A TR P

wt;g JJ}«»&_;};
oy BT

L




RiFUEBLIgUs TUNIRIENME ' ‘. 19 ]9

MNESTERE DE  LUAGECUR TURE

Darerbion dey Ressorees o Fauw ot on Sad

DIVISION DES SOLs

MINISTERY DE L'AGRICULYURR
e —

Linrer w BA(IRENT AT iny MRMMY
24 Npy 1975

APPLIWATION DE LA PEDOLOGIE AUX PROJETS
L'AMENAGEMENT HYRRO-AGRICOLE

(IRRIGATION . DRAINAGE . LUTTE CONTRE L'EROSION)

Par : Abderrabmane MAMI, Ingénieur Principal, Division des sols (DRES) septembre 1979

(S 164




ABSL IO, TION Of LA SEDOLOCIT ALY PROJETS

9“‘&4 -u-,i;"}gg*E"l? .';Wf:}'tm"ﬁi}u‘%i.: -

#

bprl zoiun = deaina & - Lullie Tonire

P *dpamion )

N i

Par : & dercasman ©ami
in daieur Prinsipal

Division dea Sols {DRES)

Septem re 197C

ek i e




- [ ONRAIRE -

Pares
- INTRODUCTICH ssnossessssasssses-assnesvonsnsnnes
1.~ 3ut et méthodes des Studes cdu sol cans les
projets ’aména ement hydro-e rizolCacecasanss )
1. ™ Ju;- .."...l‘.‘l‘flf"'ﬂ'.ﬁiﬁ.l’--'-l.“'
lgfa= u;&wpde'ui-ulu-tcgtooicat-p-tttu--ct--si
1,2.1.,- Les procts <'irri etion et de drai-
N Crssr i cE BTSN TS NN IS NNINNEAEE 1
1,2.%¢ Lus projets de lutie zonire i1 érosion K
| 1,2,- Densité d'o.servelionSeeassssvcssavssnss 5
| 1,/e~ Cartes Zes propriétéds ces 30l Sesevescass 5
|
i.
2.~ Définitions et céterminstion ces nropriétés
paysi jues cu sol spécisies aux projsis d’ané~
naremenc hYdFO“HjPiCOle.nolztu-slinutu-.-u-ll- 6
2.1,~ ligsure ce la vitesse d’irnfiltretion et
de {2 pQPMéﬁLilitéuo.uta-t:i-cucucs-ut-l 6
2;1.‘1.“-‘ AL dessus de 1@ nNépnCyseesasesceseed 6
2.1.ﬁ.~ Dans le nappCusssera isssscssvonsanns iz
2.2.—.Statilité structur@legssssscnnscnscronce 15
2.2,1,~ liesure de 1’indice d'instabilité....
structurale de S, llAninesavescsseesns 15
2.2.2«~ Correlation avec la vitesse de fil-
tratioONgesssssscssdrenceanasvannnens 16
2.3.- Ls rétention ce !'0800-|nn¢---ccvuou--c- 17
2.4.- La plaatiCité.o.uunt---uuucuua----ci..-u 18
2.801,~ DéfinitionSsssessvsesvssvsnssnssunun i8
2.4e2.~ Détermination de la plasticitésevses 20
2.5.~ Résistance au Ci'ai!lsmqngiil.litiﬁlt.il 22
3.- Résul tets ces AtudesSe sesvcnsnarssesnssssununsns 25
3.1.“ Prqipts d'irriﬂﬁﬁion---a-.-.-----.-.-u-. e
3,2.~ Eggicts‘;p d?ﬂiﬂﬂgﬂ----tcuuguunn-ltn:--- 55
3.3.~ Proie:s cde lutte zontre |’5rosionceceuce 2.5
@!‘Qusnoﬁ_s_-cnc.-nn-:-o.w.u.-:-a------urn-lanuttu- 25

EUE&igggﬁgﬂlﬁ"'O'OUIOU!IOIIOl!'ﬁ!ltt'!hll...ll‘ll % i

e s S S S e - 1




5 - HTRODUCTIOHR -~
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La Division Jes sols srozide A [74.ude des sols Jens o

cadpe Ces nro ets <’amé.a ement Lydro-a rivols Cirrl &liaa -

assal i ssement - lutliz conte | "drosion ™

Cteat alnsi u2 le pidolo ue et le fomorpiolo usz,
doivenr. S.udier ~es nrc’ets, sont amends X Taire de la »dcdolo
at <& a domorpiclo.ie apoli udes, Or la lizison enire ces griences
ot |’a piculture est 2a3sez difficile car lour cévelonpement ©

a 614 ~lus rapide quo zelui de leur technulo_ie,

Il y'a un certzin nomlre de documoncs ui ventemt 't cow-
1

Lier 2ecie lacune en propasant dea ohiesziTs ot des métiodes ! la

pédoiogle ot ) la Jbomormiwlo ie appli udes,

O'autre part, ea runisie, une expirience dans ce domeine
aat enipaio df8tre ax-vise, les in_dnieurs & 800 §td =onfrentis X

~4”0lo i ues relaltives

| #4tuce 2 rrolets nyiro-a_ricoles ( Etudes
au ol assement des terprs 2 1 7ieri_ation, ) l2 Fitermination s
arepel 4C4n phyeicues neapmsttant <’inti-uer la sonduite de zefle-=i,
¥ das nro ‘ets dTassainissement de certaines laines - Ehuden _%o-

4 morn als i ues }ides ) la lutte contre |’Srccion dans les '.essins

Versanie) s

Toutafolis, (’in_Snieur ne dispose Atag~un documeni Craitant

-

spdcialenant de ce donaine,

Hotre “ut est -lonc de rassem>ler leec Zoandes Li-lio rapni=

usa oo los expériences aciuises en Tunisie, -e facon & présenter
un s cument devant orisaler les études d’anfna_ement nydroa ricole

at ax>li uer la manidrs de déterminer les propridtés physi ues cu

sol ~ui soasernent anfiialement ces tynes df5cvdes et cui sont

aesurs.!sa, En offel, | "anaiyse shimi-ue et 1748tude ou |la nesure de

sariainne sropridtia saysicues ~lassi-ues [ tells sur la texture; la

structure), uoi-ue nfsessaires, concernent toutes les étuces pédo~
lo i uas an céndrel, Cellas jui parmi el los iatdressent les étuces
hydroa i coles ssront santionndes mais leurs nfticdes de C$ternina~
sion e mesure ou <’anal yse ne seront pas ax=licitdess Seules seront
sexp!lizizfza Tes mitiuias e mesure deg sapre~:dpisti ues physiiues

andaiales ) ces types ue projetss
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1,- Jut ot méthocdes cdee $tudes du sol dane lcs projets c?aména e~

men: aydroajricole @

1.1~ Jus

Les &tucdes <u sol auront pour r8ie cfanporter iec <onnées

nécesscires 3

~ au. ~lassemen: ces sols & |’irri_ation, au choix de la
méthoce & irpisation ot 2 la conduite de celle~ciq

« i la concention dus cuvrages d’assainissement et <e Crai-

nace lids ou non 3 {firri_ations

- nour renaei_ner sur les caractéres <'&rosion actuelle et

ga ricartition afin 47 adiquer les systdmes <’ouvra,es L acester el

r e

sur les nrécautions <'ordre cultural 3 prendre sur iec i

Fipents

'0: S

Les méthiodes <z connaissance du so! comprennent des points
. communs pour les difiFérents tynes de projcts dfeménacement ycio-

a.rizcle ct des points spécifigues A chacun,

1,2.1.~ Les proiets dfirpi ation et de drainage : Lfin_%Znieur
Les pro; I )

est enpelé 2 établir 3

~ | 'étude ces nrofils : description suivant ficue i iTorma~
tigucs

- les caractéristijues physigues cu sol, suppl émentzires

et mesurables conditionnant la présence et l2 dynamique de | 7eau

nésessaire aux plantes cul tivées,

« L7infiltration
, La perméabilité en place 2 5 en cuelcucs encdroils
et entre 0 et 2m pertowl
. La retention de | Teau dans le sol
e« La censité apparente
s La texture
. Profonceur du sols
- La profoncsur et rel evé du nivesu ce | "imperaéa.le et cCo

le naspe shréaticue uvi doit @tre connu juszuf® § m en cuelcues

noints et Zm sartouts




2 -

- bLia salinitd <8 i3 nappe
- La salinizé, te 3l et i fal zalinitd du ac!

~ Le calcaire ax:i¥ et total 2 :

i sst 4 aoter ua Cces o'.servations el diterninationa 8ot
ndcessalres ausal hlen pour s projets A*irrioation -ue pour (€8
grojets de tpaina s -uil sent souvent lids aux nramiers.

Leur uvtilitd peut &tre axpl icitde comme suit 13

- L*&tude des pr: 13 3 la deseription du profil f(sulverl &
Fiche informaticue) ¢t de sen environnament alice ) !a sonnzissasnze
Jos sols nar |’intermédiaire e leurs properiétds Zirectemen. o sar=
vatles | couleur du sol - steouctiure = texture = inclusions - anlupe-
pocha=mira - vigétation - pro foncdaur ess)s Elle nermet <= dannoe
uns preniare délimitation des sols suivant leurs ualitis et 3r 2.

d'arienser |8s analyses ahvimi ues at mesures physi-ues nicesssirec,

- Taxture 3 permet <’avoir une idde sur le drainace intorne
du sol &t permet d’obtenir des correl atiora entrs |cs Assures oLy

alcuea denc HMandiminuer fe nomirs.

- Stpuctura at scabil itd gipusturale sont des caractdrisci o8
physicques importantes A déterniser pour le ~l assement ces sols

| *irpization et pour la ordvision cde son volution protalles

Eile conditionnent 1?infiltration et le drainace interne
dns sola at constituent ainal une doanée nécessaire pouw le r2ine0

superficiels

- L?’infiltration permet de calculer le d85it X imposer 2ux

ABDOP BRI e

L*¥inflitration cde base sorrespond 2 la perméabilité cu sol,
3 partir e |2 surface, Eile constitus une donnée nbcessaire 2u
drainage superficial et a | firrigation (voir ci=apras).

~ La parméalilité 3 Faite pour les différents horizons du sol,
ells permot de déterminer jes sols irrigables, difficilemen: irri 2=
" 1as ot son irricables, en fon~tion de leur draine-e interns ~lvs
ou moins Faszite cui ~anditionne lour eptitude 8u Lpavaiil méseal u9,
A 1 *5limination Jes sels provenant ce | ?irri- atione




o

e . 4 .
S ion

‘:é.

-
)

Elle entre <&ns la conception des caneux <lirr

-

{ leur lonzueur ) dans le cas d’une irri ation par crav

La détermine-ion de la perméabiliti eatre aussi, -a2as le
cas o) i} est nézwssecire de procéder au draina_e, dans le ca!cul
de | ‘escacement des crsins, Clest dans ce cdernier cas wu'il coo

nécesseire de | ‘obtenir pour des profondeurs de 2 & 5 m.

- Lz pétention <c |’eau dans le sol exprimée per les oF
CJ_‘

comnl 30és par la déternination de la densi: % apparente entrc ~ans

je =21 2! e la rotation 2t des doses d’irri_ation,

- La déterminetion de la profondeur de i‘imperméatle, ‘e la
profonceur et ce la sclinii% de la nappe est n%icesssire 2 l& conzep-

tioa “u riseau de dreinaycs

- Les analyses =ui ues itelles gue : salinité, alcalinilé,

o
pli, caicairss total ot 2=tif sont utilisées Zens le classemecat des
- . " . ’ . = . .. . . »
sols » !firpi_ction et ( salinité, alcalinité, =d a délimiter les
-~ r fF =

zones nel drainédes et/ou salédesd

1s2¢2.~ Pour les crojets de lutte contre | "&rosion
ol — o~ B

i! est nécesszire de procéder 2 :

- une 5%tude c2s sols rensei nant sur les caractares <c
| érosion a-tuelle ct sa répartition, les rocz.es méres, les proprié-
t4s - -.ysi ues des difliirents sols { profonZeur, texture, str cture
et sta-ilité structureale, nernéabilité, cepacité d?infiltration,

mitcs e plasticitd ot ce licuidité, résistance au cisaillenent),
- 4

-

-~ un compldnznt d’étude des sols { zeractéristicues saimi=
ues == Ffertilité)s Cette &tude sera une &tude pédolozi-ue spiziele
cui, comnie tenu des ouvra,es adeptés, donncre %tous les &1 éments
nézeasscires pour déteiller les précautions d’ordre ~ul ture! souhai=-
tables sur les différents sols et indi yuerz | "Svolution prévisitle

de ceux=Zcie

11 est » aotszr .ue, pour les pro =ts Afippi_stioa ot e

draina o, la liaison cnire |'étude des sols et son utilisction est

mizux 2-2'iie .ue pour ies projcis de lutic sontre |'érosiones

Toutefois, en nous basant sur la note e Jekie AYEHRRD et
J.TRIZA2T, neusz pouvons Zoaner les indi ~ationc suivantes sur [’ap=

plicetion des céterninations de certaines oronpiétés paysi ucs sux




pro sta de lutts sontrs i "ipgsion sur |2 vapsants @

-
P

-~ Les povinensnts sont 1ids 3 un pelficient de ruissel e~
mant Alavie l1a se diviloppent <ans la mesure al | feau <83 avarses
wa afinfilire paa ¢t 3’ %coule preacus toute % le surface, Toutl =€
wi ascentue le pulass!leunent Ffavorise leur Z4veloppement : Denles
paicdas, satrave faitls de la couverture vé stale 3 |a conzantration
des Pilzts d*eau, Fai'le serwdabilitd accealule par une MB3UVEL Se

ghabilitd atructural se

Laa doux preniara fa~teurs sont ol ‘smaine de | ’ohasrvation

bemorsiolo ioue cOUrENIS. Les avtres (pernle_ilitéd et ate' ilits

atrustirals) toushent 2 mécani-ue des sol s ot sont mesura®lca,

- D?auies ezt z'est la juentitd dtany cui s'infiitre,

ul mostifie los progsridtla ndoéni ues des ar_lisa, les rendent
aucacagn. vement, au fur ec I masure cu'elle s’2zwoit, plesti-ues,
suia 11 uidza eb diminuant ainul taniment lour condsion, C’est sous

| faffa. s ces modifizationa cue se décleasiiaat la solifiuxion en
loupea, |es coupa oo .s1113re et coul des Loucuses, les | issenents
par ~asuntae Ces phdnondnza font intapvenir “aux anotions distinctes 3
dfuna saet la rdajstance des coucnes superfiziclles au cisaillenent,
Vauters sart Plaptituls <es coucnes sub=-susaricielies A se crans-

faraer Soemaue 1 uidoe

Ea offat, cdana le cas des coups de =~uillire et des coulees
housusaa, la ruptusre sroviont du fait, su’en profondeur, unc ~ouche
d'ar il2 a'eost suffissmment ~orgl d’eau pour “evenir lizuicde ot
a’eglt alora mise d souler sur la pente sous |23 couches sunerficiel-
fan, Ces “ernidres, ontraindes, se sont dé~-irdes du Fait <« leur

entrainemant par la "ashe




1.3.- Donsité d’observations :

13,1~ 8@n$l.é de sondave ¢ Elle se ditermine en Taisant Sorot !

aux tions <’unité sartocraphicque <e hase et A'efficien~
ce nélolo isue permettant de difinir sucsessivenent 7 une Jensité
idéale ™ ot une " densité protique 7,

: 2 Lo
En prenant 1/4 m° comme unité carlto-raghi-ue ce _asc, la
densivt i-%elc sera, au 1/10.000° : 1 soncere par 0,25 ha { 4 cor
r %
ha)e

Le censit? oroticue est lide @

- a- -le r4 ‘e srecision uve i’on veui olLtenir sur 1z certe,
ce o4 ® . . ! . -~ -

- aux conritions cu miliecu (relie?, v& &t tion),

- eux moyuns utilisés { photos efrieanes),

- oux zepa:itis du pédolo_ue,

Ea preti-uec, e nombre d’observations nc résul te <onc pes
Atun uvedrilla e systimaticue de la zone 2 ~ar-ocraphier, il est fonc-
rion de | *"cfficience ridoloricue “ K ~ui dipend des concditions citées
~i-cdussus. En fonction <es différentes valnours de K, e nomlLrec
d’ot servations A feire par cm2 e carte ( cdon: zar ha, au 1/10,000°},
seurra %ire de 1 par 2,5 3 § ha ( K : 10 3 20),

1. 3.2.~ Etude morprolozigue du nrofil : une descripticn du

proTil sere Taite & caazuse sondage,

i, 3.3~ lesures des caractéristigues pihysi ;ues et &nalyses chi=

miques : Les mesures el prél dvemsnts d’échantillons se Te---

ront -£fnsrelement tous les 10 sondages,

lode~ Cartes des oropriétés des sols : Les propriétés ces sols
peconnucs par les mcsures et analyses seront sertocraphids a | 7échel-

le dfaxfcution retenus { 1/10,000°), soit systimaticuerent, soit par
prooristé ou sroupe de propr riétés { texture, fertilité, salurc el
alcalinité, perméabilitéene)e

les trois types d’ét:ée. II et 3 s:;nalcr ouitefois —us, mour 108
sroiets da lutie sontirs {TAprgsion, il y'a licu fe prozier * uoc
ardantation tenant sirictement comptle dos legoins de 178LiZe -no
Legoins ce sonserveiio: “es scls et de- aulres interventions Zventusl-
jenent coniointes, Celic adaptletion doit B8ire pazsersiie son clale-

- |

ment par |28 picdolo-ies, les ;6omorpholo ues ol les utiliscis.rsc,
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y &é?iai;sgag By Sicerminations des propridtis p.ysi w78 o }
apizialea a x nra ats d7amdns ement nydroa_rizole

Zele= Mesures de 1a vicesse c'infiltration et de lz permaa’ ilitéd

Définitions 3

Il faut toul: “'a-erd distin uer eatre permdalilill ‘zonduchivie
¢éd Lydraulioue) et iaFiltration,

La nerméabili 4 aat le facteur ¥ @ la iai de Darcy et orres-
sond dane le sas cul nous concerns 2 l2 vitease de pdndtec.ion Ze | ’sau

dans un sol saturd cuil set peeticuemsat sonstente dans 15 Lennae

L*infiltracion 28t 1 vitesss 3 lamelle !feau Jfieni ation ou
de pluis entre dans (o sol,. ile chspoit aves le terps ‘us u'l, nreti uve-
ment, sa stabiliser o orpeipondre 4 1a parmbelilitd ) e asupr’ace <u
sol (comme neus le verruos ).

Houn allens sa~ler daasn -8 i suil ces méthodes cu Larreain,
£ offut Atant donnd:s (2 Lossililiti de ies vl iser en Tonisie (dis-
soni it de mein dfasuvre’ alles deveront 8tre eeployées <o prliidrence

ux mAtiodes de le'oratolire -ui deoanent lieu A des variations immorien-

sas ) seuse <e la tailie rduvite da 178=hantillon ot des =onditions e

son sral ivement,

Los méthodes <de terrain sont de deux types 3

- dans |& zone non saturde { au dessus de la nepue ),
- dans {a 2one saturde { dans la ncope ).

J.l.1e~ Ay desgus de la nappe :
Hous allons _erler de deux méthoces :

- méthode Hunts qui sert 3 mesurwr 1?iafiltretion et le per-
mha- il ;u..,
-~ méthocs Porchat qui sert } mesurer la peradalilits,

Aulslyle= Hétoode Muntz amél iorée : Surface du sol

Elle permet do mesurer !’infiltration et la permie  ililtd,

Eiia sonaists 3 snion-er perpendiculairement 3 la surface ~u sol <eux
ayl indres concentri-ues sur une profondaur de cuel - ues ce~linlircse.

En fait, la mSthods, celle -u'elle est préconisée <ans 13 1itid~
raiure consiste 3 anfonzer un seul cylindre 3 la surfaze <& ool, 3
saturer le sol toul aulour, A le pemcl ir d'eau ot 2 lire la descontc
de ! 'sau, Nous psnasons -ue |a métbode décrite zi-aprds, i:n cuc gen lant
stus semslicuds, rasraceit mioux las sonitions d’irrt _2.1_.., 233uPr>

.

aiaux |a saturation <u sol aulour = syl indre intépicur, cou

aaitent de se aser sur |s m8me reisoansment Dour las ze! =:lz.

e

1 Lor-
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Deux Flacons cde Mariotte sont retournis ser leo doux aylioe

dres ce Facon 3 maintenir un nivesu d'esu constant & le surisse <u
gsole On lit dans ta Tlazon de Mariotte metourné sur le cylino e io-
cériour le volume c'eau { en om, infiltrd dens le sole L7cau ui

-

s’infiltre 2 |intéricur du second =yl indre & pour r8le 12 srSetion

autour de l& zone dfinfiltration. ¢’une zone humide de Fagon
§viter les trensferis laléraux,

On prut distin_uir di Fférentes cuantités chysirues ~arscis-

risant 17infiltration,

- vitesse Minfiltration instantenée { 1 ins )

- infiltration cumulée { | cum)

- vitesse moyenne d’infiitretion { 1 moy

- vitesse cd’infiltration de bhase ( | as )ic’est la vitesse
rel ativenent constante -ui est obtenue aprds 3 3 4 heures { verio-
tion de |& vitesse d’infiltration de moins de 10 % par reppor: %
| heure cui priciéde nu ( lt - lt e ‘) | I{). Elle sorres»on<
praticuement 2 la perndabil icé,

En effet : g+ 3+
o= K —

= jnfiltration

il

conductivitéd hydraulicgue du so!

succion 2 la limite inférieure de la zone de +przasmiscion

= profondeur e {a zone de transmission

..,, ‘u m ﬂ "
i

.= hauteur -'eau <ons le cylindrs,
L?influence cs ¥ et L par rapport 3 Z Aininue lorssuc ja
profonceur de la zone ce transmission et !'humidiﬁé du sol su-nentent,)

Ainsi @ + Z, ., +end vers 1 et 17infiltretion devient prat!-ucment

sons=-onte, ettei nant 1 7ianfiltration basijue,

i =a } = K
Dans ce s bas
Les mesures ce terrain donnent *
l e * & 4" a et a sont respectivement des constantes pour
un sol donné et un taux dthumi Jité donnéa
0 {a <1
| - d sum = an t b
ins 4l
| = 1 _zum i & BT i
- <
“ . - . - )
On représente sur une feuille logerithmi-ue 1 _ =¥ 23
's
() 7
Q’cum ,/
com)

{ninuten}:

- a portir de nolte courbe on peut <iterniner
s ot aloz ) sum= log &%+ a lag Te

e e e e S
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On seut susai diterminer e Leans au-ue! on a | Las !

aartier de | 'é-uatian J§ Ffépsntiella,

! 1 i g -
) o o O ;[ e o ¢’
- 0.1 ant™ ol 3
*® 3 L
el & = 10 (l=n}e  en “auercs
- La gantitd ahival-ve (2 aiuve ~aocwundpaat utilisés dans
lea &tudas (ydrolo i~ues et lea travaux de lutte ~ontre ! férosion

at G o isasl sme it eac 1. o <! doit 8.re re!ide au clinal,

- Les mesures 4'iafil¢reiion et las ~our.ce sont difgoire
sart teis inportantes pour des nro eis dfierl ation par aspersian

%r i sl laa permnitont do =aluler le df it mexical de | ‘errose @,
las ,wfm:;:an., sussi, cens le a8 <firri_ation par ceravits, s

Srdvair E& vy r des ricolss, A
* By o Tant prac: usment & ale 3 le perada’ ilité, alla ren~-

ani ne sur leas conditions de Iraine e interne d: so! et don: supr los

soanl =il i éa de mon irri acion.

Lea principalos tenta:ives cde classemeni jour les sols
ipri uda 3 sartie des vitesses 21 afiltration sont les suivaries i

¢l aagement da Rizharc st Cossens ‘ 1965 ) pour != nouvelle Z5!z: e

a partir de .

: Ec ;;!B:T SR -;I;::r; I i *(mflte;ur‘&}i. i." Talss _:-
Wi L .88 - Lol i
:'{ 0 T tras leate : 2,5 : (107 6 :
t 1 : lents - R 15 W = 5410° :
: 2 j moyeane : 5§ - 28 : 54107 _:_,"'-' ]
' KA f rapidse . 2 - $3 ;10 -1, -.1'5""-
' ; 4 ; trds repide : v 53 : 5 4t 7
SR (IS —_ AP S : ot i}
Cl asseman: de Ven Jeera 3 pariin de R
?; = *.«.-- e . o iy e :" fonps nioessairs sour -us | “-'-“—' : ’
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2.1.1,2,~ Héthode Porchet

flle consiste & creuser un “rou 2 l& teridre & une ~er-eine
profondeur, 3 le remplir deau ot 3 mesurer ja vitesse & le-uellc
le niveau de | ‘eau descend,

La ase cdes zel-zuls est la loi de Darcy,

i {504 i

te loi de Darzy nous donne : QI/: = Kals * “u2®

SwXTTRMe T &

En admettant ~ue la For-e motrice est peu différente c= i
"
& a o —— - A
la reletion 8’écrit Q = K S = 210 R+ 11 R K

=2 KITR (L + R/2).

Pendant ie temps ¢, le plan d’eau -aisse de du et lc ch It
ol 3
est donc @ = - T R~ h

P

Don=Q=2K 1T R{a2+R)= - -WTM'RZ dh
- | -2

2 K d&& = - dhi
R T+ R/2
En inté rant :

2K t=-Llo: (h+§)+c't°

t = O ==% h = ho ( hauteur d'eau initiale)

st Loz ( ho + R/2 )
%EE t = = Lo- (h+ R/2) + Log (HO + R/2 )
Si nous passons aux losarithmes décimaux :
Lo { A+ R) = Los (b +R) - _2 ¢
el o i

r

Si nous portons sur un papier semi-lo erithmi-ue, en & .83ic-
se + et en ordonnées lo {h + R/2), nous eurcns une croite cont .=t

pente - x = 2 K
:"‘.rau

P = 2,3 R ¢ ogx
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Mét cdes srati ues da dbiormiration de K

Lae Pois la soure construice, il faut cslouler K Pour
4viter laa alculs nous allone aentionner deux adt odes de Jé.srai~
nation srati ue de K, ['une sst ennloyde sux Eaux 2t Forlis | e
Jeavcoraa), | ‘autre dans les pro’els d%irri ation {Thavron -
Villette ot Roadearer),

tidthode de Jesucorps.

04 ne conaiddre dens celte méthode ue {as nesures & .5 -
tudon lors du desuxiiwe renplissa s cu trou, la permde ilizd < so!
ssc n'étant paa dStudide dana e ayatiac,

i O0n creuss, X ia teridrs de 10:m de diemiire, un trou <o
| 30 em de srofandeur,

On mesure (e temps ndcessaire pour un t feau cescencte )

40 ou 45 ~me

Prat] -uemant § A § relovés sont suffisants pour le “Scormi-

nation de la vitesse d'dzoulement,

On déduit K du ta'leau asuivent 1

Profondeur de focsze ; SO cm ot X en m/e

TENPS 215 an 30 uﬁjﬁﬁ m 6Snn 80 mn 100 Mﬂ=t3d;n.PGOMﬁdF?U an |
| Profon-i 4 10"5’3.10”51 2 E9 10~% 19"5 10‘“6 5.107°8,5 1,0
 deur " . e26 3158
' 40cm it N N ‘6_ il
{ ?rqun« 3 > %? B
. deur  Se107 3 55 3,1& '%g'nl 15“5 S.lﬁ.é”ﬁ'lo 910 £635
i [ 10 '1e . ] : |

’ PO T ——— p——— i i o PO | PR TS

5i |'’ecu met plus d’une demi-heure pour descendre de 20 =nm,
i1 suffira de mesurer le temps nicessaire pour cue | feau attei ac
sette profondeur et d’en déduire la pormba.ilité d’'apris le tellceu

suiveant !

" .' - - ——— ' ey - ! - e m—— ‘., -!
' TEMPS3 y 36 mn | 72 on 100 mn ;100 v
O -5 1 e A o, s e G
t Profondeur , 5,10 ¢ E 3,5.103 1 4410 b 1 1,10 o 3
B ! A NGRS

4 A S i




Remar ues
- . ——

~
-

- Si la te&ridre ne mesure pac 10 om de ciamitre, i1 su?PlL
a

T
o

de multin!ier le résultat trouvé pour K pap"%ﬁ' 0 &tant le re

de la tarilre,

hpplizations}

1! est acdmis ~uc les _&n uvettes horizontales sont possi les

pour les lerrains perméa-lies & trls perméa’ |l cs pour les-uels
B 1,2,107° m/a,

hu deld de zette valeur e K, il ~onviendra d’adopter uns
pente lon itudinale d autent plus forte ~ue le sol est moins nernd-

G"l e’

)éthode de_ Chevron Villette = Roecerer

Lz mesure sur le terrain se fait suivant la méthode de
Porzhet zlassi~ue, avec une tarilre de 8 cm de diamdtre, lcs mesu-
res Stant faites 3 15 sez, 30 sec, 45 sec, 1 mn, 2 mn, 3 mn, 4 ma,

£

5 mn, 6 ma, 8 mn, 10 mn et 20 mne

Les mesures du début, ranprochées, sont destinées & evoir
la premiire portion de droite sorrespondant au sol sec afin de radei-
re | ‘erreur —ommise sur le ~oeffizient de la seconde droite,

pour
La cour-ec est construite ave-~“abscisse 1 =m pour 1 minule

et pour ordonnée | funité lo-arithmicue écalant 25 cme

On superpose 3 la cour:ec | fatacue =zi-‘oinlic mettent e

point 0 de i{‘a-ague sur fe point od la droite construite ~oupc

| Yaxe des ordonnées.
{1 suffit de lire en 10-6 m/s les valeurs de K donnbecs
nar | 'ala-ue,

DBans le cas od !‘on emploie une taridre de diamdtre D

di ffarent de 8 cm, il suffit de multiplier le résultat o-tenu ner

- £En se ~ui zonacernc | ’irri ation nous donaons ' 3 nss~

ment suivant pour K en m/s
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e B

E S iﬂ'ﬁ : sol imperméa’ le
b €. - -8
10 \ K {5,400 : sois peu permda’ le, 3 irri cor
prudemns L e
§. 10" < X < 5'@1@"5 : so! perada !
x}e.w"S : sol teda peradall,

- Dfautre part la détermination de K entre dans le calzu! s
} feapacement des drains,

Discusalan_sur les deux méthodes

oo Tet

L*avania e de fa méthode de Porchet par rapport 3 le nétlodle
Munts eat ‘u'slle eat rapide e u'elle ndceasite un matéric! moins
ancombrants De plus, pour la mdiade de Muntz i1 y’e ianfiltretion
prdférantislle 1o lon, du eyl indre,

L*insonveniant, pour la mithode Porchet est -ue ie torilire
licse lea sarcias en so! ar ileuxg D'autre part olle ne peut servir
sour | 'horizon de surfao et no seut servir ) mesurer les vilssses

d*infileration dont on & wu |'utilits pour les pro ‘ecs d’irri ctione

2ol,24~ Dans la nappa 1 kélhove oo _houdt

Ls méthode amployde ser:t 3 mesurer la serméatilité dans
les horizons 20 il y‘a ia nappe, Elle est employée dans les nro els
da draina e,

Un trou est creusé dens le sol & la taridre A une cerizine
nrofondeur au-dessous du niveau do la nappes Quand le nivesu de
| aau cdana le trou atteint 17é-uililre avec 'a nappe, une partio
sat @] aving L’eau commenze alors ) monter et & vitcsse de remontife

de | Teau nsat mesurde,

La sonductivité permet de nesurer la perméa’ il ité moyenne

d*une csloane de sol de 30 om 3 50 cm de rayon et s’étendant de {2
nsppe 3 30 om au deasous du foned du trou ) peu pras,ou A | fhorizon
impermda’ lo 8i celui-ci se trouve § moins de 20 om du fond du Ttrous




niire floticun

777L_ PIITIPITITIII7 777 22777 ¢7 7

dorizon imperma’le

Remarque : Les mesures doivent &lre terminées avant cue

D y dépasase 1// Ve =3 Ay § 4/4 y

O

Le matériel de mesure est simpleg |l comprend :

- un mdtre fleotteur
~ un repdre fixe
- une pompe 2 clapet

- un caronométre,

h peu pras 5 lectures sont faites apris préldvement de 20
a 40 om d’eau { un ou deux pompazes), Les lectures sont Tattes
A des intervalles de temps de 5 - 10 = 15 ou 30 secondes, dépencent
de 1a perméasilité du sol ( plus le sol est perméalle, moins le
temps de lecture est long)e

Déterminetion ce K,

K=e B Y
[_\‘t

C’est une foiction de y, !i, r et S et reut Otre déterninic
-2 partir d’abaques,




asacue (1) 3 8§ >»1/3 4
Abacus {(3) :+ 8= Q, 4 -
Atacue (3) ¢+ 8 1/3 U 5
Atacus (4) 1 3 =0 . -

Pour § = 1/2 U, il n'y & pas d'alaque disponidle et une
swtimation de K est 3 faire entre S > 1/2 H ot 5 =0,

fn _dndral on peut dire ai § = 10 2 15 cam on utifise
| falacus correspendant 3 3 D> 1/3 1,

méthods dg_ﬂa@;ﬁggggmgaas le cas ce slusieurs horizons,

8] nous sommes sn préssnce de <Jeux horizons ayant une
sarméabil ité dJifférente, le K de shague horizon peut 8tre dteraini,

i1 eat nécessaire de Falre deux trous } ceux profondours
41 PPérontes et le fond du trou lo moins proford ceit 8tre au moias
3 10-15cm an cdessus de | “horizon inférieurs Dans ia plupart des =ce
le trou profond est Fait en premier afin de loceliser la limite

antre les deux horizona,

7’7?77% =7 77777777
e M

L8+ 8 - g o u -_C.Af’__—-ltg : -

2 L]

Ky est calculée & partir dﬁ:¥- et du C pour i} et Y4 en
utilisant |7aba ue S) 1/2 i,

Ca sorrespondant 3 H: et Yz peut 8tre déterminde A narsir

da | ’abacue §=00usS) 4 l.en Tonztion de i@ sroTezis |fio=
rizon isperadsble,
Co peut 8tre déterminde 2 partir de |’elague S = 0 utilisent

D at Y:.
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Remarcue : Pour les sols sableux il est nécesseire d'utiliser un
+ube perforé, Le tube est enfoncé dans le trous En opé~
prant avec |l& pompe cqui est munie d’une valve, le mélance sable et

eau est enlevé et le tube peut 8<re enfoncé pro_ressivement,

2,2.,~ Stabilitéd st-ucturale

Le stasilité structurale est une notion importante cdans
le rapport sol=ecau 3 elle traduit | faction de |’eau sur la structure
du sol ( formation d’une croute do faible perméabilité cui empfcie
la germinetion et qui favorise | “érosion dans e cas de sol en pente,
nécessitant ainsi une intensificetion du systéme de dreinace supers .

ficiel ou celle d’autres traveux ce conservation).

2,2,1,- Mesure de |’indice ¢’instebilité structurale ce

Sy _Henine

Partant d’une terre tamisfe asu tanis de 2 om, on évealue :

2¢2s10le~ Le pourcentece d’agrégats sunérieurs 2 0,2am
stables 2 |7ecau,
- sans pré-traitement (AcE)
- aprds pré-traitement 3 |’alcool (A A) 2 17al =00l
ayant un r8le protecteurs

m

- apras pré-traitement au benzéne {Az3) : le Zenzine

=4

L]

ayant au contraire un r8le sensibil isateur cans e

mesure ol le sol est pauvre en matidre orcanicucs

Le pourcentaze d’agrégats est la moyenne des trois chif-
f\"e‘ ™
2e2.142.- L’6tat de dispersicn : On  foLtient en effec~

tuant une enalyse mécanique sans addition ce

dispersant sur les &léments passés au travers c’un tamis dans lcs
trois cae précédents, C'est la sommc Argile + Limon qui est prise
en considération comme étant plus représentative de la dispersion
cue la fpraction argile proprement dites On se plase cens lec coaci=
tions les plus favorebles en ne tenent compte ziuc de la valeur exi=
male de ( A + L) obtenue le plus souvent apras pre-treitement &u

Lenzéney
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3eZslade~ La Fraction sables grossiers ioue un r8le important
dans le taux d'agrigacs stailea obtenuss Four Jenie
compta, d'une part des erieurs d?échantillonna e dana les “errés
pauvres en sables, d'autre part de la stabilitd cue peuvent doaner
dans sertains cas ler sables crossiers dens les terres pauvres en
&) dmen:s Pina, la fraction sableuse est affertda du zoeffizient 0,9

Bety la Formule permetiant de calculer 3,
. (A + L ) maxiauns
i®m Mg B+ Ag A Rg 3 - 0,9 S.G,

La structure 28t d’autant plus stasle cue 1%indize sst plus

P“t'ﬁ;;.

Zedede~ Correiation avec la vitesse de Viltration

Lfindize d?insta.ilitd structurale es: associbé par roLré-
santation _reaphi uwe ¥ la vitesse de filtration (K ca/hsurs) mesurde
sar dohantilion e Larre tanisde, Pour un trds crand nomblre “e résul-
tats, on onstate una sorrel £t ian inverse entre les valeurs de S et
4 Kq

8 ~n port. sn abscisse (0] 10 S et on ordonnée log 10 K,
les points obtenuas #0:.< répactis autour d’une droite moyenne ¥ &

wation t 3 Joy 10 K ¢ 2,5 loge 10 8¢ = 7,5 = Oe

On peut c=hifiper |’4tat structural en rabattant les points
fi uratifs sur la droite Cs ré reasion, elle-mlme cracduée de 0 3 100,

o <_ L

4fod une nouveiie foree d?expression des résuliats dite en °

Classe co gtabilité structurale

Faible stabilité y Lo, 10 K 7 1,40
1,40 < lo- 10 K . 1,60
bog WK 5 550

.

!
11,20 < log 10 8 (1,35

59 |
Loy 10 8 < 1,30

\ 5

Stabilité moyenne

vk solf rem cofl vum o
cmy sum owl YuR L L

L]
!
-
| |
-
!

Bonne stabilité

Facteurs influengant la stabilité structurale

- La stabilité structurale diminue repidement quand le Taux
de matidre oruani-ue tombe au dessous da 2 %e

-~ Eile sugmente cusnd le teux dfepile a.cmente,

- La calcaire n’e pes d’influenze,

- Guand le taux de Ha 4changeabie est susériour 2 20 il n'y &
nlus de stabilitsh structurale { la priaanze e Hé+ £ une
influense plus Jorte sur K zue sur 3 Ye
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Z.3e~ La prétention de | ‘eau

La rétention de |’ecau & différents taux dfhwumidité est

exprinde par le pf zul est 6zl eu losarithme dézinel 2¢ 'z tensioh

Yo ‘f0pu.7cas le sol ( om HZO).

La courbe de pf donne la relation entre les di fférantes
valeurs de pF et les cuantités c’ecu correspondantes qui restent

dans le sol,

Pour les projets c‘irrisation et de drainace les valcurs
de pF cui nous intéressent sont :

* nF = 2 correspondant 2 la capacité au champ ces sols sableuxs
* pF=2, %)correspondant & la capacité eu champ des soils arcileuxs

# oF = 4,2 correspondant au point de flétrissement
* oF = 0 correspondent 2 le seturation,

A seuse du fait ~ue les mesures de pf sont déliceates, il
est nécessaire d’avoir différentes valeurs de pf et cde dessiner

une courke afin d’éliminer les wrraurs possibles,

E i Pressicns E Méthode de mesure 5.
: ] ] i
1 pF = &0 ! 100 cm 0 = 0,1 atmos-)!Bain de sabdle !
' ! padre )! !
1t pF = 2,3 1 200 cm H,0 = DR ™ . t
E
o w57 ¢ W ¢ .88 7 : i
; pfF = 3.4 E 200 * * -3, * EPresse A membrene 5
of ®d,3. 12000 * =3 * ;
! ! ! '
' 1 = !

Le comportement de |’eau aux pF (3 est commandé par
la structure du sols Ainsi les déterminetions des pF 2,0
2,3 et 2,7 doivent se faire sur dee 4chantillons non remaniée
dans des anneaux de pF)e

lleis au dessus de pF = 3, |’eau est prinzinsalcment retenue
par les forses osmotigues et dfecdhdsion et la structure du sol n'c
pratisuement pas d?influences Ainai les mesures ce pfF 3,4 et Cog o
peuvent O8tre faites sur des échentillons remaniés,




P Qwﬂﬁiﬁggnm

-
patnt de Tl&irissement

ol

our | Zirrigation

Lea valeurs da pf qui son’ intéreasantes sont nfF = 4,2
ot of = 3 3 3. Entre coa deux linites se trouve la capacité utile,
Lfirpl ation se Fait quand 60 % de | ’eau antre of = 2 3 St pF =
4,3 sat consommée, Ainai nous pouvons sal culer la rotation des irpri-

cationa en raelation avec |’évapotrenapiratione

Poup le drainage
La porositd de drainage est une donndée nicessaire au cal-

sul de | ‘espacement dea drains cCans le cas d?un ré_ime d’8coulement

diacontinug

Bode= Lo nlastizitsd

Zudele~ D8Ffinition 3 Le consistance caractérise |’état plus

ou moina dur ou licuide sue peut prendre un sol donnégy

fat Stat dépend de |z texture, de le teneur &n col loTdes
orcani-ues ot mindraux et de leur nature (ar-ile), de la structure

mais surtout du taux dfhumidité,

Acterbor, donne ~uatrc &tats principaux de consistanceg

1 T T T !
; Etat du sel Sec jiumide  ; Trds hunide '
. - - . “u
D i : e 1 ! : i}
 Consistanza  Dure ol rugucuse,Douce et ;Plastizue et collante ,
i i idriab!a iViaqueuaa. i




2,411~ Consistance cdure

Le cohdsion du sol est tris crende —# force dfattraction

entre particules puissu’il y a eisence d'eau,

Si on ajoute de |’ezu, celle~ci forme une pellicule & 12
surface des particules, !les sépaprent les unes des suires ——— l2

sol devient friable,

Les fecteurs u! influeacent 18 conésion 3

~tensur en ~ollo¥Tdes 6. [cur neture,

L’ar.ile da tyne kaolin = une cohésion plus Taible que ie

montmorillonite,s

- posseur ces £! Smenis -on 0lloTdauxe

Us so! sa lcecux sera moins zoiérent ~ufun sol |imoneuxe

2.(:-' 1. 2"" -E':i B'_i [ i té

Lz terre sontient assez c’ezu pour Jiminuer les forces

d’attraction entre les particules maie nencortient pas assez
. - - . ra -
pour former un film continu - auvtour des particules { consis-

tance plasti-ue),

20/inle3e~ Plasticité et Stet viscueuxe

— - —

Plasticité : capaciti de _arder une forme dennée sous

|aztion cdes forses extérieures,

-

Clest |la résul:ante d’une pression et d’une déformation;
cette déformation ~orrespondant 3 la distance maximum des particu-
les au deld de lacuelle la cohésion disparaite Cel2 met 2n ‘e les

forces de cohdsion entre particules, en étroite relation avec 17&-

paisseur cu film c¢’eau.

La différence entre un §coulement eiscueux et un Szoulement

plasticue est cue dans ~e dernier cas, un certain effort est nénes-

saire pour -ue |’écoulement se procduise.

Le volume S-culd est une Toaztion lindaire de la forss

applicude { Loi de 3ir ham).

Ve Xu(Fe-*Ff)a




&
1

v = Yorums dcould

s = CoafFizient de mo ilité

F = Farce appliuda

F = Far-e ‘uste nd:essaire pour viincre les Tortes
de soidsion — of ut d'dcoulemeat

{ dans te ~as <'un sel vis ueun F=P

v T

GE 3 doulemeant vis usuxn creit direstement aves Feo

IS 1 une =ertaine nression est nédcesszire pour faire
diﬁwai-&m i fé¢as plasti uwe nar extrapolation
an o tient en U la valeur de cette force 0D {veria-
“1a surtout ave: ! ’dpaisseur du Film d’esu couvaant
les parti-ulea),

- Cohdaion hwmidité et type ca 80l

# La ohdsion ~roil en raison inverse de | ‘humidité,
* La sohdmion est ‘saucoup plus forte dens tes sols ar @i~

foux ) ~uwe!-ue de ré Afumidité ~ue ce soit,.

- Plas:izitd et particuiles, ‘ forme et dimensions)

* Las parti-ules plates sont ~elles ~ui communicuent 2 un

so! le plus de plastizitie

* La plasticitd au mence avec le taux de particules petiles,

3‘1 ‘i :30"“‘ 3’5: Q;f‘m '

1
i i % — -

nation de la plastizité ( Limites d’Atterber:)

nfdricure <o plastizits o limite de li-uidith

P o o o

™
&
(%
3
jo-

Crew: 1o wanzité 4%es: en & de terre sichz 3 partir ce

ta-ualle lea |lvres e lerre A%+ §-hanzillon de sol se refoarmens

gsael i1 ast frapps 25 Fois d'wne hawteur da 1 am .




- tarer 4 3 5 cepsulss,
- pé.ler | ‘eppareil de fegon 3 ~e -ue le auteur de
~hute soit §_ale 3 1 -m,

- preadre approximetivement 150 - de scl préparé et
sjouter pev & peu de |’esu ‘uscu’d o' tenir une con-
sistance -ui a6cessitera 30 3 35 ~oups pour o' tenir
le fermeture des [ivres de lerre,

- Flaser une partie de |3 mixture présédente cane ta =pu-
seile de |’apparei! ot | “étaler vers fe partie inférieure,
saral | dlement au 8Li de | enpareils Tracer -
doucemant uae fente &u centre de { 7é4ch.antillon, effectuer
~ette onération en nlusisurs fois ‘us-u’au moment od i fon

+ieint le fond de le zoupelle,

- Touraser |2 menivelie 3 raison de deux rotaticas par
se~onde | compter le nom're de coups) ‘uscufau Jomen:
o) les Lords des l2vres de terre s’é-roulentg

-~ Prilever une pertie de |’&chantillon —ue | 7on pise ausdi-
+#8+ dans une capsule tarSe, On _arde eansuite f 7échentil~
lox afin d’en déterminer fe poids sec, Ceci permet 2o’ -
renir le © d’humidité pour un nomire de coups donné,

1| est 'on de refaire une mesure 2 fois sonsécutives,

Jsmar ue

- 02 2'oute de |’eau ius-u’2 ce rue |a mesure avec | fapoa-
~eil donne 10 A 15 coups nécessaires pour | 7écroul ement

de la fente,

Faire & alement deux mesures,

- plusieurs mesures intermédiaires peuvent @&ire faites,

Résultats : Tracer & courle suivanie :

4 humidité : ordonnées,
Lo. { nom-re de coups) : alscisses.

Tre-er |a courbe avec !es poinis o tenuse Zile coupe
verticale Lo 25 en un point donné -ui sorrespond & la limite iaT%
&

rieure cde plastizité. { 4 humidité exn ordoanées),




Limite supirieure de plasticicéd

e e S A

Clam: Ya -uwantitd d'eay, & sourcents e de terre sicas,pour
facuc! lala terce peut dtre roulde en petits filaments de J A 4 mm de
4iamitre 8218 38 fra menter, 3i on zontinue A rouler 12 terrs aC
Jald de J-4am de diamdtre, le so! doit se Fra menter,

- Prisarer les capsules >ardes,

- OUn a‘oute d eaviron 30 de terre sdzhe, de | 'eau ‘us u’d
a tanir une "oule sommecie,

- O3 niaze ette ‘oule de terre aur une ple uc de verrs
et on la roule ‘uscu’} o tenir des filaments do 3 - Jam
de diamitra,

- On 3 oute un peu de lapre adsha, on péirit ‘us-u’au
moment ol, anrds awolr o Ltanu des Filaments, seux—-i 86
Seiseat 8i on continue } les rouler,

- 0a prdiive une partia dos filameants dass uns cansule
sarfa, On plee 2ussiidt et on conserve en vue de ditur-

minar e poide sec,

Un o tiendra ainsi | ’humidiz8, en ¥ de terre siche, c'est
la limite suodrieure de nlastizicté, Clest la cuentitéd d’eau minimz

crdsossaire sour former ua film d’eau uniforme entre jes parti-ules,

1! eat “ion dvident -ue -ette !limite supérieure de plasti-

~itéd a une valeur inférieure 3 la linite inférieure de olastizité,

indi e de plesticité s

o . = —— ” ._l
]

‘ indi~e do nlastizité = limite inférieure - linite supérieure

o S ——— i b

— -

-

ii varie de & A 25,

245~ 8sistance auv cisaillews::

La palation e Coulom s est A !'a '.ase de toutes les |

shdories relatives M 178-uili're -es maasifs e Lerre,
T‘*: : Ca + i tg%)t

s aifar: de sisailliement,

: onisiong




oy

K : pression supporiée par |‘échantillon,

Y}z g2 le de Frottement interne,

Las veleur cde | ’an le 4& est life 2 toute une série ce

proariéiés, en partizulier la forme des pariisules, leur cureté
ainsi -ve !2 teneur e eau du sysidme -~ui iatervient pour mocifier
les prosrifstés eu sontest, Un sorps ayant une velour nuile de A\
es: -onsidiré comms rlesti-ue, c'est le c&s ctune ar_ile .umide,
Un soros sulvérulent s une valeur C nulle z‘est le ces de {2 Cerre
meu_ le { sa le sec )a

1l nous Fau: <Sierminer les valeurs Je la co:ésion el de
| fan le de frottemeni interne cdans les zonzZitlions de teneur sa eau

et de ~onsolidation connuee,

Trois types d’eppereils soat &néralonmeat emnloyés -—our
faire -o8 masures !
- "ofte de zisaiiiement,
- appareil 2 zisailler per rotation,

- apparei! 2 pression triaxiale,

- Dofie de cisaillement ou 'ofte g Losogronde :

i e — -

Ellc tomprend deux demi-"oites se ioi rnant suf un plan Lortzen-
+al, 1’é=hantilion est placé dans cette "oite e- est consclidi par
~har_e vertizale, La partie supérieure de la 'oite est motile et

o 5.

es’: ra~corcdée 3 un systime -~ui per.=t une traction orizonieleqs Un

effor: ce traction peu: ainsi 8tra et - ctué ‘us-u’d la runture,

Répétant | ‘essai pour différcntes char es, on porte sur un
diz romme (a.-isse = tension. normale, ordoande : tension “an en-
tielle de rupture), et |’on oltient une droite dont I’inzlin&ison
sur | ’-orizontale es: la mesure de |’an:le de Trottement interne

e- | ’orconnée A l’ori_ine, la cohésion,

hiasi, en sonfrontant sur un versant {an"le 4u telus natu-
rs] de ~e versea:, soit i, et !’effori tan entie! T, plu-
sieurs -as peuveat se présenter indi uvant si le versant est
sca”le ou s’i! existe des ris-ucs <e rupture par ciseil-

| emente




ce, le versant est ata'le,

!
il n'y a suzun ris v de ruplure,

L
w
-l

14 viliLrs as: reopu et & tension ten_en-
tielle 4tait la slus Forte, il ¥ & ris ve de

FUDTUPS,

* I NT ) Guilibre Insia le, Je 14 Sregmodifications
peuvent entrainer 8 rupiure ; modifization ce
la teneur en sy n3r exomp! o,

Les rifsuliata o' tews sur ure vin t&ine <e sols diffé-
pentas indi-usnt ~ue alus ta fraziion ar ileuse est foriz, plus leo
"pa-ilitd ost Tarte, |l y’a donc iniird: A sompléler los essais
adcan ~ues par des <blerminations de la fraztion ar ileuse,
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3.~ Résultess des Stu-es
Si pour les &tudes du so! concernznl les projets c’/irri &~
tion l& formuletion des études définitives est relstivement bien

connue ner nos pédolozues, pour les eutres typcs d’étude (dreine.e ~
futte contre |’&rosion), elle | ’est moina,

3.1,~ Projets d’irri &tion

Le mission <du nédolojue consistere 3 3

- pecueillir les données utiles définies précédemment et 2
les zartocsraphier 3 srande échelle(1/10,000°),

~ dpesser 3 |la m8me échelle une carie cde classement des sols
2 |’irrijetion d’apris la méthode UeSeDeRe, comportant un cer-
tein nem-re de rensel.nements contenus dans la {ézende ci-jointe,
(pour zomplément d’informetion, veir ES 134 ).

- &cablir un repport indigquant notamment :

« = |’exposi ce la méthode et du Jéroulement de 17Stuce

des sols 1 épocue et durée; nombre de sondages effectués en vue de

’ | Yétucds morphologisue; nature et nombre des mesures de caractéris-
tisves nhysiques et des anzlyses chimigues effectuées, documents

. utilisis,

. Les caractéristigues des classes cdes sols re résentées
= P

sur les -artes et non mentionnées sur la légende :
« - La surface t.tale,
« = Les fiches informétigues de description des profilse

e« - Les résalitats des mesures des caractéristiques physi-
wues ot des analyses zhimiques,
.- Le pronostic d’évolution du Teit de |’irrigttions

3c2.- Projets de drainage

Dans le -~as du drainaje sous-terrain associé au projiet

d’irpication, le rapnort définitif doit comporter les renseii nements

et ~ar:es les concernant @

- carte de Zexture cdu sol ( 2 3 5n supérieurs)
- certe de la profondeur ce |’inperméalie
- carte de profondeur de la neppe
- carte de salinité du sol
. - carte de perméabilité du sol eau niveau et eu cesscus <u

niveau prévu des drains { 2m et 5 m).




- B -

Dans le cas d'assainissement superficiel asssocié aux
projeca dfirvigetion, le reppart définicif Joil comgporter ic8
panael Jaments coacarnant la taxturs, le struzbure et la atal ilité
st tupale, ta pH, 1*iafiltration et la parmdabilitsd du sol,

Dsns le cés <a drainace sous-terrain et/ou d4%sssaini ssenent
suscriizisl nom lida A des projets d?ieri acion { zones humi<es -
rones saldes) il y's llsu de 3

- définie st zarto raphier A srande $-helle les unités
da so!l < pdrindtres suivant une adthadolo in A sdepbers

- cartouraficr les donndes nécessairss B yrande Schelle
(meaures phyaiues et aulres i salinitd - 2lzalinitdens)e

- &taslie un rapport sur le moddle nroposéd ci-dessus.

3.3~ Projets de lutte contre | *drosion

Le Pédolocue et le Géomorphol o ue auront pour missions

- de mecueillir lea informations néd-assaires,

- de les carto,raphier A grande &chelle { 1/20,000° a 1/10,000°)

- de dpeesser $ventus!lement, A la mlme $=elle, une carte des
sola {certe d’app! ication) dont les unitds seront “éfinies en fonc-

tion ces Sesoins des autres interventions,

- Af4taslir, en adaptant le moddle nrososs nour {es proiels
Atipprl ation, un rapport oui, on conclusion, indinuera les travaux
antifrosifa recommandis,

4

- de fournir un somolément 3 |’étude des sols ~ui, compie tenu

das sysiimes <d’'ouvrages adoptés, donnera tous les &1 dments ndcessai-

res coup détailler les Hrécautions d?ordre cultural souhaitatles

sur |sa «ifférents sols ot indi wera lesur évolution prévisible.:
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LUSIONS

Le présent document ne prétend pas constituer un
traiih exnaustif de |’application de la pécolozie aux projels
d?aména;cment hydro-agricole, Il ne traite pes toutes les
propristés physiques et chimigues du sol suszestibles 2 inté-
resser ces projets ( toutes les anal yses chini ues et certaines
mesures el observations physigues ~l assicues, telles que l&
texture, 18 structures.s, ne sont pas treities),

Par ailleurs, nous ne prétendons pes conner ici une
recette compldte pour les techniciens gui seront appelés 3
faire -es études, meis simplement les orienter et les renseicner,
Ceux—=] doivent bien afr fournir un traveil e priflexion et
de tri pour éteblir un ordre de priorité aux o.servetions et
déterminations @ faire en fonction des conditicns spézieles e
cha-ue &tucde, Comme ce.d & &té mentionné dans |’introduction,
| ’appl i cation de la pédolocie et de la géomorpholo ie aux pro-
jets de mise en valeur et notamment aux pro_ ets hydro-asjricole
est enzore A un stacde reiativement peu avancé car rapport au
développement de ces sciences quoigue a des cesris cdivers pour

les trois types de projetss

Les ingénieurs sont donc appelés 3 élahorer ces
techniques plus précises pour |7application de la pédoloie

aux cifférents projets ce mise en val eur,
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- LESENDE DES CARTES UE L ASSEMEUT DEJ TERRES
ALTIRRIGATION ( Mdthode UeSy04R. ) -

S A A T -

A ASJET DE3 TERRES s

Apale

| J#8% | Classe 1 - 1
[wewr | Classe 2 - 23, 2¢, 2¢, 25¢, 25d, 2td, 2Std
[Thiav | Ctasse 3 - 38, 3¢, 34, 3Sed, 33¢, 3td, 3Std

i

beun | Claase 4 - P8turace - APs, APt, 4Pd, 4Pst, 4Pstd
némes sous-c! 2sass pour artres fruitiers

( 4 r'go.a): asnersion ( 4*;:.-)

Haon wazla
S ———————— - —————_"

RoOsE tasass §
laveati-ation ) falre - 58, 5t, 5d, 5 st, 5 ed, 5 t<,
Ssted,
anrds restauration A Atudier - 5(1), 5(2e), 5(2t),etcens
drainace ¢’ensem-le - 5d(1), 5d(2s), 5d(2t),etcyes
m@nes sous~cal sses pour inondation ( § f )

anrda investigations 2 faire ou restauration 3 étudier
isolde 5¢c (1), 5 i{2s), 5i(2t),etceas
m8mes sous~classes pour haute (5h) ou basse {5 1)

comiswn | Classe 6 - 6s, 6t, 6d, 6st, 6sd, 6td, 6std

isolde 6i(1), 6i (28), 6i (2t), etcase
mlmes sous-classes pour haute (6h) et basse ( 61),

Ozecupation “as terres

S ¢t Cultures en sec
4 1 arboriculture en sec
£ 1 ~ultures annuelles en sec

Cultures en irrigud
3 3 arboricultures en irri-ué
i 3 cultures maraichares, annuelles et fourracidres en
i N"i ",Ué'
P 3 Parcours

4 2 Zone ur.eine

Dans |e =sas de zultures particul idres (cactus, viinegss) ou

Sloscupation narticul idre que | %o veut spécifier, on peut adopier
une lettre ~ue |’on Jdéfinit dans la |égende,




-z#

Productivité et Colt de dével oppement

1, 2, 3, 4 ou 6 dénotent le niveau de ls slasse pour le facteur
en guestion, exemple : productivité de Classe %,
ColOt de développement de Clesse Z - "2 2 7 -

Ugsoins en eau du sol
A 3 faitle

8 1 moyen
C 1 élevé

Fossililités de drainegs

X 3 facile
Y : présentant certeaines difficultés
d : difficile

Rensei ~nements divers
Sols @

k - profondeur |imitée pumr sa-lz grossier, _ravier

b - profondeur limitée par un horizon imperm2alle

z - profondeur |imitée par une croute ou un encroutement
v - texture tris crossiére (sableuse, sablo~{ imoneuse)

| - texture crossidrc {limono~sableuse, |imoneuse)

tex:ure fine (limono-arcileuse, arcilo~limoneuse)

a
i

,
I

texture trés Tine {argileuse)

structure

2 ©
I

- consistance

- capacité utile pour |’eau

]

-
i

infiltration

- conductivité hydraul ique |
~ ceilloux et pierres i
fertilité du sol |
- galinité et alcalinité,

o < X U
1

Jopo-=raphie :

g - pente

u = supfece

i - moce dfirriczation

c - ar-ustes-arbres

P = COUVErture rocituse,
Jreinage 3

f - cpainace superficiel - inondation
w - cdrainaje sous~terrain - nappe
o

- évazuation des eaux de crainace
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T

les syuboles peuveat Bire <ETinis par des nuadros, ex 3

Ea%; f«aﬁﬁ Kj indicuant les classes <e profoandeur,

Exsmple de foraule -
e ~ -
f.?bli,ﬁ ,‘pmlir
du Weag

unondation

vy_fs
: *\\\aiulumh*

i 1 o N Ryl A
Mf?ﬁ‘?‘ o “'9“ Waas. Jodindgt

?&naghmhj% isds pour les prafils caractd istigu

ree e § 3051 0marg i b oux
e« | A i lomsal ] aun

o fm b Limooo~aecil eux
j...,,f..j . Ar, i o=l inoneux

=~ .,ﬁ' s Eouil ihed
rvf ¥

| =meme | Cpoalte calcaire

[ " | Cpofte dallde

- ot b Croule calcaire de nappe
- g8r ) Croulte ypaeuse
- 4

b Encroltemant gypseux
Encrofiement calcaire
Ensrofttement calcaire nodulaire
 Encroffiement caillouteux
Con: | ombrat

L imon ) nodules

b Cailloux




Profil type
92 92 ;: numéro du profil
e -& + Réaction d HCI dilué
+ 3 faible
++ 3 modérée

././. LS e
‘1 i+ forte
calcaire actif 10 %

"""/‘ H*‘*L 1,2 - 1,3 - 2,0 reorésentent |a conductivité
LA , électrique de | ’extrait de plte

e saturée,
;\i 8,1 - 8,7 - 8,5 représentent ie pil

Im 5o
-
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