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Ce rapport prisente 1us résultats d'un travail visant A musurer ot
modéliser les transforts d'.au dans un so) aroiloux hétorogéne,

Dans 12 promierc prrtic sont regroupics toutes les donndos mesurics
en laborateire sur un monolithe. Plusicurs e55a1s d'humcctation ¢t de desse-
Chament du sol se sont succédds durant uno annce, permettant de diterminer
les caracteristiques hydrodynamiques du sol Ctudid.
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Un mocéle do simulation des transferts d'vau par la néthode du bila;

Wi

local est proposé uzns la deuxidou partic, Co modele ost tostd sur los rusuleats
des experiences offoctudes sur lo monolithe,
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DISPOSITIF EXVERLIS! TAL BT HETHOUES DL (IESUKES

I - DESCRIPTION DU =OHOLITHY

1} Prélevenent et description du profil
Un monolithe do 1,60 mbtre de hautour sur 50 cm do diamétiv a étc
prélevé dans unc parcelle cxpérimentalc dc la station de rocherche du C.R.GLE.
(Centre de Recherches du Génic Rural) A Churfech, représentative de sols de la
Basse Vallde de la ikdjurda, région agricolc assez intensément irriguéc par dos
caux de salure variable,

IV s'agit d'un sol peu évolué d'orininy alluviale fluviatile. a hydro-
nmorphie profondo, et présentant un profil salin descendant 3 Horigine., Sa texturc
est argileuse, sa structure moyenne dans 1'horizon tiavaillé, plus grossier.
du-dessvus, avee un horizon compact entre 30 wt 70 ¢m cnviron,

Le profii do densité apparcnte, dont 12 valeur ne dépasse pas 1,3 dans
lus horizons supérieurs, présentc un "ventre” entre 30 ot GO cm, atteignant 1,0
puis se stabilise catre 1,25 ct 1,45 vers la base. La porosité .stinée (densité
réelle théorique £,5) est généraloment supdricure d 40 . Elle attcint 50 < de
G & 30, mais présente un mintmum & 38 % ontre 50 et 60 cm dc profondeur,

Lv prélévement a 6té réalisé apres 1'implantation, au centre du cylindre,
d'un tube d'accds di sonde A ncutrons, par cnfoncoment prograssif d'un cylindre
€n PYC de 2 mittres de longuour, Apris oxtraction 1c forwl a ¢té garni do cailloux
¢t graviers, puis le ronolithu a été place au laboratoire de 1'Ariana (DRES)
sur un soclo Gtanche.

IT 3 et cdans un promicr temms dquipé aux 6 profondeurs de 10, 30, &6,
80, 110 ut 150 cm, ce trofs batturics de tensiomdtres, salinity-sensors ot
sondes quadripdles, ot de trois bougivs porouses pour prélévenent de la solution
du sol a 10, 50 et 110 cm, Une série d'expéricness préliminaires, compromant
un essal de marquage au tritium cn réafme saturé, sont rapportés par aillcurs
(YIEILLCFON & al. 1982),
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Pour suivre les transferts d¢'cau avec precision. 1'édquipement du
monoiithe a Ste modifie,

~ Un tube on aluainivm place eu.centre du manclithe perret 1'acces

3 UNC sonce neulrsatque,

= Le zondlithe & vt cquipe de 5 tensiosetres o rercure a leciure
cirecte yitues a 16, 20, 36, B, LU, b5, b, 11U et 154 oo de
profondeur,

- Enfin 6 bougies poreuses ont ¢té installées A 10, 2G, 30, 50, B0 et
110 cm.

(fioure 1)

3) Dispositif a'irrication

Un systeme d'irrigation localisée (type goutte qoutte) ost utilise

Ce dispositif permet d'irricuer avec des intensites faibles.
{inférieuras A 1a perméatiilité en saturd),

On n'observe jamais de lame d'cau en surface.

I1 - MLSURE DES HUMNIDITES

1) Courbes d'c¢talonnace

L'etalonnace a ¢té realise en pile 4 Cadarache par le CEA.

La connaissance de 1a densitd ‘apparente pour chaque couche différencive
du profil est nécessaire.

Les densités apparentes ont été mesureées 3 1'aide d'un densitométre
d memorane & | & du site Jde prelevement du monolithe.

Les valeurs des densités apparentes et les coefficients fournis par

1'étalonnage en pile sont portés dans le tableau 1,

On obtient pour chaque couche.de 10 cm, une croite donnant }‘humidite
volumique en fonction du nombre de coups par seconde mesuré & )i sonde.

3 (1) = A_.HN + B
Humidité volumique Nombre coups/s

o e A5 W S e & i i
E o '
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fluelques droftes d'ctalonnage sont portées sur la fioure 7 & titre

d'exemple,
PROFOMDEUR  |DENSITE APPARENTE oid L ”'ETﬁLﬂﬁgﬂﬁﬁ
0- 10cm 1,33 0,094 “ A3
10-. 8 1,22 4,092 =43
20 - 30 1,26 C,0652 -4
30 - 40 1,45 0,089 =
40 - 50 1,53 0, uB8 - 4,8
o - bl 1,55 6,088 - 4,9
60 - 70 - 0,088 280
70 - B0 1,38 0,089 S 3.8
80 - 90 - 0,089 - 3.8
9 - 105 1,45 0,089 - 4,0
100 - 110 & 0,08¢ G
10 ~ 120 1,36 0,05 Sk |
120 - 130 1,32 : 0,040 o |
130 - 140 - 0,090 Sa |
140 - 150 | 1,47 6,089 -4 ]

Tableau 1 : Densité apparente et coefficients ¢'étalonnage
des differentes couches

2) Utilisation de 1a sonde neutronique

Lt g W o e e e . LT

Deux types de sondes ont été utilises : Sole 10 (source 10 uCi)
et Solo 20 (Source 40 mCi). Les résultats sont comparables et on observe des
écarts de 5 coups/seconde en moysnne,

B LB 1
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- 1'étzlonnage est effectué dans un fOt de 279 litres d'eau. Nous avons
remarqué que 15 3 20 mesures en temps long sont necessaires pour obtensr o:¢
comptages stabilisés (protlimes de chauffe),
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- les mosures sont faitas tous les 16 ca, ¢ 5 ¢ & 145 cm, e temps long
avec deux gu Lrois rupélitions. Le comptage eau est de nouveau mesure 3
la fin du profil.

Toutes ces precautions ont permis d'obtenir des résultats preécis
et fiables,

3) Calcul des humidités

Les humidités sont calculées a %, 15... 145 cm a 1'aide des coefficicnis
{tableau 1) et des comptanes de la sende corriads par le conptoce dans 1'eru,

8 x 1000
6% = A ey s b
|
" nombre de coups/seconde mosure
My comptage eau

A et E coefficiants d'stalonnaae

: Pour obtenir les valeurs des huniditeés 3 10 cm, 20 cm... qui
correspondent aux hauteurs des tensiorwtris on fait la noyenne arithmétinue
des valeurs infériacures et supiricures.

En résumé :

comptage 3 5 cm

5cm + GIS (=

).}5 co % -
10 cm F4

comptace M 15 ¢ ——> 0

15 o

111 - MESURE DE LA SUCCION ET DE LA CHARCE HYDRAULINUE

1} Définitions

th-li'?nm

H est 1a charge hydraulique, c'est-1-dire le potenticl total créant
1'écoulemcnt d¢ 1'cau

h st la succion ocu potentiel capillaire
Z est la profondeur

p
Posm 05t 12 potentiel osmotique

tous les tormes sont cxprimés cn cm d'eau

R A PR AT e 6 B DA R TR
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En fait on négline l¢ terme osmotiguc, ot V'équation dovient !

H(cn) = hiem) - zlcn)

i e

2) Mesures ]

Les tensiométres sont reliés & un manométre & mercurc. La charoc
cst lue directement on cm d'cau.
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CHAPITRE 11

FESULTATS EXPLETHENTAUX

i S i e i e L e e L

f__
Plusicurs cosais avee dos caux de qualité differcnte ont éte effoclués. %
- lor essai @ 14 juillet 19461 i
j !
Saturation du monolithe avic 1'cau du 1o medajerda (CE = 3,34 mbos ), ;
: Mosuros on drainage internc et dvaporation g
- Ptaw 0ss3i : 17 octobre 158 )
_"'-"'" f
Irrigation avec une cou salég {CE = 6,78 rmhos). '
resures on drainagy inturng :
- Jomy 65521 10 novembre 1481 ;
Irrigation avec une cau salée (LE - 56,71 methos) !
= demw: ussal ¢ 20 Janvier 1902 ]
Idenlique au tor ossad 3
- Stmc essal : 29 mars 1082 i
Irrigation avec 1'eau é la ridjor la. '
' Hosurcs ¢n tnfiltration _
o Le but de cos divers cszais st do déterniner los fonctions h(s) p
vt k{e), ct de suivre lours variations ¢n fonction 4o la salurc du sol. :
; Lo sol étant entiercment dessalé avant les oxpéricncos, aucun. g
vartation sensible r'a €té obsorvee ralgre Yos <els apporiés par V'irrigaticn. A
Sculs Tus cssais 1 ¢t 5 sunt décrits svec precision ;
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1 - QESCRIPTION GE L'ESSAI DU 14 SUILLET 1581 ;

Partant d'un profi] rossuyé apres plusicurs mois d'éveporation,
1c monolithe a été porte A saturation trés lentoment 2 partir de Ta base
ceci pour eviter la formation de bulles d'air emprisonnées,

Le 14 Juillet 1881, 1¢ monolithe saturé, la surfice du sol a été
couvertz ot 1'on o suivi pendant 20 jours 12 redistritution cn drainagy
interne,

Puis l¢ sol découvert, sowmis ainsi & 1'évaporation, cn 2 pu observ.r Z
pendant 70 jours le profil soumis au bilan nature) c'esi-a-dire & la fois
2 dos phénoméncs de percoliation ot d'évapuration.

Pondant 12 phase de drainage internc, los sacsurcs tensiométriques
el neutronigues etaient cffoctutes doux feis par jour, pendant 1a phase du

bilan naturcl, une seulc séric du mesurcs quotidicnnes a cté faite.

Cot ensezble di mesures a permis un suivi assez précis doe la
rcaistribution d'cau dens e profil,

L'evolution des profils du cnaroc ot dos profils d'humicité sont
portés sur les figures 3 ot 4,

A 1'arrét de ?'irrigation, 1o profil ¢o charge est vaisin ¢o 12

dgroite H = -z, J

Pendant les 20 jours du draimage inturnc, e srofil tond vers 1a
droite H = 150 cm, en pivotant autour du point fixe (H = 150, z = 150).
Des que le monolithe est découvert, on obscrve un dlan de flux nul qui
s'wnfonce progressivepent jusqu'a 75 cm (fig. 5}, 1'évaporation n*affectc

donc 2u maxinmum quo les 75 promiers concimétres du sol.
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Le plan dc flux nul obsvrvé & 65 wm (st di & un mauvais fonctionnoment

d'un tensiométre et nu correspond & aucunc réalité physique,

Les profils d'humidité suivent une évolution identigue, mais
1'humidité & saturation du chaque tranche de sol est trés variable,

La mesurc ¢'humidité avec 12 sonde 3 neutrons se révile beaucoup moins

précise que les mesures tensiométriques. Ceci explique 1'évolutiun moins
régulieérc des profils d'humidite,

11 - DESCRIPTION DE L'ESSAI DU 29 MARS 1982

Apres une évaporation de deux mois, 1c monolithe a été irrigué ave
des intensités trés faibles pour mesurcr 1y bafsse des tensiométros,

0 —> & h q,

1,6 mai/h

2,0 mm/h

5h—y 12 h %
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Le tensiometre & 10 w, a ru.qi apris G heures d'irrigation,
lous avons pu mesurer h{e) en infiltration pour 10 ¢t 20 ¢m } pour les
autres profondeurs 1a chute des tensiomdtres a Lté trop rapide. L'évelution
des profils de charge est pertée sur la figure 6.

11 - DLTERIIHATIOR DES CARACTERISTIQUES HYORODYHAMIGUES

1) Définition
On entend genéralement por caractéristiques hydrodynamiques les
fonctions succion h (8) et perméanilité hydrique X(o)

Ces fonctions sont définies par la loi de DARCY genéralisée aux
écoulements en régime non saturé (MILLEL, 1974).

qQ ==5. K(s) . %;

avec

H = his) - z

q débit instantant en cm*/s & la cote :
S section en cm?

q humidits volumique :

K{(9) perméabilité hydrique en cr-s” !

H charge hydraulique en cm d'eau
h succion en cm d'eau
2 cote en cm

En régime non saturé, la succion et 12 perméabilité hydrique sont
des fonctions de 1'humidité,




2) téthodes de caleul |

a) Succion

Pour pallier & 1'inprécision relative des mesures neutroniques en
sol argileux, nous avons multinlid les mesures. Le nombre de couples (h,u)
3 €t ainsi suffisameent élevé pour etablir une régression fiable de type
h = a (ﬂ5 - B}b pour chaque niveau de tensiomitre.

Les points mesurés et les courbes ainsi calculées sont portées sur |
les figures suivantes,

Au-dela de k = - 700 cm, les tensiometres ne fournissent aucune

indication sur la succion, Cette valeur ge h currespond & un pF = log-h ;
d'e 2.85 l:

Hous avons compare les relations pf - fin) déterminies & Ja statio:
du Cherfech (UNESCO, 1570} et celles calculédes sur 1o munolithe preleve ozng
cette station sur T2 eéme parcelle. La ficure 14 prosente 3 titre d'axesple ﬁ
ces courbes pour z = 10 cm,

La similitude des deux courves poermet ¢'extrapoler 1a relation
pF = f{&) des divers horizons au-cola e pF = 2.8 ot jusqu'd des valeurs
dec pF = 4,2,

Les valeurs mesurdes en infiltration font apparaitre unt hystérésis
Faible {fig. 7 et 6).

Dans 1& suite des calculs, 'hystérésis est négligée, on utilise uyn
seule fonction h{e) pour 1'infiltration et 1 '¢vaporation.

tious avons vu 1'imprécision dus mesures neutroniques en sol argfloux
(fig. 4) et 1a nécessité do Tisser Tes valeurs d'humidite,

fussi, nous proposons de tracer de nouveaux profils d'humidite 2
partir des profils de charge et dos fonctions hie).




~150

o

ot o e L e e e
SRR B R e e S R e R T T T T T T e

Fig.7 - Relation h(®) pour la cote 10cm

Evaporatcn

infiltra 1 on




T T T T ———————

Thiem) Fig.8 - Relction h(8) pour la cote 20 cm
-~ 750
-mh
=050 w
| 3004
|
i H
: i
; % : infitvalion
3 . 3
|
1
I E
30 3% 8%
S R St




ISR SR
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Fig.'2 _Relation h(8) pour la cote 6Scm




Fig. 13. Relation h{8) pour la cote B0 cm
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Fig.14 . Courbes de pF pour la cole 10 cm
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L'évaluticn de ces nouveaux profils ¢'humiditdé apparalt comme budu. o
plus reguliere (fig, 4b ).
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Tous les calculs qui suivent sont exécut€s svee ces valours d'huacile ]
estimées & partir des mesures tensiométriques et ces fonctions ife). 3

Le calcul ou la perweabilite s'effectue d'apris les mdthodes du
plan dé flux nul ot du drainage interne (VACHAUD ot 2),, 1978).

METHODE DU DRAINAGE INTERNE

L L LR O A I I A R

Pour chaquc cotc z, on calcule & 1'instant t, 1o stock d'cau S,
compris entre la surface ot cette cote.
X = z

S = fiy dx
X &0

La variation d¢ stock entro 1o instants Ly vt ty permct do calculor

le flux moyen traversant 1a cote 2 pendant 1'intervalle de tomps ty - ty. it
et e i

2 1 :%

avec 52 ot &| stocks aux instants et b, La valeur dH / dz2 3

‘1

ust évaluée 3 1a cotc 72 a 1'aide du profil tonsiométrique pendant V'intervaile
di tomps t, -ty la valeur moycnne dF /7 dz cst cbtonue par la formulc

dﬂ;’a}.tt * mti
2

dH 7 dz =

La perméabilité s¢ déduit alo-s de la loi di Darcy généralisée.

-

dH/dz

Cotte valour do 1a permcabilité A la cote 2 correspond & une humidite o
astiméc @

0zty ¢ Bz¢p
2

bz
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Calcul de 1a perméabilite 3 1a cote 20 ca
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foggzi;r : Fu:ction tl:{a) o Fn!;;;:tiun aicz[e}_ -
16 | 44,00 | 2,858 | 1,666 | 1,053 |- 45.380| 6,240 - 11,65
v | 44,60 [ 1,740 |23,581 2,096 |-92,225] 0,006 - '3.37
30 | aa,20 | 2,670 |1z,000 | 2,651 |-11s,275 0,015 - 3,97
4 | 43,00 | 2,470 |12,000 | 2,185 |- g0,551] 0,772 - 234,.24
50 | 40,70 | 2,470 |i2,00¢ | 1,822 |- 73.481] 0,0 - 3,50
65 | 38,80 | 2,470 [12,00 1,132 |- 44,519] 0,0 - 3,68
80 | 42,20 | 2,470 fiz,600 | 1,593 |- 63,634] 0,0 £ 397
110 a: 10 | 2,470 piz,000 2,322 |- 95,20¢| 0,0 - 3,30
145 | 47,00 § 2,470 fi2,000 | 4,745 |-215,124] 0,0 - 2,00

Y (0, Y el st SN B

Tableay 3 : Humicitl a saturation, coefficients des fonctions h(o), U(c)
pour différentes profondeurs.
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METHODE DU PLAN DE FLUX NUL

l‘-nit-nllinul‘--uliaialiui

Le principe de 1o méthode est identique, scul ¢iffere e calcul
des stocks d'eau.

Coewsee i1 ¥ @ dvajporavion dans )a Partie supdrieure, on ne peyt pas
utiliser le stock 4'ear entre la surface ¢t 1o cote 2 |, on cansidire donc
le ctock d'eau compris entre 1a cote z et 12 cole moyenne du olan de flux

nJl 3
A Zoty * 2oy
Z, E
x 2 E:
5 L I l,:ll 1,:
X n 2

La suite du calcul est rdenticus.

La pemcasilite a etr caleulee pour les cotes I sont installes
les tensiometres.

Fous donnons o titre d'exenple tes coleuls intermcdiaires our o

cote z = 26 im (taglcau g).

Les valeurs ce Yo zemdabilite pour chaque profondeur sont portees sur
la figqure 15

Toutes les courbes Ge permcabilité montrent une variation expoicr -
tielle en fonction de V'hunidite, La variation est trés rarquée jusqu'en
un point anquleux ad partir duquel la permcabilite varie Feyu,

En coordonnées seri-logarithmiques, ceci so¢ traduit par des paires
de droites. Nous avons déterminé los coefficients e cos droites, 115 varicrt
regul feérement avec la profondeur et sont fortement correlés avec 1'humidite
¢ saturation de 1'horizon considere (fie, 16).
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- I - Cf Lt B v v - g f
el x - i o o T £
b g ot 110 :'_-1-_'. (i ks - 3 e i T 3 i 24 WL e d e S L RS e L ey e e T
N e e R R . 5 i L A LR e e i S o T T A e e




e A T e LT b e e ST B DS S

Fig. 15. Yariation de la permeatilite en fonction
de [ humidité pour ditferentes profondeurs

Fig. 1S_ VARIATION DE LA PERMEABILITE EN FONCTION DE L HUMIDITE POUR
DIFFEREHTES PROFONDEURS
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La présence 4'un point angulcux met en évidince nour Chaguse niveau
Vexistence de deun typey d'ozu, Une vau corresponcant aux faibles huntdites
s'ecoulant lontement ot des caux 3'écoulant rapidesnt pous des humsidites
vaisines de 1a saturation.

On remarque que los droites lonk = f {9} sont Licn definies.
1a dispersion des points cst faible, L3 variztion régulidre des Rumicites
estiméus par les fonctions h (#) semble avoir bien reduit 1'imprécision dong

le calcul dos permcabilitos,




CHAPITRE 111

VODCLISATION DES TRANSFERTS G'EAU
m

I -~ EQUATIONS PEGISSANT LE TRAWSFERT

Fvec 1os hypothescs d'un transfort isotherme, d'cau pure, incomprus-
$ible dans un milicu rigide (pas de gonflumcnt dos argiles) on peut écrire
les Equations suivantcs :

~ conscrvation de 1z masse d'oau

26
3F e "% [”

8 humidité volumique cm/cs

t tesps s
q flux cmfs
Z cote cr

- Cquation ce DARCY ctenuus au réaime non sature

G = - Koy M (2)

H = h(s) - z (3)

La combinaison de cus 3 cquations nous donnc 1'équation ¢ RICHARLS
R A (VN L) B
de
«n posant C{h} = a5

K ost une fonction de 1'humidite, et donc de 13 pression capillaire.

DT O L W At T TRt e et 5, I Xy P M R 0 e o £ R N e e e LA R T T e




11 - RESOLUTION

Mous avons choisi un schéma de discrétisation do 1 '¢équation (4)
en différences finies implicite, consurvatif qui @ 1'avantage d'3tre pou
coiteux (VAUCLIN ot 11, ,.19748)

Jel J*l ARA) .} :
o MR SRR Foo B e
6 ——= = — (K, o B S S ORI B R
at LY. az 1/3 AZ
avee _
AT KKy (6)
33 ‘

Le systéme d'éguation (5) ct (&) est résolu ¢n utilisant 1'aloori thig
dc THOHAS.

fous avons choisi dus conditicns aux lwmites adapréos au cas Scudies
c'est-d-dire

= unc humiditd constante & la basc

- un flux iwposé & Ta surface.

On peut donc cerirs

Bi = Ccte soit hi = cte (7)

En réoimc d'irrigation lc flux en surfacoe est déterminé par le deti:
de 1'irrigation, en crainage internc 1o flux ost nul, n rigimc d'évaporaiinn
le flux en surface cst une fonction do 1'humidity ¢n surface ou du taps.

En resumsé

: }
irrigation 9% et 1
drainage Yo = 0

dvaporation  q (t) = ffo )




CHAPITPE TV

RESULTATS OC LA SIHULATIOW
T I T T S St S T

[ - SHWULATION GE L'ESSAL DU 14 JUILLET 1961
1} Les parametrus

L'essat du 14 juillec 1981, qui a duré 4C Jours st sinulde en uttlis nt
uil pas de temps st = 1 heure, ot un pas d'espacy az = ? cn.

Les paranétros nécessairos & 1a simulztion ont oté détermiinds lors !
e Cet 0ssal.

= les fonctions h(o) et k{s) caleculces & une cole z, sont affectdvs & wn ;
tranche d¢ sol entourant cotte cote. Par cAemglc de 14 om & 24 ¢ 1ot forclicns %
sont celles détermindes a 20 cn. l

- 'humidité & saturation ost intrapetsc linlairemont pour chague couche v 7¢gr.,

v b

le fond du mu=alithe resto 3 saturaticn durant tout 1'cssai hin) = ¢

les flux on surface ont Zt< mosurds dans un bac au cours dc )'ussai.

0 - 26 jours Yo = 7 (drainage interne)
20 - 30 jours % * 6,092 cm/h

30 - °0 jours Gy * 0,001 em/h,

‘explrience ayant lieu dens un loczl pey Aére, les valiers cu flysx

o VR L L e O Bl YA, SRR A N SR, St W A OIS -l I WU TR

d'Cvaporation in surface sont asscz fait:les par rapport & i'¢vapotranspiretvon
mesurce dans la ragion.
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ﬁ
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Fig.18 - Comparaison entre drainage experimental et
Y numerioue _Essai du 14 _7_199]
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Z) Résyltats

L'Cvolution des profilc do charge expirinentzux ot nuniriques est
portée sur le figure 17,

On observe un bon accord cntre risultats experimentaux ot nusdriou.:,
La simulation fournit 1'allurc des profils do chireo do manidre correcte.

Las écarts ontre mecures ot résultats numiriques sont do 1'ordr.
19 en d'cau pour 1a charce hydraulique ; co qui correspond & unc imprecicior
relative pour 1'humiditd inforioure & U,01 %,

Pour 1us fortes valours do b, P'ocart ost plus irmportant. Ceci ast
e 3 1'impricision dos relations h(e) ot & V'extrapolition de ces fonccinne
au~dele de h « - 700 o (Yimite d'ontedc d0 1'0r dans los tonsiométris
utilisds).

Les volunws drainds caleulés ot mosurds sont portés sur 1a fioure b,
Lt obterve un ben accord entre Yes doux courbes do drainage tout au loas &
1'expérience .

A partir au 60irx Jour, 1o stwlation surcstiee llolrement 1o voluws.
draind parorapport aux ucsurcs. L'deart st o 1'ordre do grondour do 1ol -
cision de 12 mesurc Niée 2 1o présince do Vit de cravier & 10 Gase du ronoiith.




11 - SIMULATION DE L*ESSAI DU 2v MRS 1982

1) Les paramétres

‘Ctude des fonctions hydrodynanmiques ¢n infiliration et en ressu oo

montre que sevle la relation h = 7 (&) présenta une hystérésis en so) arcile.n.

La perméabilité est ideatique en phase d'humectation ou d'asséchement.
Le dépouiliement ues résultats expériwentaux obtenus sur le monolithe ue
donne gqu'une hystérisis assez faible pour les courbes de succion.

Pour 1a sinulation de 1'infiltratic: d'eau dans le monalithe, on
utilise donc ges fonction hydrodynamicues identicues 3 celles utilisces pou
le ressuyane, ce qui revient 3 négiiger 1'hysteresis,

Le pas d'espace 2z = 2 «: reste identique, le pas de teaps choisi =3
tt = 0,05 h soit 3 minutes pour une expérisnce qui dure 24 heures

Le prafil tensiométrique initial est obtenu cr intrapolant lineair -
ment tous les deux centim®tres, les valeurs fournies par les tensioietros

On affecte 1a valeur lue & 10 ci pour las couches comprises entre O ct
154 cm,

La concition &« la Lase du monolithe reste wdentique hin) = C

Les flux on surface scnt cecux utiliscs durent 1'irrication

8- = 5 Il 1,8 tm/h
- THERE e Y L 2,0 ma/h
12 - 24 h Qe ¢

2) Résultats

L'évolution des profils teatiométriques simules ot mesures ost
portée sur la figure 15. L'allure des courbos st respectée, 1mais on obscrve
un retard peur les courbes calculées do 2 h environ,

ey e ik 3 oy o e e T TR 8 et e i, o T P e NPT LY s o _;W.-.'1
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Flusiours sources d'imprécision intervicnnent pour cxpliquer ce
décalage,

= on a néaligd los phinomencs ¢'hystércsis sur los courbes b = f(a)

- Te profil d'humidite inftial 3 SL. estimé avec unc certaine impre
cision, surtovt un surface. bn offct te sol av dobut do 1'ussad
étaft trés seoc, les tonsiomdtres on surface indiqualent une valaur
supéricurc & 700 cm, 1) a donc fallu extrapoler les valours do le
charac hydraulique ot des huwidités,

Le medelc proposé a été utilisd pour la simulation do doux cssais
dont on connaissart toutes les donnecs, Cicl a permis de verificr la validit
do ce modéle,

En plus do scs qualités numérioucs (conscryvation de 1'cau,
précision des calculs) co modtle présente 1'avantage d'etre pou codloux
<t facile d mettre on ocuvre, La simulation du 50 jours pour 75 horizans
distincts derand: 2 wn 19 s de temps machine sur un calculatour de Lypr
CI1 - HD &G,

T ) it
ok B 0 L g e i e o

Les aualités do co moddic avtorisont son utilisation sour 1
nrévision,
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CONCLUSION
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§ Les expéricnces effectudes en. laboratoire sur une colonne de sol
. non perturbé ont permis d'éclaircir un certain nombre de problémes.

- L'utilisation d'unc sonde & ncutrons en sol argileux est délicate.
On peut obtenir copendant das resultats fiables avee dos conditions de manipu-

iation trés trictes -

Comptages dans 1'cau frégquents et prolongis (chauffe de la sondc).
Mesures ropétéoes on temps long,

Yérification de 1'¢tat de charge des accumulatours.

Usage de 1'alimentation sur piles & rejeter,

- L2 détermination pricise des caractiristiques hydrodynamiques du
1 sol argileux Studié, nous a amené ) modificr 12 mithode do calecul, Une relation

i cntre 12 charge hydraulique et 1'humidité est ¢tablic directement, sans utiliscr
1z variable temps.

Le calcu) dis stocks d'cau est fait avec des humidités estimcos 2
1'aide des mesures tensiomdtriques ot des fonctions h (o).

. i

- Un modele unidimensionne] de transferts d'eau dans un sol stratific
a ¢té mis au point. Ce typc de moddlo dejd utilisd pour dis sols sableux a €tZ
testé pour un sol fortement argileux.

- Le bon accord des résultats de 12 simulation avec les mesurcs autorisc
a utiliscr cc modele pour 1a prévision.
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