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Mesure et modélisation du retrait des sols:  
Evolution récente, applications, perspectives. 
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Introduction 

La variation de volume du sol en fonction de sa teneur en eau est la courbe de 
retrait (CR). Sa mesure et sa modélisation font l’objet d’un nombre croissant de publications, 
qui mettent en avant les progrès en termes de caractérisation physique des sols, de 
spatialisation, de pédotransfert ou de transdiscipline. Cette communication fait l’état des 
acquis, des questions et des perspectives.  
Porosité des sols 

La physique du sol a généralement dû supposer le sol indéformable et uniforme, ce qui 
engendre des limitations. On se heurte en particulier à des variances élevées et instables (e.g. 
(Gascuel-Odoux, 1987; Sisson and Wierenga, 1981; Vauclin, 1982)), et donc une spatialisation de faible 
qualité que l’on tente d’améliorer au moyen des fonctions de pédotransfert (e.g.(Bastet et al., 
1998; Pachepsky and Rawls, 2003; Pachepsky et al., 2006)). 

Le système poral du sol est organisé et déformable et l’approche basée sur les CR 
permet de prendre en compte et exploiter ces propriétés. Les phyllosilicates revêtus des autres 
colloïdes (matière organique (MO), oxides, sels) forment le plasma (Brewer, 1964). Il développe 
un réseau poral fin indépendant du squelette (Fies and Bruand, 1998). La porosité complémentaire 
est la porosité structurale. L’ensemble définit la structure à l’échelle du dm3 (la lame mince, le 
cylindre ou la motte).Le plasma est hautement déformable avec l’eau et cette déformation se 
transmet au sol, via et modulo la structure. Sa porosité est saturée en eau jusqu’à l’entrée d’air 
(AE) soit des potentiels d’environ pF4.2, ce qui implique un retrait « normal » (pente de 1). 
Le sol présente en général des pentes de retrait inférieures à 1 (Boivin et al., 2006a), par lesquelles 
on a vu dès (Haines, 1923) la possibilité de quantifier la rigidité de la structure. 
Mesurer le retrait du sol 

Retrait et potentiel matriciel se mesurent aujourd’hui en continu, simultanément, sur 
échantillon non remanié (Boivin et al., 2004). Cette méthode est économique, simple et 
automatisée. Les propriétés physiques mesurées ont de très faibles coefficients de variation 
(de 1 à 10%) (Boivin, 2006). Une CR est mesurable et interprétable dès 10% de teneur en argile 
(Boivin et al., 2006a).  
Modèles de retrait 

Les modèles actuels sont à base physique pour le sol structuré et le plasma, bien que 
certaines hypothèses d’écriture restent incomplètement discutées. Pour une pâte d’argile, le 
modèle récent de (Chertkov, 2000; Chertkov, 2003) que nous dénotons CP, présente l’intérêt d’être 
calé indépendamment de la mesure du retrait (sauf le volume spécifique sec). Il a été 
confronté à des observations sur pâte d’argile. La pâte d’argile (clay matrix), notion utilisée 
en physique du sol, n’existe pas dans les sols où l’on trouve du plasma : de l’argile revêtue. 
CP n’a jamais été confronté à une CR de plasma, car on n’en n’a jamais mesuré. Tous les 
auteurs supposent que le plasma se déforme comme une pâte d’argile. Pour un sol structuré, 
les récents modèles XP (Braudeau et al., 1999) et PS (Braudeau et al., 2004), qui ne diffèrent que par 
leur présentation conceptuelle, sont les seuls à représenter toutes les CR connues. Ils 
combinent linéairement les CR du plasma et de la porosité structurale, dont ils permettent de 
calculer à toute teneur en eau de l’échantillon les volumes poraux, leurs teneurs en eau et en 
air, et la pente qui relie la déformation du système poral à celle du sol (une mesure de la 
stabilité structurale). Le sous-modèle plasma, semi-empirique, s’avère numériquement 
identique à CP si le point AE est identique (Boivin, 2006), ce qui est admis par les auteurs des 

mailto:pascal.boivin@hesge.ch


Journées Nationales de l’Etude des Sols, 3-4-5 avril 2007, Angers 
 

 402

modèles. XP-plasma et CP seraient donc interchangeables, à condition de connaître le 
maximum de gonflement du plasma in situ ce qui fait encore l’objet de questions (Boivin, 2006). 
Propriétés, applications et perspectives 

La modélisation du retrait permet de définir les réserves en eau des sols (Boivin, 1990; 
Braudeau, 1988; Braudeau et al., 2004), la dynamique de ses systèmes poraux, mais aussi ses 
propriétés hydrodynamiques (Garnier et al., 1997) et de déformation élastique (Baumgartl and Kock, 
2004). C’est donc un outil transdisciplinaire. Or les propriétés des systèmes poraux et les 
paramètres du retrait sont linéairement liés aux teneurs et types des constituants colloïdaux 
(Boivin et al., 2004; Braudeau and Bruand, 1993; Colleuille, 1993; Schäffer et al., 2007), qu’il s’agisse de 
l’argile, de la MO ou des oxydes, ce qui en fait une puissante fonction de pédotransfert 
déterministe. Les comparaisons avec des mesures directes (à une seule teneur en eau) sont 
excellentes : porosimétrie mercure (Boivin, 2006; Braudeau and Bruand, 1993), désorption et 
tomographie (Schäffer et al., 2007). Les applications à la protection physique des sols 
(compaction) ont permis de la possibilité de standardiser les paramètres vis-à-vis des teneurs 
en colloïdes pour filtrer la variabilité spatiale (Boivin et al., 2006b; Schäffer et al., 2007). 
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