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INTRODUCTION,

Il est 3 présent bien connu que le rmode de préparation des
échantillons en laboratoire modifie, parfois dans une large nmesure,
les relations pF/humidité établies sur échantillons non perturbés.
Salter et Williams (1965) ont ainsi souligné 1l'importance des écarts
que 1'on obtenait aux basses tensions pour la détermination de la
limite supérieure du domaine d'eau utile, Young et Dixon (1966) ont
pu également préciser sur un grand nombre d'échantillons couvrant
une garmme texturale assez étalée que l'humidité obtenue sous une
pression de 0,33bar sur des échantillons tamisés renfermant plus de
50% d'argile était dans tous les cas supérieure au teux d'humidité
de mottes saturées, Par ailleurs, d'autres auteurs ont chercheé 3 voir
quel pouvait &tre l'effet sur le potentiel matriciel des varistions
de compaction en utilisant un appareillage de laborstoire résistant
& de trds fortes pressions, Campbell et Gardner (1968) ont confirmé
les résultats qu'aveient obtenus Dox et Taylor en 1962 : sur des
échentillons maintenus & un teux d'hunidité, & une température 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 opéré sur des agrégats compactés de sols argileux,

e montré que si le phénomdne précédent se vérifiait sur des micro-
agrégats (2_250 ug, il n'en était plus de m&me sur les gros agrégats
(entre 1 et 4,5mm) ; 1l'extrapolation de ces derniers résultats au sol
en place laisserait & penser que dens les sols ol l'agencenent des
nmicro particules est uniforme un accroisserment de cowmphetion s'accom-
pegne d“une dininution de la rétention et que dens les sols ol la
porosité inter agrégat est trds variable, la compaction peut favoriser
la rétention,

De notre ¢8té nous avons cherché & voir quelle pouvait @tre
1'influence sur le potentiel matriciel de divers degrés de compaction
résultant de phénoneénes naturels et & comparer les effets d'un labour
et d'un tamisage & sec sur 1'allure des courbes de désorption
pF/hunidité,

1- MATERIEL ET METHODES,

1.1 Matériel

L'expérinentation a ét€ nende sur des échantillons prove-

nant d'un sol bien représentatif de la station de Terbol (Bekaa). Le
rofil développé dans un natériau argileux horiogdne de couleur brune
?7.5 YR 4/4 & 1'état sec) non calcaire comporte de haut en bas sur 1nm.
d'épaisseur un horizon Ap de 25cm environ & structure riotteuse et un
horizon BC old les éléments structurmux & faces brillantes s'organisent
sous forme de slickensides plus ou moins nets & partir de 60cnm, La
pierrosité est quasi nulle, L'exploration racinaire assez bonne dans
l'horizon Ap est trds réduite au deld de 30cn,
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Les caractéristiques physico-chimiques essentielles du profil
sont rassemblées dans le tableau ci~dessous, Elles soulignent la bonne
homogénéité du matériau tant du point de vue textural que minéralogique
(rapports T/a voisins de 60%), '

Prof, :llor: granulonétrie s N,organ :C0, 1 DRases échangeables

. .8 ¢ 1f ¢ 1g : sf : sg s C€C ¢ N stotes Ca tMg ¢ K : Na 3t 8 : T
i 0-15 :Ap :43,0:13,0: 9,0:19,0:13,9: 7.,5:0,11: tr.:23:6:1;6:0;15:0;44:25.8:28;0!
130540 sDC :45.5:14,0:10,8117,5:12,0: 4,7:0.07: tr.s24,8:2,0¢0,36:0,44:27,6328,8!
160-70 248,5:12.5: 9.62:17.1:11,5: L,7:0.,07: tr.:24:4:2.0:0;36:0;48:27.2:29;0%
! : $ : : s H t : : : : : : : $

1.2 Méthodes

a) sur le terrain

Les préldvements d'échantillone non perturbés et la
déternination de la densité apparente in situ ont &té effectués & 3
niveaux, de 0 & 10cn, de 35 & 45cn et de 70 & 80cm, Les cylindres de
préldvements (hauteur 5cm, volume 85¢e ) ont ét& fichés en terre &
raison de 2 ou 3 par niveau & l'aide d'un petit appareil pouvant
s'adapter sur la plague basele du densitomdtre & membrane, L'introdue-
tion des cylindres biseautés s'est rénlisée de fagon trds progressive
sous la pression d'un piston lui-méme repoussé par une vis de fort
diemdtre, chargée de convertir en mouvement linéeire le riouvenment
rotatif entretenu par un manche nétallique amovible, De cette fagon
1'agencenent des éléments structuraux n'a subi qu'un nininun de
transfornation,

Sitdt prélevés, les cylindres de terre ont §té placés dans des
sacs en plastique de manidre & conserver le taux d'humidité du sol en
place,

b) au laboratoire
Les échantillons ont été pesés hunides, Puis abPres avoir
placé & la base des cylindres un tissu nylon & nailles fines pour
naintenir la terre, nous les avons saturés per ascensun durant 8 jours
et de nouveau pesés aprds un ressuyage de 30 minutes,

Enfin ils ont ét§ introduits dans la presse & nlague de
porcelaine poreuse sous des pressions correspondant & 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 tamisés préalablement saturés provenant des mémes hori-
zons, Des échantillons "témoins™ non surmontés d'un cylindre ont
complété le dispositif,

Les durées de ressuyage pour pF 1.8, 2,5 et 3.0 ont été
respectivenent égales & 8 jours, 4 jours et 4 jours,
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2~ Résultats et Discussion,

Une des premitres difficultés A lacuelle on se heurte dans ce
genre d'étude nrovient du fait oue 1'on isole un volume de sol de son
environnement naturel sans pouvoir ultérieurement l'y renlecer, méme
artificiellement, La terre emnrisonnée dnans un cylindre nétallique est
sounise unicuenent & des contraintes letérales; le foisennement peut se
réeliser librement dens le sens vertical, Aussi nous a t'il semblé
nécessepire dans un prénier tenps de circonscrirel'importance des
ariplitudes de variations des volunes apnarents,

2.1 Le gonflement

2.,1,1 Compacité initiale? DNans le tnbleau ci-dessous ont
été rassenblées les valeurs de le densité npnarente ohtenue & chaque
niveau & l'aide d'un densitonétre & nenmbrene et de cylindres calibrés
ainsi que les taux A'hunidité corresnondents,

Cylindres
! Niveau : ¢+ Moyennes ¢ Dens, nenh, |
1 t 03 ¢ de 1 % : da : 04 : da |
1 Ap 5 en : 24,2 3 1,32 : 23,2 : 1,27 3 26,5 : 0,94l
! s 22,2 5 1,22 s s : |
! ] 3 s : : s !
! BC 30/40 t 22,6 : 1,56 : 21,8 : 1463 : 16,4 : 1,711
! 2 21,0 3 1,73 ¢ : H : l
! : 21,8 2 1,62 : H : !
! : : t L : !
! nc 60/70 : 22,0 ¢t 1,68 : 21,9 : 1,70 ¢ 20,4 : 1,801
H : 21.8 ¢ 1,71 : : : !
1 : : : : : : !

Dien gu'il soit difficile de comparer deux séries de résultets
ne conportant pas le mére nonbre de rénétitions, 1l'enregistrement de
tels écarts peut 8tre pertiellenent exnlicqué en tenant conmpte des
conditions dans lesruelles les préldvements ont été réelisés,

Dans les horizons profonds le nanque de dégagenent latéral
sur les "narches d'escelier" du profil nous a contraints & opérer
A des niveausx légdrement différents; le prise de terre & toujours été
plus superficielle avec 1€ densitomdtre, C'est ce cui explicuerait les
veleurs plus feibles des trux dthumiditéd

Dens 1'horizon de surfece trds reuble par endroit nous
n'svons pes pu éviter un certain tassement de la teere lors de 1l'enfonce=~
nent des cylindres et per consécuent un accroissement sensible de la
densité apparente, Dens les horizons profonds par contre la conpacité
criginelle est telle qu'elle interdit 1'smorce d'un processus enalogue:
les valeurs de le densité apperente obtenue 2 1'side du densitom@tre sont
d'eilleurs au noins égeles aux veleurs "cylincre"

Si 1'on suprose la densité réelle égale & 2,65, on constete
cue 1'horigon DC semble &tre saturé, totnlement & partir de 60cm et
pertiellerent d¥s 30cm,

2.1.2 Densité arrerente aprés saturetion en laborstcire

Nous 1'avons déterrinée indirectement en tenant conpte
du teux d'humidité de 1'échentillon aprds ressuyage et toujours en
supposant la demsité réelle égale 2 2,65, Les résultats scnt rassemblés
ci-apreés,
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nc(60-70)

25,0: 24,7
1.,58: 1,59
1.68: 1.71

Horizons

"% ¥ saturation
Pa celculée
Da initiele

Ap(0-10) BC(30-40)

39,4 44,1 : 28,2: 24,3: 26.8
1,30: 1,22 : 1,51: 1,60: 1.54
1,32: 1,22 : 1.56: 1,73: 1,62

o oo oe
. ‘o9 e
on o0 0

Comme nous l'avions décelé "de visu", une modification sensible
du volume apparent s'est donc nanifestée, sauf dans les échantillons prove-
nant de 1'horizon Ap,

2,1.3 Influence de le conpacité initiale sur le gonflement
Expriné en % du volume initial Vo, le gonflernent est

égal & :
g = (V1-Vo) x 100/Vo V1 désignant le volume final
or V0= P/do et V1 = P/dl d'od g = (do/d1l-1) x 10C

Les résultats par horizon sont les suivants

.3 Ap(0-10) : ne(ne(30-40) Be(60-79)

1,32 : 1,223 1,56 : 1,73:1,62 : 1,68 :1
1.5 0 : 3.3 : 8.1 :5.1 : 6.3 :7

Da initiale
Gonflenent

s oo o
ss oo oo
os ae

ae esa e
s se wme
e so o8

Le graphique 1 nous nontre que le gonflement est une fonetion
eroissante du degré de compaction, L'allure hyperbolique de la courbe de
régression sereit 1'indice d'un accroissement de gonflement d'autant plus
marqué que la eorpacité initiale est élevée, tout au moins dans les
conditions de contrainte de notre expérimentation,

Pour des porosités totales voisines de 55% et 2 fortiori
supérieure, la capacité de stockage du sol pour l'epu l'emporte sur son
pouvoir d'adsorption (gonflement nul),

Nous remarquerons enfin que le gonflement dans les horizons
NC s'avire trés sensible pour des variations relativement faibles du
taux d'humidité; ceci laisserait donc supposer l'existence dans ces
horizons profonds d'élénents structureux bien imbriqués, favorisant
la propagetion du foisonnement (R.RB, Grosmen 1968).

2.2 Relations pF/humidités

2.2.1 Sur échantillons tanisés: Sur les échantillons qui
ont été comprinés sous le poids des cylindres remplis de terre, 1'influence
de 1la conmpaction ne se révéle qu'a pF bas; les échantillons tessés
retiennent des quantités d'eau légirement supériecures, & pF 1.5 seulement
(cf,tableau cidessous), Cette influence sertble en outre plus nette sur
les échantillons provenant des horizons les moins compects, L'anplitude
des écarts reste toutefois assez feible en valeur relative (7,6 et 37),
Aux pF 2,5 et 3,0 aucune différence systématique entre traitements ou
entre horizons n'apparait,

Horizons : Ap : pe(30-40) : nc(60-70) :
Traitement s Tassé : nontassé :+ T :n,te 2 t :t n,t,.:
pF 1,8 s 47,0 3 43,7 s b4, 0:41,5 ¢ 43,8 ¢ 42,5:
2,5 : 20,0 : 28,8 e 28,3:20,0 ¢ 20,2 : 29,1:
3.0 s 22,5 : 22,6 2 23,3:22,6 ¢ 23,7 ¢ 23,4
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Ces résultats confirment encore la bonne homogénéité du
natériau et rendent significatives les veleurs moyennes que nous
serons appelés & utiliser ultérieurement dans 1'étude conparastive.
Ces valeurs, celculées pour pF 1,8 en ne tenant compte que des
échantillons non tassés, seront les suivantes:

42,5 pour pF 1,8 (n = 3); 28,9 pour 2,5 (n = 6);
23,0 pour pF 3,0 (n = 6).

A pF 4,2 le taux Athunidité a ét€ trouvé &gal, dens
1'horizon Ap, & 15,9, dans 1'horigzon BC & 17,4 de 30 & 40cnm et 3
17,0 de 60 & 70cn, Corme nous n'attachons pas d'intér8t particulier
& cette borne d'hunidité nous adopterons dans nos calculs ultérieurs
la valeur moyenne égale & 16,7,

Enfin 1'hunidité &ouivalente est respectivenent égele
27.8, 28,8 et 26,8 (moyenne 27.8).

2.2,2 Bur échantillons non tanisés:

Leés résultats sont les suivants

Echentillons : Himidités aux différents pF : Moyennes
: 0 : 1,8: 2,5 : 3.0 t 0 : 1,8: 2,5 : 3,01
Ap 1 t 30.% : 30,0 3 26,2 3 23,0 T 51,7 £ 30,38 26,1 3 22,9 1
2 s 44,1 : 30,6 : 26,0 : 22,8 P (n:=2) !
BeC 1 2 2842 3 25,1 @ 235 & 2145 ] : : : !
(30-40) 2 s 2;;3 : 23,0 : 21.8 3 20,2 : : : : !
3 t 26,8 3 24,2 3 22 s 20, T . L8 U R |
* ) 13 §25.8 : 23,8: 2?. t 20,6 |
Jalv 1 $ 25,0 ¢ 23,4 3 22,4 : 20,8 : : {n:= s !
- (60-70) 2 : 24,7 5 23,3 3 22,2 3 20,4 s s : : :
: s : g : s s s !

La trenscription graphique de ces résultats (graphique 2) 50U=-
ligne le disperité de comportement de 1'horizon anthropicue Ap ef des
horizons non perturbés NC; l'eau utile pondérale, conventionnellenment
égele & le différence des hunidités aux pF 2,5 et 4,2 est environ deux
fois plus élevée dans l'horizon travaillé, Il est 2 noter égelement que
les quentités d'eau facilenent utilisables sont, relativement 3 1l'eeu
utile globale, plus inportantes dans 1l'horizon Ap; les corbes de
désorption des horizons NC accusent en effet une concevité tournée vers
l'origine en degd de pF 3,0,

Sur le graphique 3 ont &t€ reportées les relations existant
entre taux d'humidité et compecité pour diverses valeurs du pF, La
densité epparente figurent en ordonnée est celle de 1'échentillon saturé
en lehoretoire, Elle e &t§ supposée constante alors cu'en réalité elle
augnente & nesure que le ressuyage se poursuit, principalenent dans les
&chentillons de forte densité; les courbes "veaies" devraient donc &tre
légtrenent plus redressées,
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L'allure du feisceau de courbes, gui ne serait qu'assez peu
nodifié si 1'on tenait conpte de ce correetif, permet de voir que
1'influence de la compaction sur la teneur en eau est d'autant plus
marquée que le pF diminue, ou encore que, pour un taux d'humidité donné,
la compaction feit baisser le potentiel matriciel., Cn retrouve done les
résultats obtenus en lahoratoire par Canmpbell (1968) et par Box (1062),

Autrement dit, contrairement sux conclusions qui se dégagent
d'une interprétetion trop rigourcuse des courbes de désorption pF/hunidité
obtenues & partir d'échantillons tamisés, l'eau présente dans les
horizons cormpacts n'est pas toujours énergiquerment retenue; c'est en
particulier le cas de l'eau saturante qui correspond souvent sur ces
courbes 3 des pF proches de 3.0 et qui en réalité voit son potentiel
osciller entre 0 et 5 centibars (résultats obtenus & 1l'edde de tensiomdtres
dans des sols lourds par Vinek et al-1970),

2,2,3 Etude comparative

L'examen du graphique 4 sur lequel n'ont &té reportées que
les valeurs noyennes pernet de mesurer l'inportance des erreurs gue
1'on eormet en substituant aux valeurs relevées sur.échantillons non
tamisés, donec assez proches des valeurs réelles, celles que 1'on obtient
en laboratoire selon les méthodes classiques, Si 1l'on adopte corme linite
supérieure du donnaine d'eau utile l'hunidité & pF 2.5, 1les écarts sur
l'eau utile pondérele seront de 2,8 points d'hunidité pour l'horizon Ap
et de 7.8 pour l'horizon DC, ce qui correspond & une suréveluation de la
capacité de rétention respectivement égale & 30 et 150%, De la ndne fagon
si 1'on extrapole les valeurs trouvées en surface & l'ensemble du profil,
on surestine 1'eau utile des horizons 1BC de prds de 100%,

Certes ces pourcentages doivent &tre regardés corme des maxima
dens ce sol vertique d'une part parce que les eaux de drainage qui
s'écoulent lenterment dans les horizons RC peuvent participer & l'alinen-
tation hydrique des végétaux et d'autre part perce que dans toutes nos
études antérieures concernant le Liban nous avons adopté corme borne
sup&rieure du donmaine d'eau utile lthunidité équivalente, toujours infé-
rieure & 1thunidité 3 pF 2,5 dans ce type de sol., Toutefois ces correctifs
ne sont janais suffisants pour réduire & des niveaux négligeables
1'anplitude des erreurs cormises,

3- Conclusionsg

Les résultats de cette expérinentation ne font donc que
confirmer ceux que d'autres auteurs ont obtenus dans des conditions
légtrenent aifférentes, On e effectivenent pu montrer d'une part nque:
dens un sol argileux compect les remeBiements gue subissent les ée¢hantie
llons en lahoratoire et & un moindre degré le travail du sol nodifient
dans un sens favorable les relations pF/humidité et d'autre part gu'un
accroissement de compaction s'acconpagneit d'une diminution du potentiel
& teneur en eau constante, Ces deux résultats essentiels, transposés
dans le donaine pratique, eppellent les remarcues suivantes:
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Tout d'ahord il convient d'utiliser avec beaucoup de prudence
les résultats fournis par le laboratoire pour la détermination du domaine
d'ean utile, L'examen de profils cultursux et la mesure in situ de la
densité apnarente s'avirent absolunent indispensables si 1'on veut cerner
de plus prds le vraies valeurs de la réserve utile actuelle, Une trop
grende surestiriation de celle~ci risque en effe® d'evoir de ffcheuses
conséquences sur le bilan d'eau 3 1'échelon de la parcelle de culture,

Ensuite le travail profond de ce type de sol congtitue sur le

. plan technique une opération toujours bénéfique puisqu'’elle permet
d'accroftre dans de larges proportions la réserve utile et parallllenent
la profondeur d'enracinement,

Enfin il semble utile de wmavoir que la faible participation des
horizons compacts dans l'alimentation hydrique des plentes n'est pas due
au fait que toute l'eau présente est énergiquement retenue mais plus
sinplement au fait que se conjuguent une capacité de stockage trds linitée
et une exploration racinaire réduite,

Une eppréhension plus compldte des probld¥mes que posent les
relations sol/eau dans les sols vertiques exigerait que l1'on reprenne ce
type d'expérimentation en partant d'échentillons saturés "in situ" de fa
fagon 3 éliminer les effets incontrdlables d'un gonflement rémlisé en
laboratoire; Il serait nécessaire &galement que 1l'on procdde sur
percelles expérirentales 3 des nmesures combindes de le succion matricielle
de 1'hunidité volunique et de la densité apparente en respectest
1'environnement, de fagon & intégrere le maximum de variables édaphiques
souvent responsables du nanque de représentativité d'un échantillonnage
ponctuel, C'est dens cette voie que nous pensons orienter nos prochains
traveux dans la nesure bien sfir ol nous pourrons disposer de
1'appareillage nécesseaire,
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