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La méthode Porchet, bien qu'elle' ne donnc pas des r é su l t a t s  exacts cn v i !m,~  abso- 

lue,  est ,  d m  l a  plupart des cas, t rès  sa t i s fa i san te  du point de vue ordre de grmdeur;  

e l l e  e s t  de plus commode d'emploi sur  le terrain.  

Le seul ennui de ce t te  méthode e s t  l a  d6tcmiiriatiop de K quand on a construi t  l a  

courbe de pénétration de l 'eau : c ' e s t  ce problème qui a 6té r6solu de différentes  fa- 

çons par quelques pédologues du IYAROC, chaque méthodo Qt<mt plus ou moins intbrossgmte 

suivant 1 'Qchelle ou l e  but des prospections. 

I - Rappel de la théorie do l a  methode (LANGLE, DE CIXVROH-VILLETTE, PUJOS) 

Creusons dans IC s o l ,  B l'aide d'une turi?& de rayon R (en mktrcs) un trou d'une 

certaine profondeur H'I, remplissons d'eau ce t rou e t  suivons l ' i n f i l t r a t i o n  de l 'eau ' 

dans l e  sol en fonction du temps t. 
.a 

c 

Fig 1 

- 
I 2 R  I 

LA l o i  do Darcy nous donne : ' 

x s  X I  

d e b i t  = cocf.pem6, x surface d ' i n f i l t r a t ion  

S/s = :m/s m2 

r-l x pente motrice 

La  surface d . ' in f i l t ra t ion  eu t  dgde  B 

surface des parois + surface du fond 

,: 

2xKh i- 77 R2 

si h e s t  lil hauteur d'eau en metres B l'iris- 

tant t. 
- 

Eh a h o t t < m t  que I n  pente motrice es t  

peu différente de I, l a  r s l a t ion  s ' 6 c r i t  : 
Q = K X S = K  ( 2 T f R h + n R )  2 

Terre éboulée 

pe*ldant 1'eTF'6rience 
= 2 KTTR (h + R/2) 

Yendant l e  temps d i t ,  l e  plan d'eau baissa 

l e  dh e t  IC débi t  e s t  donc : 

Q = - g R 2  

l e  f a i t  p o  Q e s t  essentiellerucnL positif, alors qur, 3rr Trariaticm do h est dgative. 

Donc : Q .. 2 KTTR (h .t y ) = --TI R2 2 
dh d t  = -- 

R h e -  2 

. Le signe - s'explique par 
d t  

R 

2K 
R 
- 

b 
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En intégrant : 

.. 
E 

pour t = o, h = h hauteur d'eau i n i t i a l e ,  e t  par conséquent 
o 

2K t = ' - > L D B ( ~  + 7) R + Lo$(ho + 
2 - 

R / I' 
S i  nous passdns aux l o g a r i t h e s  décimaux : 

. 

I1 Cette équation e s t  de l a  fome Y = A - I3 t, avec Y = log. (h + ?) 

= Cte. R 2K 
2 9  3R A = log (ho + 2) = Cte, B = 

S i  nous portons l e s  valeurs de log. (h + -), ob.tenues en fonction de t mr un B 
2 

papier millimétré oh l ' o n  a t racé deilx axes de c+ordomées gradués en temps pour les 

abscisses, e t  logarithmiquemat en ordonnées nous obtiendrons une 

compte tenu des uni tés  employées, sera égale h tgkc= B = X/2, 

a i n s i  

d'eau 

que h. 

D'oÙ : 

En calculant tgoc, on en déduit K. 

I' Pratiquement, après avoir creuse l e  trou de profondeur Hl 

e t  l 'on mesure 2 l ' i n s t an t  O l e  niveau de l 'eau par rapport 

d ro i te  dont la pente, 

3R, B étant  en mktres, 

fin remplit l e  trou - 

à un repere fixe, 

s o i t  au moyen d'une règle,  s o i t  ce cpi e s t  plus pr&is,  m moyen d'une t ige montée sur 

f l o t t e u r  coulissant librement dans un bâ t i  gradué (fig.2), on peut aussi  f a i r e  coulisser 

une t ige  recourbée en forme d'h'meçon, e t  l ' o n  notera l e  renseignement quand l e  bout; de 

l'hameçon perce l e  niveau de l 'eau (fig.3) 

Soi t  Ho l a  hauteur lue. 

On recomence h des in te rva l les  de temps r6guliers, e t ,  h,  l a  f i n  de l'expérience, 
. ,  

2' on note l a  nouvelle profondeur du trou H 

HI1 + H f  

2 ?  
La  différence 2 v i e n t  deu &bodements en cours d'exp6xience. 

4 

i 

2 
H I l  + Hl 

On prend H = 

O n a h  = H - H  e O 

i!. 
4 
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= H - I I  ' 1 1 I ht P !  h = H - H e t o  .... 

I 

. n  

w 

1 

á 

k 

! ---------- *--! 

e t  l 'on  peut 'construire l e  tablsau suivant 

: , t l  . : H - H 1  : hl+R/2 : . : Hl . 
2 2  : 2 . H : H , -  H2 f h 2 +  R/2 i . 

: t : H : . H - H  : h  + 3 / 2  :. 
: . 3  . 3 .  3 .  3 
t H ' . H - H 4  : h 4 + R / 2  : ! 4 :  4 :  . . 

it, : H : H - H  :hg+R/2 : 
2 : 5 : 5 :  Fig 2 Fig 3 

Ayant l e  tableau complet des valeurs de t e t  de (h t R/2), on trace sur un papier 

millimétré deux axes de coordonnées rectangulaires. On porte en ordonnée les valeurs de 

log  (h + R/2) en uti l isant,  si on ne possede pas de papior semi-logaritluliique, l a  gra- 

duation inférieure de l a  rég le t te  d'une r&gle B calcul. 

On porte en abscisse l e  temps t. 

Les points -représentatifs '  se disposent suivant.  une ou plusieurs dro i tes  successi- 
_ .  I .  

ves, l a  vi tesse  de f i l t r a t i o n  atteignant une certaine s t a b i l i t é  au bout d'un cer ta in  
temps; il y aura donc plusieurs valeurs de K pour un meme so l ,  5, K2... I1 peut Qtre  

intéressant  de connaftre même les  valcurs du début. 

' I  

Pour connaftre K, il fau t  mesurer la vraie pente de In d r J i t e  correspondnnte e t  

pour cela t en i r  compte des unités enployies : 

3 tgo¿ = 

Ux étant l ' u n i t é  u t i l i s é e  pour lss abscisses e t  U relle dea ordom&. 
Y 

R d t a n t  an mètres 

t g d  étant l a  pente do la droi te  mesurda sur  l e  ps:pior 1 
tg;. = Y 1 -  

X 

Exemple : 

S i  lo trou a Q t B  fdt  avec une -tmi&ru de 8 cms da di:un&-l;re, lléchelle des abs- 

cisses &teat 1 om = f. minute, soit (50 sec p o u r  1 ruI, lLéchdle  des ordonnées .ayrant 6th 

Y 
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li' 

s 

t 

construite avec l a  graduation infér ieure  d'lune rég le t te  de règle B calcul de 25 cm. 

2 
5'9 

tgd1 = 

1 nous aurons U - 
X - 60 

Uy = 25 puisque l ' un i t6  logarithmique es t  de 25 un 

R = .,O5 (en mètrea) 

/èt ' 

-0,12 

0,11 

0,lO 

3 m/sec 1 - 1 
25 5 .  

. 0,04 60 . 2 K =  

K = 1,8 . lom5 m/sec 

R 
log (h + ?) m 

t 
1 

.. 

I 

Tarière = 0,08 m 

1 2  3 4 5 6 7 8 9 10 t ininutes 
. I  I I .  I I I 

- - 

II - Méthodes de déterminatim de K - 
U n e  fois l a  courbe construite,  il f a u t  calculer I<; pour Qvi te r  l es  calculs qui sont 

fas t idieux e t  sources d 'erreurs,  différentes  méthodes sont proposées, chacune correspon- 

dant b un but ou à une échelle de cartographie'différents. 

a) Méthode employée aux Eaux e t  Forêts (de Beaucorps) - 
On ne considère dans ce t te  ruéthode que l e s  mesures effectuées l o r s  du deuxième rem- 

plissage du trou, l a  peméabi l i té  du s o l  sec n i é t an t  pas <tudide dans ce systkme. 

Principe : Le trou mesure 50 un de profondeur e t  l a  ta r iè re  a 10 cm. de diamètre. On mesu- 

re  l e  temps nécessaire pour que l ' e zu  descend€ B 40 ou 45 cm e t  rn en d6duit l a  valeur de 

K. 
. 

J a  

4 
n 

G 
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. Pratiquement cinq à s i x  releves paraissent suff isants  pour l a  d6temination de l a  

vi tesse  d' Qcoulement. 

On déduit K du tableau suivant : 

Prcfondeur du forage : 50 cm 

. . . i 65m .i 8Omn i lOOmn .: lgmn i 160mn ' 32Omn i : Temps .15mn 3Omn 50mn . 

. '  . . : . . . 

Ainsi, si l'on a trouvé au bout de 50 minutes 42 cm, m n  saura imntQdiatemnt que la  

perméabilité e s t  comprise entre l,2.lO-5 e t  2.10-5 s o i t  1,5.10-5 

De plus a f in  d '&ter  à l 'agent exécutant de perdre una journée sur un trou qui ne 

SQ vide pas, il s u f f i t  de l u i  indiquer que chaque f o i s  que l 'eau des" t r è s  lentement 

e t  met plus d'une demi-heure pour descendre de 20 an, il l u i  su f f i r a  de mesurer l e  temps 

nécessaire pour que l 'eau atteigne cet te  profondeur e t  d'en déduire l a  peméabiliti.  d' 
' après l e  tableau suivant : 

En e f f e t ,  il serait r idicule  d'attendre les dix heures nécessaires pour que l ' aau  

atteigne 40 m.' 

Remarques : 

1) - S i  la t a r iè re  ne mesure pas 10 cm de diamètre, K é tant  une f o n c t i k  l inéa i re  

du diamètre, il s u f f i t  de multiplier l e  r é su l t a t  trouvé pdur K par D/10,D 

étant l e  diambtre de l a  tar ière  .- 

2) - Si l a  profordour n ' 'at teint  pas 50 ca, bien que ce s o i t  celle l a  mieux adaptée 

aux buts poursuivis par l a  D.B.S., l e  tableau suivant donne l e s  valeurs da K 

pour un trou de 30 

I 

, 

Y . ... 
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Les Eaux e t  Forêts u t i l i s e n t  :Lussi l',;baquc ci-.jointe, construitr? pour uie profon- 

deur de 50 cm, l ' éche l le  des ordonn6es &tant  logarithmique U 25 cm, tandis quo L'Qchel- 

l e  des abscisses e s t  de U = 1/600 I cm pour 10 minutes. 

Cette abaque donne directemant les renseignements sur l a  perméabbilitd du temaih. 

I1 e s t  admi's que l e s  banqyettcs horizont;ilcs sont possibles pour K = 1,2. 104 

I1 semble d ' a i l l eu r s  possible d ' u t i l i s e r  ce t t e  abaque pour n'importa quello pro- 
K! 

' .'fondeur de forage (N.D.L.R.) 

Cette méthode semble intéressmtc! pour uno ciirtographk à grande Qchelle ( m h m  - 
1/50.000) de façon cpe l ' o n  puisse cr?usor des trous assez Qloign6s e t  aller de l'un 

h l ' au t r e  en jeep, le temps do tmnsport  correspondant à l'intervalle entre  l e s  lec- 

tures. 

B - MQthodc de' CIIEVRON-VILLETTE e t  KCEDEPiR - 
Cette méthode a pour but l 'dtude de l a  permdabilité dos s o l s  h. une cadence wsez 

rapide puisqui! chaque msum demumde, 20 ninu'tes, 

La meswe s u r  le terraiin se f a i t  suivani; 12 m8thoclc -PORCIET classiquc, avec une 

t a r i &  dc 8 cm, l o s  misures Qtczllt f:Li-t;es h 15 sec., 30 sec, 45 sec, 1 m, 2 nt 3 nn; 

4 mn, 5 i, 6 m, 8 mn, lGmn, 15 m, 20 um, 
I 

Les mesures du dbbut, rapprochées, sont destinQcs B avoir l a  premikro portion do 

droi ta  correspondant au s o l  sec, afin de reduire l ' c r r c u r  coa~riso sur l e  coofficient 

de l a  seconde droite:  au début, la pmtc  e s t  fo r t e  e t  produir<ait qi: er reur  3ur l e  

coeff ic ient  K nomd du s o l  si. l ' o n  n 'y  faisait pas attention. Cetto correction n 'cs t  

importante que pour un temps de mcsurc mssi court  que celui onployd. 

L a  courbe es t  construite avec, gour l'abechtl, 1 ca pour  1 ninute ot pour L'ordon- 

née, l ' u n i t é  logarithmique &alant 25 cm. 

' 8  

i 

* / *  

c 



Intdr8t des mesures 
sapprochées au début 

&Véritable K2 appa- 
ren t  su r  une seule 
mesure à 4 minutes 

1.0 .+ 
1" 2" 3 " 4 "  

R 
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Uti l i ss t ion  de l'abaque sur  3 
. profondeurs dLZf6rsntes 

Courte 

Abaque - ..... "...,. 

La courbe une f o i s  construite, on superpose h celle-ci l'abaquc ci-jDinte; ce t te  

abaque e s t  valable pour n'importe quelle profondeur h cmdition de imttre l e  point O 

de l'abaque sur  lo point oÙ l a  droi te  construite coup 1';l;ue dos ordonn6e::. 

I1 s u f f i t  de l i r e  en 10" l e s  valeurs de IC donnees par  l ' a b a q ~ .  

Remaraues : 

.' 1) - Dans l e  cas oÙ l 'on emploie un;  t < s i è r c  de d i d t r c  D d i Î fQrent  de 8 m, il 

s u f f i t  de mult ipl ier  l e  résu i ta t  obtenu p a r  D/8. 

De l a  même façon , si  l 'on emploie une : x i r e  &helle deu tmips, il suf- 

f i r a  de'multiplier,  l e  r é su l t a t  trouvé par 1 ' ~ b . q . m  par  le rap2ort des unites 

U' (nouvelle 6chcllc) ot U (&chelle de 1'abaqu.c) 

S i  l 'on  emploie une autre Qclielle logaritkuique, on nul t ip l iora  l e  r6- 

sultat l u  sur l'abaque par l e  rapport : 

. U (Qchelle de l'abaque) 
' -  

~ U'. (échelle nouvelle) 
- .  

Exemples : 

-6 S i  l'abaque donna 60.10 , o t  qui! l ' o n  P enploy6 una t a r i h m  do 10 a, ut30 Qchollc 

de 1 cm pour 10 minutes, e t  une rkglti à calcul do 36 a3 au l i eu  respectivenxtt de 8 m) 

.I e 

c 
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1 an pour une minuto e t  une règle de 25 m. 
1 - 

-6 .I& 600 
1 '  5 8 ' -  

a = 6C1.10-~ . lö i 10 1 a K = 60.10 
60 

K = 5,2m10'6 . 

2) - I1 e s t  possible, sous certaines conditions d'criylogor, à ddfaut de l'abaque, 

un simple rapporteur; l e  chiffre l u  sur le rapportcur sera cclui de K, à 10-6 

prè s 

Mais l a  veleur de -4 augmentcut de façon arithm6tique t<mdis que K e s t  1 
fonction do tgd ces vcdeurs no seront qu'a,pprochées e t  sml? ixnt  pour de- l' 
p e t i t s  angles; c 'es t  a insi  qui sb l ' o n  prend pour l 'dchelle dou tenps 1 m 

pour 33,5 soc., tout on gardcwt l a  règle 2 calcul de 25 m pour l 'échel lc  des 

/ hauteurs, K e s t  un peu inférieur à 1 (à 10-6 près) jusqu'2d1 = 200 e t  cette 

méthode deviant inut i l isable  au dessus deu,! = 40s 

(Voir le. tableau e t  l a  courbe ci-jointe). 

1 

Quello que s o i t  l1Qchellc de tenps prise,  les valcurs de tg d augnentant 

t rès  rapidement au dcssuv dc 450, il ne sera pas possible d 'u t i l i se r  lo rappor- 

tour pour los valeurs élevées de K. 

Exemple : on prenant 1 a pour 40 soc - ..I 1 CTII POW 50 SOC. 

pour = 30, K = 26,56 : pour = 45, K = %,80 

= 40, K = 38,60 = 50, K = 43986 
= 45, K = 46,OO I . = GO, K = 63374 

= 50, K = 54,SZ 

Tableau d'équidistance I I 1 

I 1 ! -  . I 

! 2 ! 1,936 ! 11 ! 10,660 ! 20 ! 19,99 t ,r 

1 i O . p g 5 8  10 9,685 ' 19 18,91 I 

n o - -  - t g  d l  
22,19 ! loœG 

! 
! 22 I 

! 2,878 f 12 I 11,67 ! 
! 

! 

4 ! 3,850 I 13 ! 12,68 ! 24 ! 24,46 
! 4 ' 26,79 . ! ! 4,805 f 1 4  f 13969 I 26 * !  

6 ! 5,773 ! 15 ! 14,72 ! 28 ! 29,21 

! 
! ( u ,  = 1 

33,5 I 
!PoLw 

= 25 
7 !  6,744 i 16 ! 15,75 ! 30 ! 1 uY 1 

! 31,71 , ! ! 
! 8 ! 7,719 ! 17 ! 16,79 ! 35 ! 3 , 4 6  ! 

I 
! 

! 

1 I I ! t I 

! 17,85 ! ! 40 i 46,09 
! I 8,699 18 ! 9 !  
' -L -___ I-L ----- --L AL--- 

. 
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1 

Cotte methode est surtout intéressante pour l e s  car tes  à Qcholk  réduitß oÙ l e  - 
nonbre de mesures sur un espace r e s t r e in t  e s t  re la t ivcixnt  important; on peut f a i r e  3 
rép6tition.s de la mesure en &I point donné en moins de 40 minutes CU noyen de t r o i s  

trous rapprochés, les lectures  étant d6calées de 6 minutes 3 secondes, 

Los profondeurs B atteindre dépendent du but poursuivi : il e s t  possible de faim 

une neswe par  horixon, R&S il peut 6tre int6ressant de prendre l a  pernéabili té &.I. 

sol juste  RU dessous de l a  s e u l l e  de labour, pour les fe r rcs  cultivées. 

C - Méthode PUJOS 

, Toujours bas& sur l a  méthode PORCHET classique, cet te  vcari:mte consiste h deduira 

1 de la d r o i t e  joignant dans sa p r t i e  moyenne los points directement K de l a  pente tg 

de la courbe, 

On prend pour  Qchulle de teraps 1 c%1 = 2 rítn 30 e t  pour ordomGe 1 unité  = 25 m. Le 
temps p r i s  en minute e t  toutes l e s  mesures da diciansion Qtant effectuées en centinh.tres 

l a  vitesse de f i l t r a t i o n  K en netreg : secondes se calcule en nul t ip l ian t  par 1.10 -3 
l a  pente: 

o 

R 

C 
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1000 

K # - 1.1% 0,580 
_1-1 

40 

' 6  15. 1'3 

I 

". .. 
.... .'.. 

.... ".. 

400 5.. 19 15 20 25 30 35 .......... qJ 
I I; 

' ' . C - Méthode PUJOS - (Variante) 

Toujours bm6e sur l a  méthodo PORCRET classique; ce t te  variante consiste déduire 

directement K de la pente tg& de l a  d ro i t3  joignant dans. sa pa r t i e  moyenne, l e s  points 

de la courba. 

Pour cela, on prencant gom l'éclialle de terips 1 m pour 2 m 30 soc s o i t  1 cn = 

150 secf e t  pour ordonn6e l a  r8g16&te (par t ie  infér ieure)  Ce l a  règle'à calcul cle 25 m, 

la  k r i & r e  mesurant 6 m de 6imètre, l a  vi tesse  de f i l t r a t i o n  e s t  sensiblement égale au 

produit  par 1.10-5 de tg+. 

En e f fe t ,  

-5 K = 1.10 tg+, 
I 

I 

9 

c 
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III - Conclusions - 
Telle sont l e s  différentes  vari,antes de l a  methode Porchet employées jusqu'h ce 

j o u  par l e s  pédologues du Naroc. 

4 Pour l ' . interprétation des résul ta ts ,  on SC;. reportera aux vali.urs données. par l e  

Génie Rural e t  t i r ée s  au cours profess6 B l ' I n s t i t u t  National Agronomique par A. BLANC. 

' K <-loœ6 : s o l  imperm8able 

1.10,6.<,K <.6,104 : 

5.10œ5,'c $1 k>b"i :. Sol t r è s  perméable 
.> ._,_ - ,.:---,---' 
Fiappelons "qu'en ce qui concerne l a  D.H.S., e t  bien que l e  pouvoir filtrant ne soit 

Sol peu perméabla, 2 irriguer prudemant 
5.1Q'6 < IC (5.10-5 : Sol  perméable J 

I 

pas l e  seule donnée dans l e  calcul des ouvrages,. l a  conclusion pratique e s t  que 

banquettes horizontaLes sont p.ossibles pour les t e r ra ins  tres perméables e t  les terrains  

perméables pour Lesquels on a I 

lis 

K &  1,2.10-~ 

Au delà de ce t te  valeur de K, ,il conviendra d'adopter une pente longitudinale d'au- 

tant plus for te  que l a  'nature du sol sera argileuse1Ir 

B I B L I O G ~ € I I E  - 
I - Eaux e t  Forêts - Arrondissement dL'OUJDA : - Note sur  l a  mesare du pouvoir filtrant d'un s o l  en place 1955 

- Note sur  l e s  modditée pratiques d'exécution des mesures du pouvoir f i l t r a n t  
II - Eaux e t  For8ts - G. De BEAUCORPS : , 

d'un s o l  en place 

RABAT 1956 
2 

u 

, 
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III - S. 0, G. E. T,-'I. M.' - PUJOS 
-Mesures de perméabilité - E x t r a i t  du r a p p o r t  agronomique de ME" - BOU - 

ZLFA 
'IUJ!ïISlE 1956 

IV - O, R. S. T, O. .M. - Be CXEVRON-VImTTE - Pem6abilit6 e t  abaques inédi t  

. 

V - S. O. G. E. T. I. M.' - LANGLE 
-Méthode de PORCHET inédi t  

- 
W A T ,  ME& 1956 
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(dessins d'après J. WILBERT) 
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