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RESUME

L’équation de I’écoulement monodimensionnel vertical dans un sol non saturé est résolue numériquement dans
le cas de sols homogénes et stratifiés, avec des profils initiaux de I’humidité uniformes et non. Les lois d’infiltration
de PHILIP et de GREEN et AMPT sont ajustées sur la lame infiltrée cumulée en fonction du temps, I(i), obtenue
numériquement afin de préciser la signification des paramétres déterminés dans le cas des humidités initiales non
uniformes et des profils de sol non homogéne. On montre que pour un sol homogeéne, les parameétres ajustés sont
pratiquement indépendants de 'uniformité ou non de la condition initiale. On présente dans ce cas une méthode
empirique pour obtenir une bonne estimation de la conductivité @ saturation du milieu. Pour un milieu stratifié,
ces paramétres sont représentatifs de I’horizon de surface lorsque son épaisseur est de 30 cm au moins. Pour une
épaisseur inférieure, les paramétres déterminés doivent étre considérés avec prudence.

MOTS-CLES : Infiltrabilité — Lois d’infiltration — Sorptivité — Conductivité a saturation — Simulation numérique.

ABSTRACT

MEASURING SOIL INFILTRABILITY USING DOUBLE-RING INFILTROMETER
2. Numerical results

One dimensional vertical flow equation in an unsaturated soil is solved numerically for homogeneous and strati-
fied media with uniform and variable initial humidities. The PHILIP and GREEN and AMPT infiltration equations
are fitted on the numerical cumulative infiltration curves in order to determine the physical significance of the
fitted parameters obtined for nonuniform initial profiles and stratified media. It is shown that for a homogeneous
soil, they are practically independent from the shape of the initial profile. Namely, the determined sorptivity. in
the case of a nonuniform initial profile is representative of the initial humidity at the soil surface. An empirical
method is presented to assess the saturated hydraulic conductivity with a satisfactory precision. For a stratified
soil, the fitted parameters are representative of the upper layer, provided that it is at least 30 cm thick. For a
lesser thickness the calculated parameters are not reliable.

KEY WORDS : Infiltrability — Infiltration equations — Sorptivity — Saturated hydraulic conductivity — Numerical

simulation.
Dans un premier article (BOIVIN et al., 1988) nous de infiltrabilité in-situ, obtenus sur la vallée de Katouré
avons présenté les résultats expérimentaux de mesure en Basse Casamance (Sénégal). Nous avons ajusté sur
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les courbes de 'infiltration cumulée mesurée en fonc-
tion du temps, I(t), les lois d’infiltration de PHILIP
(1957) et de GREEN et AMPT (1911). La signification
physique des paramétres ajustés restait a préciser, en
raison de la non conformité entre les conditions d’ap-
plication de ces lois et celles de ’expérimentation : humi-
dités initiales non uniformes, profils parfois hétéroge-
nes et participation des macropores a I'infiltration dans
nombre de sites. Pour préciser la signification des para-
métres ajustés et leur éventuelle relation avec des carac-
téristiques physiques du milieu nous avons choisi la voie
numérique, le modéle de simulation étant développé et
validé par ailleurs (TOUMA, 1987). Nous ne présentons
dans ce papier que les résultats relatifs aux deux pre-
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effet, la modélisation de I’influence des macropores sur
la cinétique de ’infiltration dépasse largement le cadre
de la présente publication, puisqu’elle suppose connues
les tailles des macropores et leur distribution spatiale
lorsqu’elle est effectuée en deux dimensions (EDWARDS
et al., 1979 ; DAVIDSON, 1985 ; SMETTEM, 1986), et le
débit qui les traverse lorsqu’clie est effectuée en une
seule dimension (BEVEN et GERMANN, 1981). Notons
seulement que 1’hypothése de participation des macro-
pores a 1’1nf11trat10n a été émise en raison du compor-
tement particulier de la courbe I(t) observé sur certains
sites : une trés forte pente a I’origine suivie d’une rup-
ture 4t = 1 & 2 minutes. Ceci pourrait €tre imputé
a deux causes différentes : soit un confinement de i’air
dans le milieu et donc sa compression qui résulte en

un ralentissement de Pinfiltration (e.g. VACHAUD et al.,

1974 ; LINDEN et al., 1977 ; TOUMA et VAUCLIN,
1986) ; soit & la présence de macropores actifs dans le
milieu (GERMANN et BEVEN, 1981 ; BOUMA ef al.,
1982 ; WATSON et LUXMOORE, 1986). La premiere
cause parait cependant assez peu vraisemblable. En
effet, la surface submergée étant limitée a celle des
aniicaux, Vair en aval de la zone humidifiée reste en
contact avec ’atmosphére a travers le sol environnant
le bulbe d’humectation. Quant aux macropores, ils ne
peuvent occasionner cet effet sur la courbe I(t) que s’ils
sont actifs et donc, reliés a la surface du sol. Dans ce
cas, le macropore se remplit dés la mise en charge de
cette derniére, alors que le méme macropore isolé de
ia surface du sol ne peut se rempiir que si la pression
de P’eau atteint la valeur critique donnée par :
hy = — 2 0/p4-8.R

ou o est la tension superficielle de ’eau, g, sa masse
volumique, g I'accélération de la pesanteur et R le rayon
équivalent du macropore Pour R = 0.15 cm cette pres-
sion est de Pordre de — 1 cm &’ cau, C¢ qin mguiuc que
le sol au voisinage du macropore est saturé. Par consé-
quent, lorsque le macropore est isolé de la surface du
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sol, I’infiltration se poursuit comme s’il était inexistant
tant que la pression reste inférieure a h, ce qui expli-
que que le comportement mentionné plus haut de I(t)
n’a pas été observé sur tous les sites bien que les macro-
pores y soient présents.

Afin d’étudier plusieurs types de sols nous avons uti-
lisé les données de VAUCLIN ef al. (1983) obtenues dans
le cadre d’une étude sur la variabilité spatiale des carac-

téristiques hydrodynamiques du milieu par la mise en
facteur d’échelle :

h < hyy 7/ « 0 = O (@ h/hgy)P M

h > hyy, / « 0 = O

K = o2K, (6/6,)8 (2)
avec hy, = — 16.6 cm d’eau, 6 = 0.301 cm*/cm’,
K¢m 243cm/h6 —0.772, B = 6.873 et a le

facteur d’échelle. Cependant la forme de la courbe (1)
a di étre modifiée en raison d’instabilités numériques
causées par la discontinuité de cette courbe 3 h = hg, /
a (TouMA, 1984). La forme adoptée est la suivante :

O < 0.2187 cm*/cm® 6 = O (a.h/hyy)B

02187 < © < B, O =

Les valeurs de m et n 55_1

3)
m.h5 + n.h4 + 6,

rent la continuité de la
courbe et de sa dérivée au point de jonction. Les valeurs
choisies de a sont @ = 1 (K; = 24.3 em/h), o = 0.44
(Ks = 4.7 cm/h) et a = 0.28 (K; = 1.9 em/h), K
étant la conductivité a saturation du sol considéré. Ces
valeurs sont représentatives d’un sable grossier (oz =
1), d’un sable fin (o = 0.44) et d’un limon (a« = 28)

Les relations ©(h) et K(O) correspondantes
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valeurs de « sont présentées figure 1.

a1l
aux trois

RESULTATS ET DISCUSSION

Profils de sol homogéne

-n~
5.
T

Pour chaaue valeur de «, nous avons simul
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tration due a une lame d’ean de 2 cm a la surface, une
premiére fois dans un profil uniforme de ’humidité ini-
tiale et une seconde fois avec une humidité initiale crois-
sante avec la profondeur. Afin que la comparaison entre
les deux cas soit pertinente, nous avons considéré des
profils non uniformes tels que I’humidité en surface soit

B la e il ‘Arra cnreacmandont PET

la MCie que 1$ proiu uniforme Corresponaariii, a S&VOIr ©
0.025, 0.05, 0.075 et 0.1 cm®*/cm?®, avec saturation a la
cote 180 cm. Pour chacune de ces valeurs les profils
initiaux de I’ humidité sont pratiquement les mémes dans
les trois sols. L’infiltration a duré 0.5 h dans le sol
caractérisé para = 1, 2 h pour a = 0.44 ¢t 4 h pour

= (.28. Notons que dans tous les cas, la profondeur
du profil simulé est limitée a la profondeur humidifiée,
croissante dans le temps. Dans tous les cas, le profil
initial ne correspondant pas & un équilibre hydrostati-
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compte pour le calcul de la lame mflltree A titre
d’exemple, la figure 2 compare les profils hydriques et
la figure 3 les lames infiltrées dans les deux types de
condition initiale pour o 0.28. On notera que les
profils numériques de I’humidité initiale non uniforme
sont comparables aux profils réellement observés lors
de nos essais (BOIVIN ef al. ; 1988). Dans tous les cas,
on note que les profils hydriques et la lame infiltrée
jusqu’a t 0.5 h sont pratiquement les mémes, que
la condition initiale soit uniforme ou non. A ce temps
le front d’humectation est & une profondeur voisine de
30 cm. Cette concordance s’explique par la faible varia-
tion de ’humidité initiale entre la surface et cette cote

Aanc la pac nan nnifaormae DNe nlue hian aue la lameae
Gans 1€ as non uniiorme. 12¢ pius, oitn que :a :ame

infiltrée & un instant donné soit plus importante lors-
que I’humidité initiale est uniforme, le front d’humec-
tation est moins profond que dans le cas contraire. Ceci
est dit 4 'importance plus grande des effets capillaires
dans le premier cas, et donc une tendance pius rapide

vers un régime gravitaire dans le second.
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Pour tous les cas étudiés, nous avons C
metres de la loi d’infiltration de PHILIP (1957)
I = s \./._ + Bt “)

et une segonde fgis a partir de la forme linéarisée {QMI.

LES et KNIGHT, 1976), notée P2 :
IVt = S + Byt

ainsi que les paramétres de la loi d’infiltration de
GREEN et AMPT (1911), notée G.A. :

dl/dt S2721 + K ©6)

a cnrnfnnfo

la lame infiltrde a
infiltree a I'n LPUIVIWG,

fn t m
K, la conductivité & saturation et B un paramétre ayant
les dimensions d’une vitesse. Les résultats figurent dans
le tableau I ainsi que I’estimation théorique de la sorp-

tivité donnée par PARLANGE (1975, a) :
h,

—_

5

Nt

T

(¢

f ® + 6, — 26, K(h) dh 0]

SZ
h J
©O; étant la teneur en eau initiale, h; la pression
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rofils hydriques calculés pour différentes humidités initiales uniformes (trait plein) et non uniformes (tirets) a =

»wt nfiloe nhtninad for

AiFfppnat s1eifm VN 29N L RPN srod aimae s R

0.28. Comparison between water content profiles obtained for different uniform (solid curves) and non uniform (dashed curves)
initial conditions. o = 0.28

correspondant a ©;, h, la pression imposée a la sur-
face du sol et ©, = F)(h,] Dans tous les cas le coeffi-
cient de correlatlon r est supérieur a 0.99.

On note tout d’abord que pour les trois ajustements,
la valeur de la sorptivité est pratiquement insensible a
P’uniformité ou non de I’humidité initiale. Dans le cas
non uniforme cetie valeur est donc représentative de
Phumidité a la surface du sol. L’indépendance de ce
parametre vis 3 vis de la forme du profil initial pro-

vient du fait qu’il dépend essentlellement des falbles
valeurs de t (PHILIP, 1969), pour lesquelles la lame
infiltrée est pratiquement la méme dans les deux types
de condition initiale. De plus, ; l’exception du cas

a = 1, 8; = 0.1 cm*/cm’®, les valeurs de ce parame-
tre déterminées par P1 sont plus proches de ’estimation

30

théorique que celles calculées par P2 ou G.A. Les dif-

férences entre les trois aiustements restent cenendant

érences t aju estent cependant
inférieures 4 5 % comparées entre elles, et 4 10 % en
comparaison avec l’estimation théorique.

On note ensuite que la valeur de B déterminée par
P1 est systématiquement supérieure & celle calculée par
P2, bien qu’elle reste de I’ordre de K¢/3 & 2K;/3 (PAR-
LANGE, 1975,b) ; les différences entre les deux ajuste-

ments étant de ’ordre de § %, Dang le cas des humidi-

212CEA3S €1allt OC L OICQIC raiids i Las LGOS iUl

tés initiales non uniformes, ce parameétre est toujours
inférieur a celui calculé pour le cas contraire. Cepen-
dant, la différence entre les deux types de condition ini-
tiale reste limitée & 20 %.

La conductivité a saturation caiculée par G.A. sous-
estime systématiquement la réalité. La différence étant

Y
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FiG. 3. — Lame infiltrée a différentes conditions initiales uniformes (trait plein) et non uniformes (tirets). « = 0.28. Cumula-

tive infiltration for different uniform (solid curves) and non uniform (dashed curves) initial conditions. a = 0.28

- d’autant plus grande que, d’une part, ’humidité ini-
tiale ou en surface est faible, et que d’autre part, la
valeur réelle de ce paramétre est petite. De plus, la
valeur ajustée est plus proche de la réalité lorsque le
profil initial est uniforme. Le profil réel n’ayant pas
la forme piston exigée par ce modéle, mais étant plus
proche de cette exigence lorsque ’humidité initiale est
uniforme, explique la meilleure estimation obtenue dans
ce cas. De méme que pour B, la différence entre les
valeurs calculées pour les deux cas de profils initiaux
reste limitée & 20 %.

Ces résultats permettent donc de conclure que, pour
un sol homogene, les paramétres de la loi d’infiltration
sont pratiquement indépendants de I’uniformité ou non
du profil initial. Lorsque ce dernier est variable, la sorp-
tivité déterminée est représentative de I’humidité initiale
en surface.
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La connaissance de la conductivité & saturation étant
assez importante, notamment pour les besoins de modé-
lisation, nous I’avons estimée, tel que cela est quelque-
fois pratiqué, & partir de la pente stabilisée de la courbe
I(t), & savoir, 3 la fin de linfiltration. Les résultats figu-
rent dans la colonne K ; du tableau II. La colonne K,
correspond aux valeurs de ce paramétre calculées par
G.A. La pente finale de I(t) donne une estimation par
exceés de la conductivité & saturation, a ’inverse de celle
calculée par G.A. Afin d’expliquer cette différence, la
figure 4 montre, a titre d’exemple, les profils de la
charge hydraulique obtenus lors de l’infiltration dans
le sol caractérisé par o = 0.28, le profil initial étant
non uniforme avec une humidité en surface de
0.025 cm’/cm®. Bien que le gradient de la charge
hydraulique soit pratiquement constant entre 3 et 4 h,
sa valeur est de — 1.7 cm/cm, ce qui implique une
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TABLEAU I
Paramétres S et B de la loi d’infiltration de PHILIP calculés par les expressions (4) et (5); S et K, de la loi d’infiltration de
GREEN et AMPT déterminés par I’expression (6) ; Sy, est donnée par (7). PHILIP'S infiltration equation parameters S and B deter-
mined from (4) and (5); S and K; of the GREEN and AMPT equation calculated from (6). S, is given by (7)

Profil initial uniforme
Pl P2 G.A.
a 6» Sth

S B S B s K

cm/?Rlem/YRicm/h Jem/YRlem/h Jcm/¥Rlem/®h
0.025116.08]16.66|16.24}17.23]|15.04]17.24]20.56

1.0 0.050415.32115.55]16.8115.98]15.89]16.17]21.1
0.075114.51114.41{17.3714.71}16.74]115.10]21.68

0.1 }13.66]13.25]117.86113.45}17.42]13.98]22.11
0.025}10.35]10.97] 2.69)111.36| 2.28}11.36] 3.23

0.44 0.050] 9.86}10.28] 2.83]110.55| 2.54]10.63] 3.49
0.075] 9.34] 9.59] 2.95} 9.76} 2.77] 9.90] 3.72
0.1 8.79] 8.87} 3.08| 8.94] 3.01} 9.14] 3.95

0.025] 8.21] 8.69] 0.99] 9.00] 0.77] 8.94] 1.19

0.28 0.050] 7.83} 8.17] 1.05) 8.38] 0.89] 8.38} 1.31
0.075] 7.42} 7.63} 1.11f 7.76} 1.01)] 7.82} 1.42

0.1 6.98] 7.08) 1.17] 7.14] 1.13] 7.24] 1.52

Profil initial non uniforme

0.025 16.63}15.29417.25]14.20]17.23}19.55

1.0 0.050 15.50115.91115.92]15.08]16.08]20.13
0.075 14.41116.68414.69]16.08]15.06]20.93
0.1 13.20§17.05413.43]16.58]13.93]21.12
0.025 11.01} 2.46}11.36] 2.09]11.36] 2.97

0.44 0.050 10.29} 2.52}]10.54] 2.26]10.60] 3.13
0.075 9.62] 2.61] 9.76} 2.46] 9.88] 3.33
0.1 8.89) 2.79] 8.94} 2.74] 9.13] 3.61

0.025 8.73] 0.85] 9.01] 0.66] 8.94] 1.03

0.28 0.050 8.19) 0.87] 8.38] 0.74f 8.37] 1.09
0.075 7.66) 0.91]| 7.76) 0.84) 7.81} 1.18

0.1 7.11] 0.94] 7.14] 0.92] 7.24] 1.24

surestimation de 70 % sur la conductivité ainsi calcu- dans chaque milieu sont les suivants : oy = 0.28, o;

lée. Les estimations K ; et K, étant I'une par excés
et ’autre par défaut, la marge d’erreur sur ce parameé-
tre sera donc réduite si ’on adopte la moyenne des deux
valeurs, tel que le montre la colonne K, 3 du tableau II.

Profils de sol hétérogéne

La description pédologique ayant montré que certains
profils étaient formés d’un horizon fin d’environ 30 cm
d’épaisseur qui surmonte une couche grossiére, nous
avons simulé 1’écoulement dans deux milieux hétéroge-
nes. Les facteurs d’échelle « qui caractérisent les cou-
ches supérieure et inférieure, respectivement o et o,

32

= 0.44 pour le premier et oy = 0.44, o; = 1.0 pour
le second. A la lumiére des résultats précédents nous
n’avons considéré que des profils initiaux de charge
hydraulique gravitaire et donc, d’humidité initiale cons-
tante dans chacune des couches. Afin que la comparai-
son entre milieux homogenes et hétérogénes soit signifi-
cative, nous avons considéré des humidités initiales dans
la couche superficielle égales a celles considérées plus
haut, et une infiltration sous lame d’eau de 2 cm d’épais-
seur qui a duré 4 h dans le premier milieu et 2 h dans
le second. Enfin, pour apprécier I'influence de 1’épais-
seur de I’horizon de surface, nous avons considéré qua-
tre valeurs pour ce paramétre : 10, 20, 30 et 40 cm.
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TABLEAU II
Estimation de la conductivité a saturation du milieu a partir de la pente de I(t) en fin d’infiltration (K1), a partir de la loi
d’infiltration de GREEN et AMPT (K, ,), et la moyenne arithmétique des deux valeurs précédentes (K ). Saturated hydraulic
conductivity estimated from the final slope of It} (K ;), from the GREEN and AMPT infiltration equation (K;,»), and the arith-
metic mean of these values (K 3)

Profil initial Profil initial
unifcrme non uniforme
a e, K K K K K K K

L s 2,1 .,2 a,8 e, 1% e,2 ®,9
cm/h jem/h jem/h jem/h |em/h |em/h jem/h
0.025 29.31}420.56}424.94]28.63119.55124.09
1.0 0.050 24.3 28.95]21.15]25.05§28.35}20.13]24.24
0.075 28.58]21.68{25.13}128.20}20.93})24.57
0.1 28.14]122,11§25.13]27.80]21.12]24.23
0.025 6.87] 3.23} 5.05] 6.56] 2.97] 4.77
0.44 0.050 4.7 6,.72] 3.49}] 5.11] 6.41| 3.13} 4.77
0.075 6.57)1 3.72} 5.15| 6.19| 3.33| 4.76
0.1 6.41] 3.95] 5.18] 6.09]| 3.61}] 4.85
0.025 3.30] 1.19] 2.25] 3.14] 1.03] 2.09
0.28 0.050 1.9 3.21) 1.31) 2.26] 2.96| 1.09] 2.03
0.075 3.12) 1.42) 2.27] 2.86] 1.18] 2.02
0.1 3.02) 1.52}) 2.27] 2.74| 1.24] 1.99

-1500 -1250 -1000 -750 ~-500 -250 0 0
H (cm d’eau) ’i
8

L 50

100

150
|

FiG 4. — Evolution de la charge hydraulique lors de I’infiltration dans un profil initial non uniforme. la teneur en eau en sur-

face est 0.025 cm*/cm®, a = 0.28. Hydraulic head profiles during infiltration in a non uniform initial profile. Water content
at soil surface is 0.025 cm?*/cm’, o = 0.28

Les constantes de la loi d’infiltration calculées d’aprés par (7). Dans tous les cas, le ccefficient de corrélation
P1, P2 et G.A. figurent dans les tableaux III et IV pour est supérieur a 0.90.
les premier et second milieux respectivement olt ©;, est Indépendamment du modéle choisi, on constate une
Phumidité initiale dans I’horizon de surface, z; son grande disparité des valeurs déterminées pour les fai-
épaisseur ainsi que sa sorptivité théorique estimée bles épaisseurs de I’horizon de surface (z; < 20 cm),
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TABLEAU III

Parametres S et B de la loi d’infiltration de PHILIP déterminés pour le premier milieu stratifié & partir de (4) et (5) :

S et K;

de GREEN et AMPT pour différentes conditions initiales et différentes épaisseurs de la couche de surface. S;; est donnée par

™. iltration equation parameter

Pyrips mf.lh-nrmn oquntlnn parameters S and B determined fram (4,) .’L’:d /n for the first stratifie

pdiim

i C amd K
Jor tne jirst siratyjieqd meqivm ; S ana g

of GREEN and AMPT for different initial conditions and thecknesses of the upper layer. S, is given by (7)

a, = 0.28 , o = 0.44
Pl P2 ‘G.A.
% | Ben s B s B s K
em fcm/vFlem/YRlem/h |em/Rlem/h fem/R]em/®n
10 6.87] 3.16] 8.03] 2.33}] 8.20] 3.15
0.025 20 8.21 7.65) 1.85] 8.70] 1.11] 8.72] 1.76
30 8.41) 1.12) 8.99) 0.71]| 8.92] 1.22
40 8.79] 0.85} 9.07] 0.65] 8.98 1;06
10 6.391 3.29] 7.40] 2.58}| 7.63] 3.39
0.050 20 7.83 7.05] 2.03] 8.02} 1.34}) 8.12] 1.99
30 7.78] 1.29] 8,33} 0.90) 8.33}| 1.43
40 8.19] 0.97] 8.43f 0.80| 8.40§ 1.23
10 5.91] 3.42] 6.77} 2.81} 7.07] 3.60
0.075% 20 7.42 6.44] 2.221 7.35] 1.568) 7.52] 2.22
30 7.131 1.47] 7.66] 1.09]| 7.74} 1.63
40 7.56y 1.10y 7.75) 0.5%4) 7.82§ 1.39
10 5.43] 3.55] 6.14] 3.05] 6.49} 3.81
0.1 20 6.98 5.827 2.41} 6.66) 1.827 6.91}; 2.44
30 6.46] 1.66} 6.99] 1.29] 7.13] 1.83
40 6.91] 1.26} 7.13] 1.10} 7.231 1.55

alors que pour z; 2 30 cm elles sont trés proches de
celles calculées pour le milieu homogéne formé par le
sol de la couche supérieure. Pour les faibles z; la sorp-
tivité déterminée par P1 sousestime fortement la réalité
(jusqu’a 30 %), alors que celie caicuiée par P2 ou G.A.
est assez proche de ’estimation théorique. Cependant,
la valeur de B ou K est

WiliCais

et pour ]pc frn1e njnsfpmnnfc agt

nettement surestimée puisqu’elle peut excéder le double
de la conductivité & saturation réelle du milieu. Afin
d’expliquer ces disparités nous avons reproduit la
figure 5, a titre d’exemple, les lames infiltrées dans le
premier milieu stratifié pour les différentes épaisseurs
de I’horizon de surface dans lequel I’humidité initiale
est 0.075 cm®/cm®. Jusqu’a t = 0.7 h, la iame infiitrée
est pratiquement la méme dans les quatre cas. A t

4 h, elle auogmente de 4 W lorsgue z: diminue de 40

2y S0 QupiiitEalic Oisgas 4 «adilzll

30 cm, mais de 30 % quand z; devient 10 cm, ce qui
explique en partie I’ampleur des disparités mentionnées
plus haut. Les points de la relation (5) et ceux de la
relation (6) correspondants sont montrés figures 6a et
6b respectivement. Dans tous les cas, les points obte-
nus pour chacune des relations présentent une rupture

Y
a

34

de pente, beaucoup plus marqué lorsque z; est faible,
qui correspond a un temps légérement supérieur & celui
qui marque l’arrivée du front d’humectation a z;. Il
apparait clairement qu’une corrélation, méme avec un
ceefficient supérieur a 0.9, n’est pas significative lors-
que 1’épaisseur de I’horizon de surface est faible. Lors
d’un essai réel,
le tracé de 1'une des relations (5) ou (6) indique donc
Pexistence d’un horizon peu épais en surface et il y a
lieu d’étre prudent lors de I’interprétation des parameé-
tres obtenus. Dans le cas contraire, on peut penser que
ce phénoméne sera masqué par les erreurs expérimen-

tales et il est legmme dans ce cas de con51derer les para-

2
trag

une runture de nente hien marauéde dang
une rupture de pente bien marquee 4ans

superficiel.

CONCLUSION

Les résultats précédents montrent que les paramétres
de la loi d’infiltration de PHILIP ou de GREEN et AMPT
déterminés dans le cas d’un profil de sol homogéne sont
trés peu sensibles & 'uniformité ou non de I’humidité
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TABLEAU IV
Paramétres S et B de la loi d’infiltration de PHILIP déterminés pour le second milieu stratifié a partir de (4) et (5); S et K;
de GREEN et AMPT pour différentes conditions initiales et différentes épaisseurs de la couche de surface. S est donnée par
(7). PHILIP’S infiltration equation parameters S and B determined from (4) and (5) for the second stratified medium ; S and
K, of GREEN and AMPT for different initial conditions and thicknesses of the upper layer. S, is given by (7).

a = 0.44 , a = 1.0
Pl P2 G.A.
e Zz, S
: N I s B s B s K,

cm |em/YRlem/YRlem/h |Jem/YR|lem/h |em/vYRlem/*h
10 6.78} 9.08) 9.32] 6.40] 9.85] 7.90

0.025 20 10.35 9.47] 4.29]10.96] 2.74]11.16] 3.67
30 10.81] 2.64111.43] 2.00]11.39] 3.04
40 11.24)] 2.24111.49] 1.97]11.43] 2.94
10 6.11] 9.47] 8.46] 7.00] 9.05] 8.48

0.050 20 9.86 8.62] 4.73]10.06) 3.22|10.36] 4.17
30 9.96| 2.99}10.57] 2.36]10.62] 3.40
40 '10.46) 2.47110.67] 2.25]10.68] 3.25
10 5.46) 9.87| 7.59)] 7.62| 8.26] 9.07

0.075 20 9.34 7.77] 5.18}) 9.16] 3.72] 9.57] 4.69
30 9.09] 3.37] 9.70] 2.74]| 9.86] 3.75
40 9.65] 2.74}] 9.84] 2.54] 9.93] 3.55
10 4.80110.27] 6.71] 8.26] 7.46] 9.63

0.1 20 8.79 6.90] 5.64) 8.23] 4.25| 8.75] 5.21
30 8.18] 3.78] 8.80] 3.14] 9.07] 4.13
40 8.79] 3.04)] 8.98] 2.85| 9.15] 3.87

1 {cm)

25

20

15

10 1

5

0 ; . . N , ; -

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
FiG. 5. — Lame infiltrée dans le premier milieu stratifié (o, = 0.28, o; = 0.44) pour différentes épaisseurs de I’horizon de

surface. L’humidité initiale dans cet horizon est 0.075 cm®/cm®. Cumulative infiltration in the first stratified medium (o5 =
0.28, a; = 0.44) for different thicknessess of the upper layer. Initial water content in this layer is 0.075 cm’/cm’
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FiG. 6. — Points des relations 5 (6a) et 6 (6b) pour différentes épaisseurs de I'horizon de surface du premier milieu stratifié
(o, = 0.28, o = 0.44), L’humidité initiale dans cet horizon est 0.075 cm®/cm?®. Points of relationships 5 {6a) and 6 (6b) fnr

different thicknesses of the upper layer of the first stratified medium (o; = 0.28, o; = 0. 44) Initial water content in this layer
is 0.075 cm’/cm’

initiale. En particulier, lorsque le profil initial est varia-
ble, la sorptivité déterminée est représentative de I’hu-
" midité initiale a la surface du sol. Pratiquement donc,
I’application de ces lois fournit des paramétres physi-
ques représentatifs du sol, méme lorsque les conditions
théorigues sont loin d’&re remplics. Une bonnc esti-
mation de la conductivité a saturation du milieu est
obtenue empiriguement a partir de la loi de GREEN et
AMPT et de la pente finale de I(t).
Dans le cas d’un profil stratifi¢, les parametres déter-
minés sont représentatifs de I’horizon de surface a

Iy

condition que son épaisseur ne soit pas inférieure a une
trentaine de cm. Pour une épaisseur inférieure, les para-
métres calculés doivent €tre considérés avec prudence.
Le probléme de la participation des macropores a I’in-
filtration qui n’a pas été abordé dans cette publication

T Amita A& natra qoang narticrnnlidea

11IC1iLe a noire VI unc eLuuC pal ticuIcre hl.

approfondie.
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