte sur son
pouvoir d'adsorption (gonfleMent nul).

Nous rennrquerons enfin Que le gonfleMent dans les horizons
ne s'nv~re tr\s sensible pour des variations relativenent faibles du
taux d'humidité; ceci laisserait donc supposer l'existence dans ces
horizons profonds d'élénents structuraux bien imbriqués, favorisant
la propagation du foisonnenent (n.n. Grosnan 1960).

2~2 Relations pF/humidités

nc(GO-70)
t n.t.:

""3.0 ""2.5:
29.2 29.1:

: 23.7 : 23.4:

"""".0:""1.5
f 2B.3z29.0

23.3:22.6

nO(30-40)
-: T :n. t. :

..""7.0
29.0

: 22.5

2.2.1 Sur échantillons tanisés: Sur les échnntillons qui
ont ét~ comprin~s sous le poids des cylindres remplis de terre, l'influence
de la conpnction ne se révèle qu'à pP bas; les échantillons tassés
retiennent des quantités d'eau lég~renent supérieures, A pF 1.0 Beule~ent

(cf.tableau cidessous). Cette influence senble en outre plus nette sur
les échantillons provenant des horizons les Moins compacts. L'anplitude
des écarts reste toutefois assez faible en valeur relative (7,6 et 3~).
Aux pF 2,5 et 3,0 aucune différence sys·térnntique entre traiteMents ou
entre horizons n'app~r8it.

Horizons: Ar
TraiteMent Tnseé 1 nont8ss~

..

.1..•
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Ces rlsultats confirnent encore la bonne hODog8nlitl du
natlriau et rendent significatives les valeurs Moyennes que nous
serODS appells Autiliser ult~rieureDent dans l'~tude conparative.
Ces valeurs, calcul~es pour pF 1,8 en ne tenant compte que des
6chantillons non tassés, seront les suivantes:

%2,5 pour pP 1.8 (n = 3); 20,9 pour 2,5 (n = 6);
23,0 pour pF 3.0 (n = 6).

A pF 4.2 le taux d'huniditl a ét6 trouv6 6gal, dana
l'horizon Ap, à 15,9, dans l'horizon DC A l7,~ de 30 ~ ~Ocm et à
17,0 de 60 ~ 70cm. COBBe nous n'attachons pas d'intér3t particulier
à cette borne d'ha~idité nous adopterons dans nos calculs ultérieurs
la valeur Doyenne égale à 16,7.

Enfin l'hunidit6 énuivalente est respectivenent Igale à
27.8, 28.8 et 26.8 (moyenne 27.0).

2.2.2 Sur Ichantillons non tanisés:

Lés r~sultats sont les suivants

Echp,ntillons

Ap 1
2

· Hirlidit8s aux différents pF · Moyennes· ·• 0 • 1.8 1 2.5 : 3.0 · 0 • 1.8 : 2.5 : 3.0 l· • • ·
: 39.% • 30.0 • 26~2 s 23.0 • 41.7 1 ·,o~': 26.1 : 22~9 •• • •
1 ~%a • 30~6 • 26.0 • 22~8 s (D: ..2) 1 1• • •

t
t

20~6 i
t

• 28~2 • 25~1 : 2J~5 • 21.5 : 1 1 :• · •
: 2%;' • 23.0 · 2l~8 1 20~2 • : • •· • • • •
• 26~O • 2,*~2 s 22.' · 20~3 • : • :· • · i25~O 23"'8: 2J~"• :

25.0 2J;~
• rn:=5• • s 22~% • 20.8 · •• • • • •

• 2%.7 • 23~3 s 22~2 • 20." : : : ·· • • •
••

•·: :: ::: r 1
La transcription graphique de ces résultats (graphique 2) sou

ligne le disparité de conporteMent de l'horizon anthropique Ap e' des
horizons non perturbés nc; l'eau utile pondérale, conventionnellenent
6gale à 'le diff~rence des hunidités aux pF 2.5 et ".2 est environ deux
fois plus élev6e dans l'horizon travaillé. Il est Anoter également que
les qu~~tités d'eau facilenent utilisables sont, relativenent ~ l'eau
utile globale, plus inportantes dans l'horizon Ap; les co"rbes de
désorption des horizons nc accusent en effet une concavité tournée vers
l'origine en deçà de pF 3.0.

BC 1
(30-%0) 2

3
1
2

DC
(60-70)

Sur le graphique 3 ont étl reportles les relations existant
entre taux d'hunidit~ et co~pRcitl pour diverses valeurs du pF. La
densit~ app~rente figurant en ordonnée est celle de l'éch~ntillon saturé
en leboratoire. Elle a été suppos~e constante alors qu'en réalité elle
augnente è nesure que le ressuyage se poursuit. principalenent dans les
8chentillons de forte densit&; les courbes ftv~aies" devraient donc $tre
llg'reroent plus redressées.

.1.· ·
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L'allure du faisceau de courbes, qui ne serait qu'assez peu
nodifié si l'on tenait compte de ce oorrectif, permet de voir que
l'influence de la oonpaction sur la teneur en eau est d'autant plus
marquée Que le pF diminue, ou encore que, pour un tâux d'humidité donn',
la conpaction fait baisser le potentiel Mp.triciel. On retrouve donc les
résultats obtenus en laboratoire par Campbell (1960) et par Dox (1962).

Autrement dit, contrairement aux conclusions qui se dégagent
d'une interprétation trop rigoureuse des courbes de désorption pF7hunidité
obtenues Apartir d'échantillons tamisés, l'eAU présente dans les
horizons cOMpacts n'est pas toujours énergiquement retenue; c'est en
particulier le cas de l'eau saturante qui correspond souvent sur ces
courbes A des pF proches de 3.0 et qui en réalité voit son potentiel
osciller entre 0 et 5 centibars (résultats obtenus A l'.ide de tensiorn~tres

dans des sols lourds par Vinck et al-1970).

2.2~' Etude conpa;a1ive

L'examen du graphique 4 sur laquel n'ont été reportées que
les valeurs moyennes parnet de mesurer l'inportance des erreurs que
l'on cOnDet en substituant aux valeurs relevées sur. échantillons non
tanisés, donc assez proches des valeurs r6elles, celles que l'on obtient
en laboratoire selon les méthodes classiques. Si l'on adopte conne linite
supérieure du donnaine d'eau utile l'hunidité A pF 2.5, les écarts sur
l'eau utile pondérale seront de 2.0 points d'huaidité pour l'horizon Ap
et de 7.8 pour l'horizon nc, ce qui correspond l une surévaluation de la
capacité de rétention respectivement égale à '0 et 150%. De la nêne fason
si l'on extrapole les valeurs trouvées en surface ~ l'ensenble du profil,
on surestine l'eau utile des horizons nc de pr~s de 100%.

Certes ces pourcentages doivent @tre regardés conne des maxima
dans ce sol vertique d'une part parce que les eaux de drainage qui
s'écoulent lentement dans les horizons nc peuvent participer à l'alinen
tation hydrique des végétaux et d'autre part pacce que dans toutes nos
études antérieures concernant le Libnn nous nvons adopté conne borne
suprrieure du donaine d'eau utile l'hunidité équivalente, toujours infé
rieure à l'humidité à pF 2.5 dans ce type de sol. Toutefois ces correctifs
ne sont janais suffisants pour réduire 8 des niveaux négligeables
l'anplitude des erreurs connises.

,- Conclusions:

Les résultats de cette expérinentation ne font donc que
confirmer ceux que d'eutres auteurs ont obtenus dans des conditions
16g~reneDt différentes. On e effective~ent pu montrer d'une part que
dans un sol argileux conpact les reneDiements que subissent les ê4\anti.
lions en laboratoire et ~ un moindre de~r' le travail du sol nodifient
dans un sens favorable les relations pF/humidit6 et d'autre part qu'un
accroissement de conpaction s'acconpagnait d'une dininution du potentiel
~ teneur en eau constante. Ces deux résultats essentiels, transposés
dans le donaine pratique, appellent les renar~ues suivantes:

.1...
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Tout d'abord il convient d'utiliser avec beaucoup de prudence
les r6sultats fournis par le laboratoire pour la dltermination du dOMaine
d'eau utile. L'exacen de profils culturaux et la mesure in situ de la
densit6 apoarente s'avèrent absolunent indispensables si l'on veut cerner
de plus près le vraies valeurs de la rlserve utile actuelle. Une trop
grande surestirtation de celle-ci risque en effe' d'avoir de f~cheuses

cons~quences sur le bilan d'eau ~ l'~chelon de la parcelle de culture.

Ensuite le travail profond de ce type de sol constitue sur le
plan technique une oplration toujours bén4fique puisqu'elle permet
d'accro!tre dans de larges p~oportions la r'serve utile et parallèleMent
la profondeur d'enracinement:

Enfin il senble utile de .avoir que la faible participation des
horizons conpacts dans l'alimentation hydrique des plantes n'est pas due
au fait que toute l'eau présente est énergiquement retenue mais plus
simplement au fait que se conjuguent une capacité de stockage tr~s limit~e

et une exploration racineire réduite~

Une ~préhension plus complète des problèmes que posent les
relations sol/eau dans les sols vertiques exigerait que l'on reprenne ce
type d'expérimentation en partant-d'échantillons saturés "in situn de fa
façon ~ éliminer les effets incontr81ables d'un gonflenent réalisé en
labor~toire; Il serait nécessaire égalenent que l'on prooède sur
parcelles expérimentales A des mesures combinées de ln succion matricielle
de l'hunidité volucique et de la densit6 apparente en respecta*t
l'environnement, de façon à intégrere le naximum de variables édaphiques
souvent responsables du manque de représentativité d'un échantillonnage
ponctuel. C'est dans cette voie que nous pensons orienter nos prochains
travaux dans la nesure bien sGr où nous pourrons disposer de
l'appareillage nécessaire~
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