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INTRODUCTTION

L'objectif de cette étude est de juger, au moyen de plusieurs
méthodes, de 1'efficacité des drainages effectués 3 la poseuse-trancheu-
se ou a la poseuses-outil-taupe. Cette analyse a un double intérét :

- elle permet de comprendre le comportement hydrique des sols, no-
tamment par 1'étude des caractéristiques structurales et porales;

- d cet intérét "heuristique" s'ajoute un intérét technologique : la
connaissance de ce comportement hydrique et du fonctionnement du drainage
permet d'avoir des &léments pour le diagnostic (non fonctionnement d'un
réseau), ou pour le pronostic (prévision du fonctionnement, choix des mo-
dalités d'exécution du réseau).

Cette étude a comporté trois phases :

- une enquéte auprés des agriculteurs a permis de connaitre les ca-
ractéristiques des réseauxde drainage, le mode d'exécution des travaux, les
conduites culturales depuis le drainage, et 1'appréciation, chiffrée ou
non, de son fonctionnement (BOUZIGUES et al. , 1981);

- 1'observation de profils creusés au-dessus des drains a permis la
description du sol en place et de la tranchée ou de la saignée. Bien que
cette description ne fasse pas appel @ des techniques d'observations dif-
férentes de celles employées pour les descriptions pédologiques habituel-
les, une attention toute particuliére est apportée aux caractétistiques
structurales : formes et dimensions des agrégats, formes et dimensions des
pores (fissures, cavités, pores racinaires, galeries de vers, etc...);

- des mesures de densité apparente et d'humidité sont effectuées dans
le massif de sol en place, et dans la tranchée ou la saignée. Selon la com-
plexité du profil, une ou plusieurs mesures ont pu étre effectuges. Elles
ont &té réalisées par deux méthodes : le prélévement au cylindre d'une part,
la sonde gammaneutronique "Troxler" d'autre part.



Enquéte, observation des profils et mesures se scnt déroulées
en Septembre 1981 dans deux régions gqui bénéficiaient d'une carte pédolo-
gique au 1/10.000éme :

. la Bresse de 1'Ain (ARNAL H. , 1981)
. 1a Plaine Ddloise (Jura) (BOUZIGUES R. et FAVROT JC.,1978)

Sur les 11 réseaux analysés dans cette étude, 6 se situent en
Bresse, et 5 en Plaine D6loise. A ces 11 réseaux s'ajoutent de nombreux
autres réseaux sur lesquels enquéte et observation ont eu lieu, mais ol
aucune mesure n'a été effectuée. Les sols concernés sont assez semblables
d'une région a 1'autre et peuvent &tre classés en 3 catégories :

- sols & faible épaisseur de limon (20 & 60 cm) sur un matériau plus
lourd, marmorisé : cet horizon est en général considéré comme un horizon
IT Bt. (6 profils)

- sols & forte épaisseur de limon ou limon argileux (au moins 1 m)
sur 1'horizon Il Bt : par colluvionnement les horizons supérieurs se sont

épaissis. (3 profils)

- sols 3 gley & faible profondeur (40 & 80 cm), en position alluvia-
le. (¢ profils)

L'analyse des observations et des mesures a porté sur les tran-
chées de drainage (5 profils) puis sur les saignées de poseuse outil-

taupe. (6 profils)

Compte-tenu du grand nombre de répétitions des mesures (79 mesu-
res sur 40 emplacements), on a pu effectuer, dans un premier temps, une
comparaison des méthodes “Cylindre" et “"Troxler".



1., -OMPARAISON DES MESURES “CYLINDRE” ET "TROXLER”,

Sur 18 emplacements, des mesures ont eté réalisées a la fois au

cylindre et 4 *a =zonde Troxler :

6 emplacements od il y a 1 cylirmdre et 1 Troxler
8 18 i 1] 2 n " 1 "
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Des tes®s bilatéraux ont 2té effectués sur ces 18 couples de
mesures afin de comparer les résultats des 2 méthodes en ce qui concerne
la densité apparente humide, la densité apparente séche, et 1‘'humidité

pondérale.

a) -.les densités apparentes humides vh ne sont pas significative-
ment différentes d'une méthode a 1'autre. En 1'absence de tout autre &lé-
ment de comparaison, et a moins qu'il y ait un biais identique entre les
deux types de mesures, on peut donc admettre que la densité apparente hu-
mide est correctement mesurée par 1'une et par 1'autrz méthode. Malgré
1'absence de différence significative, i1 faut toutefois remarquer que le
cylindre donne des résultats souvent plus élevés que la Troxler : peut
etre cela est-il di au tassement de la terre dans le cylindre.

b) - les densités apparentes séches 'vdsont significativement diffée-
rentes, au seuil 0,1 % , entre le cylindre et 1a Troxler.Yd &tant calculé
a partir devh et de 1'humidité w par la formule Yd = Yh , on peut
donc supposer que cette différence provient de la mesurej_:_w.de 1'humidité.

¢) - effectivement, les humidités sont significativement différentes,
au seuil 0,1 % , entre les deux méthodes. Compte-tenu du principe de ces
méthodes, il est probable que 1'humidité obtenue par le cylindre est plus
fiable que 1'humidité obtenue par 1a sonde Troxler. I1 faut noter qu'il
n'y a aucune corréiation (r = - 0,006) entre 1'humidité mesurgée au cylin-
dre et la différence d'humidité cylindre Troxler : on ne peut donc pas

"prévoir" 1'erreur commise sur w par la Troxler.

d) - en dernier lieu, on a calculé les densités séches a partir des
densités humides de la Troxler et des humidités du cylindre. Ces valeurs
corrigées ne sont pas significativement différentes des vdobtenues par

la méthode au cylindre.



On peut conclure de ces comparaisons :

- que Tes mesures effectuées au cylindre apparaissent fiables, qu'il
s'agisse de yh , de w ou de +d,

- que 1a sonde Troxler donne une bonne mesure de vh (sans doute meil-
leure gue le cylindre), mais surestime la valeur de w : de ce fait, la
valeur de vyd est erronée,

- que la meilleure estimation de -d sera celle obtenue par calcul a
partir :
. du vh mesuré @ la Troxler

. de 1'humidité mesurée indépendamment, par prélévement d'é-
chantillons et séchage a 1'étuve.

2. ANALYSE DU FONCTIONNEMENT DES TRANCHEES DE DRAINAGE.,

Quatre réseaux en Bresse et un en Plaine D6loise ont été étudiés.
Pour chacun d'eux, on dispose d'au moins une mesure dans la tranchée et
d'une mesure dans le massif de sol.

Toutes ces mesures ont été effectuées a la sonde Troxler : on
ne dispose d'aucune mesure par cylindre. En conséquence des conclusions
précédentes, on peut donc s'attendre & avoir des surestimations d'humidi-
té, donc des surestimations de densités apparentes séches. Ces valeurs
ont toutefois &té retenues pour leur caractére relatif, afin de permettre

des comparaisons.

On peut d'ailleurs constater que, sur les 13 mesures effectuées
1'humidité volumique 8 = w- Yd , qui représente la porosité occupée par
1'eau Tors de la mesure, est supérieure & la quantité n =1- vd/ Vs
(avec Ys = 2,65), qui représente la porosité totale : cette aberration
confirme que les chiffres obtenus ne peuvent étre étudiés pour leur va-
Teur absolue.

a) Sols a fonte différenciation texturale et structurale & gfaible
progondeus.

Deux réseaux ont &té étudiés : Fargeot 5, en Bresse, et Bache-

lut 6, en Plaine Doloise.

Pour chacun d'eux, le drain est posé dans 1'horizon IIB, c'est-
d-dire un horizon de texture fine (1imono-argileux & argilo-limoneux),

marmorisé de gris et de rouille, & structure prismatique souvent grossié-
re, et dont la porosité visible & 1'oeil nu semble 1imitée aux petits po-

res tubulaires internes aux agrégats.



Les hydrodynamiciens nomment “plancher imperméable" une
couche de sol dont la perméabilité est au moins cent fois plus faible
que celle de la couche de sol susjacente.

Soucieux de ramener cette notion a des caractéristiques pédo-
logiques, nous dénommerons "horizon imperméable” un horizon inaccessi-
ble & 1'eau libre : sa saturation est atteinte avant la présence d'eau
libre, c'est-a-dire lorsque toute 1'humidité est sous forme hy3roscopi-
que et capillaire. Cette condition est remplie lorsque la porosité to-
tale de 1'horizon, n =1 - ( vd/ vs), est inférieure & la porosité oc-
cupée par 1'humidité 3@ la capacité de rétention, wr .vd

1 -(vd/vs) < w.vd
soit : 1 - (wr+1/Yys).vd Lo

Comme 1/y s est pratiquement constant, la condition d'imper-
méabilité d'un horizon ne dépend que des seules grandeurs wr et Y d,
c'est-d-dire de ses caractéristiques texturales et structurales. Ceci

peut étre traduit sur un graphe :

&d
1
2 L
1. (we+ Vya) Yd <o
Horizon impermeable
1 -
1 (wes1Ys) ¥d >3
Horizon permeable
1 2
0 1 I Wz +1/ Yo

Or, les horizons II Bt sont caractérisés par :

- une forte capacité de rétention wr, du fait de la texiure fine
(Ta capacité de rétention est de 1'ordre de 25 & 28 % pour un limon
argileux, de 30 & 35 % pour une argile limoneuse).

- une densité apparente séche élevée, du fait de la structure de ces
horizons (1a valeur 1,61 trouvée chez Fargeot 5 parait trés probable;
la valeur 1,42 trouvée chez Bachelut 6 est certainement sousestimée).



6
Ainsi, chez Fargeot 5, 1'humidité maximale admise par 1'hori-
zon II Bt serait de 24,3 %, c'est-a-dire du méme ordre que la capacité
de rétention : les variations d'humidité dans cet horizon seront donc
faibles, la présence d'eau 1ibre y est improbable. Cet horizon peut
étre considéré comme imperméable : une nappe s'établira dans les cou-

ches supérieures du sol.

L'utilisation d'une trancheuse dans ce type de sol jouera sur

les deux termes wr et vd :

- texture : par un mélange des horizons supérieur et inférieur, la
tranchée a une texture plus Timoneuse que 1'horizon II Bt, et la capaci-
té de rétention peut y étre sensiblement plus faible.

- sthucture : par un remaniement total de la structure, la tran-
chée est moins tassée que 1'horizon II Bt ou, au maximum, aussi tassé
que 1'horizon de surface; ceci est bien mis en évidence par les chif-
fres obtenus, mais aussi par les nombreuses observations faites dans
cette situation : & une structure prismatique grossiére, & architecture
ajusteée (1), se substitu€ une structure polyédrique trés fine consti-
tuée de trés petits agrégats a éclats anguleux, laissant entre eux une

importante porosité.

Ces deux éléments concourrent donc & donner @ la tranchée une

meilleure porosité accessible aux eaux gravitaires :

Yd } \

+ILBL : impermeable

xl'
1 LTranchee :
permeable

et

0 p £

D'autre part, i1 faut noter que la porosité totale, calculée
a partir de la densité apparente, ne renseigne pas sur la forme des po-
res : la tranchée est souvent caractérisée par d'importantes galeries
de vers et de pores racinaires, 1'activité biologique y est nettement
plus importante que dans le massif de sol voisin; de plus il n'est pas
rare d'observer, le long des parois de la tranchée, des fentes de décol-
lement qui doivent participer abondamment a 1'é@coulement de 1'eau.

(1) cf De Crécy, in CONCARET (1981)
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Sans que 1'on puisse formuler, & !'aide des seules mesures de
densité, aucune hypoth&se sur la forme de la porosité, les résultats
précadents confirment que la tranchée, par un mélange des horizons et
par une diminution du tassement, constitue une zone accessible 3 1'eau
Tibre contrairement & 1'horizon II Bt. Les mesures d'humidité dont on
dispose ne sont malheureusement pas assez fiables pour que 1'on ait pu
quantifier ce phénoméne.

Le fonctionnement du drainage dans ces sols apparait donc tel
que 1'ont déja décrit de nombreux auteurs (MERIAUX S. , 1973; ALESSAN-
DRELLO E. et al. , 1976; CONCARET, 1981) : Ta nappe perchée insta]]éé
soit sur la semelle de labour, soit au sommet des horizons lourds et
tassés, est interceptée par la tranchée ("écoulements de subsurface").

Ap

A\

,

N N
el ] AN

L'efficacité du drainage est 1iée & 1a continuité de la poro-
sité depuis les horizons supérieurs jusqu'ad la tranchée : la présence
d'une voute peut limiter 1'effet de la tranchée.

Sur les deux profils étudiés, ot le drainage donne entiére sa-
tisfaction, aucun obstacle structural (voite ou semelle de labour) n'a

été observeé,

bl Sols a progil homogéne sur plus de 100 cm.

Les profils Pont 11 et Pont 12, en Bresse, sont caractérisés
par un épaississement des horizons recouvrant 1'horizon IIBt : celui-ci
se trouve 3 110 cm de profondeur, c'est-d-dire sous le drain. Cet &pais-
sissement di au colluvionnement (situation de bas de versant) n'a pas
empéché un certain lessivage d'argile au sein des horizons supérieurs :
Ta texture est Timoneuse jusqu'ad 50 cm, puis limono-argileuse. Malgré
ce léger enrichissement en argile, ce premier horizon (B) a un comporte-
ment trés différent du IIBt sous-jacent : structure polyédrique & ten-

dance prismatique beaucoup plus fine qu'en IIBt, absence de revétements



argileux gris le long des agrégats, porosité visible & 1'oceil nu trés
importante dans et entre les agrégats, notamment sous forme de chenaux
racinaires et de galeries de vers; quant & 1'hydromorphie, elle ne se
manifeste pas sous la forme d'un bariolage, majs d'une juxtaposition
beaucoup plus désordonnée de plages rouille et jaunes.

Les mesures de porosité dans cet horizon donnent des valeurs
de 44,3 % et 46 % . Ces chiffres sont peu supérieurs aux porosités me-
surées dans les horizons IIBt, précédemment &tudiés (notamment Bachelut
6), mais on a vu le risque qu'il y avait & se fier uniquement aux me-
sures Troxler; quoiqu'il en soit, 1'observation seule suffit pour &tre
certain que ces sols ont une densité apparente moins &levée que les
précédents. En outre, nous avons déja noté plus haut que le seul chiffre
de porosité totale renseignait mal sur la porosité utile & 1'écoulement

de 1'eau.

Malgré ces rése:ves, on peut effectuer le calcul explicité
plus haut de Ta “porosité résiduelle" (différence entre la porosité
totale et la porosité occupée par 1'eau de rétention capillaire) : pour
une densité moyenne de 1,45 et une capacité de rétention de 1'ordre de
18 & 22 % , Ta porosité résiduelle est de 10 & 15 % . Ce résultat con-
firme les observations de terrain : le massif de sol n'est pas imperméa-~

ble & 1'eau gravitaire.

Sur les deux profils étudiés, on a observé une zone 1égérement
compactée entre 25 et 35 ¢m, due & une mauvaise conduite culturale. Au
niveau de la tranchée, ce tassement se traduit par un effet-volte extré-
mement net. Or, malgré cette voiite, ces deux réseaux de drainage donnent
entiére satisfaction, et Tes délais de ressuyage sont trés courts.

De ces &léments, i1 ressort donc que la tranchée ne joue pas
le role d'interceptrice de 1'eau comme précédemment, car il n'y a pas
de plancher imperméable 3 faible profondeur : tout le massif de sol par-
ticipe a 1'écoulement de 1'eau, bien que cet écoulement soit quelque
peu ralenti par la semelle de labour.

Ar T I TR A
Semelle _7_ZL' E 7 /‘f‘g@}}:—’_—_ﬁ i\t
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Ce serait cependant une erreur de sousestimer 1'importance
de la tranchée dans ces sols : les chiffres montrent en effet que leur
porosité est beaucoup plus &levée que celle du massif de sol (6 & 8
points de porosité supplémentaires dans la tranchée, ce qui est supé-
rieur aux sols décrits au § a), et que 1'humidité y est beaucoup plus
importante. D'aprés 1'examen des profils, il semble que ce gain de po-
rosité s'exprime sous la forme d'une meilleure porosité biologique,
et également sous 1a forme de fentes le long de la paroi de la tranchée :
ces fentes assurent une bonne continuité entre le sol et la tranchée
et peuvent expliquer la forte humidité dans cette derniére.

De plus, 1'intérét d'un bon effet tranchée se manifestera dans

les cas accidentels suivants :

- si 1'horizon sous-cultural est trop tassé pour permettre le pas-
sage de 1'eau, il se comportera comme un horizon imperméable sur lequel
T'eau s'écoulera jusqu'ad la tranchée, & condition bien slr qu'il n'y ait
pas de volte. Toutefois i1 demeure évident que cette situation peut &tre
résolue par un sous solage agricole; elle doit de toute facons &tre &vi-
tée par une bonne conduite culturale;

- au profil Pont 12, s'est présenté le cas tout a fait exceptionnel
d'un drain non perforé : griace a la trés bonne porosité de la tranchée,
1'eau a pu cependant s'écouler autour du drain, créant dans cette zone un
gley trés affirmé. La tranchée a joué le rdle de drain, et la situation
a pu passer inapercue d 1'agriculteur.

¢) Sol alluvial a gley peu profond.

Parmi les réseaux observés en situation alluviale, effectués i
la trancheuse, un seul a donné lieu a des mesures : le profil Chevalier 9,

en Bresse de 1'Ain.

Le profil observé est situé dans 1'axe d'un talweg; il présente
peu de différenciation texturale : le sol est argilo-limoneux sur tout
la profil. Le drain est posé & 70 cm, au contact d'un gley réduit bleu,
plastique : ce niveau correspond & la nappe permanente, peut &tre le
gley réduit était-il plus proche de la surface avant le rabattement de
la nappe par le drainage (celui-ci est dgé de 3 ans). De 45 & 70 cm on
trouve un horizon de gley oxydé : s'agit-il d'une zone de battement de
la nappe, ou d'un ancien gley réduit, réoxydé depuis le drainage ? I1
n'est pas possible de le savoir, n'ayant pas la description du sol avant
drainage. Entre cet horizon et 1'horizon superficiel (0-25 cm), on trou-
ve un horizon intermédiaire bariolé avec quelques concrétions. Les hori-
zons 25-45 et 45-70 sont caractérisés par une structure prismatique bien
affirmée, et & architecture ajustée : le systéme de fissures y est trés
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développé; la colonisation racinaire est bonne dans ces horizons et a
permis la formation d'une porosité intraagrégat importante.

Dans Ta tranchée, la structure est grenue, et la porosité
biologique importante (galeries de vers, racines) : le bouleversement
total des agrégats se traduit par un gain de porosité, dans la tranchée,

supérieur 3 10 pnints.

D'autre part, ies chiffres d'humidité sont de 36 % dans le
massif de sol {& 50 cm), et 50 % ou presque dans la tranchée, ce qui cor-
respond, dans chaque cas, d une saturation presque totale. Méme si ces
chiffres sont surestimés, 1'importance de leur différence et 1'observa-
tion du profil permetteni de formuler une hypothese quant & 1'écoule-
ment de 1'eau : la structure prismatique et la prépondérance de la po-
rosité fissurale laissent supposer qu'ad saturation, il y a fermeture
des fentes; au vu des résultats d'humidité, i1 semblerait que 1'eau ne
traverse pas le massif de sol, mais s'écoulerait latéralement vers 1la
tranchée : la fermeture des fissures provogquerait une remontée de 1'ho-
rizon imperméable, sans que les pores biologiques semblent intervenir
efficacement; nous tenterons plus loin d'en donner 1‘explication.
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Ce fonctionnement demeure hypothétique et demanderait de toute
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fagcon a étre précisé par une série de mesures d'humidité au cours de 1'an-
née, et éventuellement & 1'aide de traceurs pour suivre 1'écoulement de
1'eau.

Un autre point important 3 &claircir est de savoir si le pas-
sage d'un gley réduit, initialement plastique, & un gley oxydé par ra-
battement de la nappe peut permettre sa structuration. L'intérét de ce
phénoméne est surtout 1ié aux possibilités de sous-solage.



di Concluscons sut £'analyse des trarchées de dracnage.

Malgré 1'imprécision des résultats due & la méthode elle-méme,
cette analyse a permis de retrouver les théories déja connues sur le fonc-
tionnement du drainage par tranchées, tant en ce qui concerne les sols a

nappe perchée que les sols 3@ nappe profonde :

eu profonde
- dans les sols & nappe perchée, la tranchée intercepte les eaux
s'écoulant sur 1'horizon imperméable - qu'il s'agisse d'un horizon pédo-
logique ou d'un horizon compacté artificiellement - lorsque celui-ci est
proche de la surface;

- par contre tout le massif de sol participe a 1'écoulement de 1'eau
lorsque T'horizon imperméable est plus profond que le drain, & condition
que la perméabilité soit suffisante car, pour une pluie importante et lon-
gue, il peut aussi y avoir du ruissellement. Toutefois la tranchée peut
encore intercepter les eaux s'é@coulant sur une semelle de labour; dans ce
cas comme dans le précédent, 1'effet volite peut revétir une grande impor-
tance.

I1 faut malgré tout se garder de trop simplifier : il est pro-
bable que les 2 types de fonctionnement interviennent avec plus ou moins
d'importance; il n'en reste pas moins vrai que 1'un des deux types détermine
un comportement global du sol s'il est nettement prépondérant; si tel n'est
pas le cas. comme dans les sols a gley & structure prismatique, il est dif-

ficile d'étre affirmatif sur le processus d'écoulement.

=

Des études sont encore d mener dans ce sens, non seulement pour
suivre avec précision le régime hydrique du sol, mais surtout pour dis-
tinguer, dans la porosité totale, la porosité fissurale, soumise aux phé-
noménes de retrait et de gonflement, et 1a porosité non fissurale.

3. ANALYSE DU FONCTIONNEMENT DES "“SAIGNEES” DE SOUS-SOLAGE.

Deux réseaux en Bresse et quatre en Plaine Ddloise ont donné
lieu & des observations de profils sur drain assorties de mesures. Sur 1'en-
semble de ces 6 profils, 26 emplacements ont été analysés, la plupart ayant
donné Tieu & des répétitions de mesures, ce qui a donné un total de 66 mesu-

res :

- sur 18 emplacements, 13 ou les mesures au cylindre ont été accompa-
gnées d'au moins une mesure d la sonde Troxler,

- sur 3 emplacements, on dispose de 2 ou 3 mesures au cylindre,

- sur 1 emplacement, on ne dispose que d'une mesure au cylindre,

- sur 3 emplacements, on ne dispose que d'une mesure Troxler.
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Comme i1 a &té dit au § 1, 1'existence sur un méme emplacement de
mesures au cylindre et de mesures Troxler permet d'avoir des valeurs plus
fiables d'humidité et de densité séche.

D'une maniére générale, ces chiffres apparaissent plus conformes
a la réalité que ceux obtenus sur tranchées de drainage; 1'humidité volumi-
que ¥ d . w reste en tout cas toujours inférieure 3 la porosité totale n ,
la différence entre les deux termes étant comprise entre 5 et 10 points.

ai Sols a 4onte diffirenciation fexturale cof sthucturale & 4aible pro-
F
sondeur.

Ces sols sont du méme type que ceux &tudiés au 6 2a : un horizon
iimoneux repose vers 50-60 cm sur un horizon IIBt & structure prismatique

trés affirmée.

Sur les quatre profils de ce type, soumis 3 des mesures, trois
appartiennent a des réseaux donnant entiére satisfaction (Bachelut 7, Ver-
gnes 4, Seguin 9), un 3 un réseau fonctionnant moins bien (Veuriot 1). Tous

quatre sont situés en plaine Déloise.
. Observation des pro4ids.

L‘observation des trois premiers profils permet de noter, au-
dessus du drain, c'est-a-dire sur le passage du coutre, une zone centrale
irréguliére, de largeur comprise entre 3 et 15 cm, plus ou moins continue
depuis le haut du profil jusqu'au drain, qui se distingue par sa couleur :
la terre plus organique de surface y est tombée lors de 1'exécution des
travaux; elle se caractérise par un trés fort enracinement, et surtout une
trés grande quantité de galeries de vers, et de fissures créées par le cou-
tre et non comblées depuis; certaines de ces cavités atteignent des dimen-
sions de plusieurs centimétres. Cette zone constitue la saignée proprement

dite.
De part et d'autre de cette saignée centrale, on observe une

zone perturbé&e qui va en s'évasant du bas vers le haut, en forme de V. La
structure y est polyédrique subanguleuse, constituée par de trés petits
agrégats; 1'humidité y est souvent &levée, ce qui donne parfois & cette
zone un aspect pateux; on y voit peu de galeries, la seule porosité visi-
ble dans cette zone étant constituée par les petits pores tubulaires inter-
nes aux agrégats et, parfois, par des fissures le long de la paroi (au con-
tact du V et du massif de sol). Ce V, qui n'est plus visible dans les hori-
zons de surface, est parfois dissymétrique, soit a cause d'un passage non
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verticai du coutre, soit du fait de la remontée dans les horizons supérieurs

de "noyaux" d'horizon IIBet.
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. Mesutes.

Les mesures de densité et d'humidité correspondent bien a ces
observations : la porosité de Ta saignée centrale est nettement supérieure
a celle du IIBten place (de 3 3 4 points environ), et 1'humidité au moins

égale @ celle du IIBt.

Les mesures effectuées dans le V montrent que la densité appa-
rente y est § peine inférieure d@ celle du IIBuen place, elle est en tout
cas largement supérieure & la densité de la saignée centrale : la porosité
totale du V n'est guére plus élevée que dans le massif de sol. Par contre
1'humidité du V est sensiblement supérieure & celle du I1B;, et méme parfois
(SEGUIN 9) & celle de la saignée.

. Phénoménes de gonglement et pornosite.

L'observation de terrain permet de comprendre le phé&noméne mis
en évidence par les mesures : 1a porosité de 1'horizon IIBt peut se subdivi-

ser en .

- une porosité interagrégats, composée de fissures entre les prismes;
les fissures sont généralement gainées par un enrobage d'argile grise litée
qui forme un écran entre 1'intérieur et 1'extérieur de 1‘'agrégat. Cette po-
rosité est soumise aux phénoménes de gonflement et de retrait : au-dela d'une
certaine humidité, les fissures se ferment;

=

- une porosité intra-agrégats, parfois importante et méme visible &
1'oeil nu (pores tubulaires fins, probablement créés par les cheminements ra-
cinaires). Cette porosité n'est pas soumise aux phénoménes de gonflement et
de retrait.

Lors de la réhumectation, les fissures se ferment, le gainage
d'argile ne permet plus le passage de 1'eau : ce phénoméne, 1ié au piégeage



de ['ai- dens 1'agregat. empéche le remplissage de celui-ci par 1'eau;
P'humidité de 1'agrégat a donc trés peu augmenté, 1'air sous pression con-
tribue 4 !a fermeture des fissures, et ''horizon est imperméable bien que
non saturé,

Lors de la dessiccation, les fissures se rouvrent; 1'argile en-
robant les agrégats retarde sans doute le départ de 1'eau de 1'agrégat
.peut Atre ce phénoméne contribue-t-il & 1'hystérésis entre 1'humectation

»t 1a dessiccation;.

L'erdatement.

Le passage du coutre sous-soleur produit dans cet horizon un
bouleversement. IT consiste & substituer & la structure prismatique gros-
siére une structure polyédrique fine : les grands prismes sont fracturés
en petits polyédres de 1 @ 5 mm qui sont disposés en une orientation nou-
velle. Cette désagrégat <on de 1'horizon IIBta été désignée par le terme

d'dctatement (J. CONCARET).

Cet éclatement a peu d'effet sur la porosité totale : les den-
sités apparentes sont peu différentes avant et aprés éclatement. Par contre
on peut supposer qu'il tend & augmenter la fraction de cette porosité utile
d 1'écoulement de 1'eau : les faces des polyédres nouvellement créées par
cassure n'étant pas enrobées par 1'écran d'argile, la porosité inter-agrégat
et la porosité intra-agrégat sont mises en contact. De ce fait, la porosité
intra-agrégat deviendrait accessible & 1'eau gravitaire, ce qui explique la
plus forte humidité dans le V que dans le massif de sol.

Le role de 1'‘éclatement serait donc de rendre utile a 1'écou-
lement gravitaire une porosité non soumise au gonflement, porosité qui était
plus ou moins fermée. Le V intercepterait alors les eaux s'écoulant & la sur-
face du TIBret les conduirait & la saignée trés poreuse.

Fonctionnement hypothétique du V d'éclatement :
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De plus, cette porosité nouvellement accessible est caractéri-
sée par une tension capillaire élevée; 1'humidité dans le V peut ainsi at-
teindre des valeurs importantes, et risque d'étre supérieure a limite de
plasticité du matériau. Si tel est le cas, le sol peut perdre sa structure;
1! n'est pas rare d'observer dans ces V des zones pdteuses.

Le fonctionnement reste de toute fagon hypothétique; i1 demande-
rait 3 étre vérifié par des mesures de perméabilité sur le massif non per-

turbé w«t e w0l perturbé.

Cas da2 mawvads sonctlonrenent.

A ce comportement idéal observé sur 3 profils, on peut comparer
e prefit Yeuriot 1 ou le drainage ne donne pas satisfaction, sans qu'il
soit possible 4 imputer cet échec a de mauvaises conditions de pose.

L 'observatior de ce profil n'a pas permis de déceler une sai-
gnée auss51 nette, et le V n'est pas aussi visible que dans les cas précé-
dents, 4 part un certain décollement de la paroi vers 100 cm de profondeur
(i! faut noter gu'une forte pluie est intervenue entre 1'ouverture de la

fosse et | 'observation!

Les mesures sont également trés différentes des mesures pécé-
dentes : & 50 cm, on observe un horizon peu poreux et peu humide, aussi
bien au-dessus du V que du massif de sol. C'est seulement a partir de 70 cm

que le V devient plus poreux et humide.

[T est difficile, en 1'absence de renseignements plus précis
sur les conditions de pose et les conduites culturales, de se prononcer sur
la raison exacte de ce niveau tassé a 50 cm. Quoi qu'il en soit, ce mauvais
fonctionnement confirme les hypothéses précédentes sur.1'efficacité du sous-
solage dans ce type de sol : les eaux traversent peu Te massif, elles s'@cou-
lent principalement au sommet des horizons tassés ou du IIBk jusqu'd inter-

ception par la zone éclatée.
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L0 Sed ¥ oproddd homogbne sux plus de 100 cm.

Le profil Morel Z, en Bresse, est développé sur des formations
imoneuses €paisses d'origine colluviale en position de pente; 1'uniformi-
‘2 des norizons jusqu'a 110 cm au moins rapproche ce profil des profils
“ont 11 et Pont 12, bien que leur formation soit trés différente. La struc-
ture prismatique est assez bien développée, mais les gros agrégats se débi-
tent bien en petits polyédres; la porosité biologique, visible a 1'oeil nu,
v 23t trés importante. L'horizon 25-40 cm est tassé, ce compactage &tant di
awx conduites culturales dans ce matériau limoneux; les pores visibles sont
“e2ucous meins nombreux qu'en dessous, les racines dépassent peu ce niveau.

~e drainage, effectué par poseuse outii-taupe, donne ici entié-
re satisfaction. Le V d‘éclatement est trés visible sous 1'horizon tassé,
mars ii différe des V précédemment décrits par les faits suivants :

- !'éclatement proprement dit ne commence qu'a 80 cm, c'est-a-dire 30 cm
su-dessus du drain; ce phénoméne de la "profondeur critique" a été &tudié
par DELACOTTE (1981});

- le V est homogéne : Ta saignée centrale, plus poreuse, telle qu'elle
a eté observée dans Tes cas précédents, ne se distingue ni par sa couleur,
ni par sa porosité, mais seulement par une structure plus fine.

Mis & part ces différences, 1'éclatement est semblable a ceux
déja décrits : i1 y a disparition de la structure prismatique, réarrange-

ment anarchique des polyédres, et absence de galeries.

Les mesures traduisent bien ces observations : i1 n'y a pas de
différences de densité apparente séche, donc de porosité totale, entre le
massif de sol en place (sous 1'horizon tassé), le V et la partie centrale
du V : la porosité reste entre 48 et 49 % . Quant & 1'humidité, elle ne
semble pas étre plus forte dans le V que dans le massif. Dans 1'horizon
sous-cultural, la mesure de y d traduit mal le tassement observé, mais 1'hu-
midité y est sensiblement plus forte qu'en dessous : cet horizon constitue

donc bien un frein a 1'écoulement de 1'eau.

l.'étude du comportement hydrique de ce sol et du fonctionnement
du drainage consiste a déterminer la part jouée par le massif de sol, sous
1'horizon tassé, dans 1'écoulement de 1'eau. Plusieurs faits laissent pen-

ser qu'il ne s'agit pas d'un horizon imperméable :

- Ta "porosité résiduelle" non occupée par 1'eau de rétention est impor-
tante, car l1a densité apparente et la capacité de rétention sont peu éle-
vées;

- si Ta structure prismatique peut laisser supposer que ce sol est soumis
d des gonflements, il est probable que ces gonflements en sol Timoneux sont
moins importants que dans les horizons IIBg les prismes se débitent d'ail-



jpur. ar petilts polvédres, et ne sont pas enrobés d'argile grise;

) - = humidité ne cemble pas étre plus Alevée dans Ta saignée que dans
ie massif de sol;

- malgré 1a présence d'un horizon sous-cultural compacté, le drainage
donne satisfaction.

Tous ces éléements conduisent & Ta conclusion que 1'eau ne s'é-
coule pas sur un horizon imperméable jusqu'a un V d'éclatement, mais occupe
toute la porosité du sol jusqu'au drain. L'éclatement a donc ici moins d'im-
portarce que dans les sols & horizon IIB; le pgn fonctionnement de ce type
de drainage dans ces matériaux limoneux restera cependant 1ié aux semelles
de labours qui freinent, puis risquent d'empécher 1'écoulement de 1'eau.

el Sob alluvial & gley pew profond.

Le profil Germain 3, en Bresse, présente une succession d'hori-
zons argilo-limoneux sur du sable, & 110 cm; dés 40 cm, on a un gley oxydé,
qui passe 3 un gley réduit vers 80 cm. La structure, dés 40 cm, est polyé-
drique anguleuse nette, avec une tendance & une structure prismatique peu
nette; de plus, des faces obliques assez nombreuses laissent penser que

les phénoménes de gonflement y sont importants.

Si la porosité des agrégats est peu visible, il faut noter par
contre que le sol est parcouru par de nombreuses galeries de vers, surtout

dans 1'horizon 40-80 cm.

Le passage du coutre sous-soleur dans ce gley a laissé une sai-
gnée trés visible sur toute Ta hauteur du profil (sauf en surface), de lar-
geur irrégulidre, et comportant de trés nombreuses cavités et galeries ver-
ticales, y compris entre 80 cm et le drain, & 110 cm.
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we V produit par ]'8clatement n'est pas aussi net que la sai-
el 10 se distingue du massif de sol surtout par sa plasticité élevée;
16 Structiure ne ditfere de celle du sol en place que par la disparition
Je 1 Tendance prismatique =t des faces obligues; les racines et les po-
e 2 s50nt gas pilus abondantes dans le V que dans le massif de sol. De
v 3 bave du ¥ se situe vers 80 cm : entre 80 cm et le drain, seule

Soiones aot visibie.

O3

.es mesure: moritrent peu de différences entre la saignée et
‘e 30 en place., auss1 hier en ce qui concerne la porosité (2 points de
norosite en plus dans 'a saignée) que 1'humidité. On ne dispose pas de

mesure dans 1a zone aclatée.

L'origine de ''epau est double ici : @ 1'infiltration des eaux

de nlude s'ajoute 12 -~emontée de la nappe phréatique.

Le caractére argileux de ce sol, entrainant une forte réten-
tion de 1'eau, et les phénoménes de gonflement, signalés par les faces de
Jtissement, pourraient laisser penser que le comportement hydrique de ce
sol est semblable a celui d'un horizon IIBt : aprés fermeture des fissures,

S'horizon est imperméable et provoque une nappe perchée.

Bien qu'il soit difficile d'étre affirmatif, i1 est probable
que ce s51 ne se comporte pas comme un horizon imperméable; 1'humidité
dans 11 3aignée n'est en effet pas supérieure @ celle du sol en place (el-
le y est méme légérement inférieure). Les nombreuses galeries et chenaux
sont sans doute responsables de la perméabilité du gley, car elles ne sont

pas soumises au gonflement.

Le fonctionnement du drainage est donc 1ié a la bonne activité
biologique dans le sol, et & 1'importance des cavités laissées par le cou-

tre dans la saignée.
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i1 faut également noter qu'un taupage a &té effectué d une pro-
“ondeur de 30 «m: dans 'a mesure oL les galeries-taupes ne coupent pas les
sz1gn€es, e taupage ne sert A rien; i1 n'a en tout cas pas supprimé le
4y ey de labour.

Teacsustos Lo Canaduse des saqgnfes de sous-sclage.

_'analyse des tranchées de drainage n'avait guére permis que
de confirmer les processus d'écoulement de 1'eau tels qu'ils ont déja éte

décrits par divers auteurs.

%1 ces mémes processus ont été retrouvés dans 1'observation
des drainages effectués & la poseuse outil-taupe, cette analyse a également
permis de mettre en évidence le fonctionnement de ce type de drainage dans
tes suls a nappe perchée : i1 ne s'agirait plus ici, comme dans la tranchée,
d'augmenter la porosité totale, mais de rendre accessible a 1'eau gravitai-
re une porosité qu'elle ne pouvait pas occuper du fait de 1'enrobage d'ar-
file, une porosité non soumise aux phé&noménes de gonflement. Sans augmenter
la porosité totale, 1'éclatement augmenterait la porosité utile & 1'eau li-
bre.

D'autre part, la présence fréquente d'une saignée, au centre du
V d'éclatement, permet un accés rapide de 1'eau au drain, grice 3 sa trés

forte porosité.

Dans les sols sans horizon imperméable a faible profondeur,
1'intérét de 1'éclatement n'apparait pas aussi nettement. Mais, ici encore,
il faut se garder de trop schématiser : il est probable que le V intercepte
toujours des eaux latérales, ne serait-ce qu'a la faveur d'une discontinui-
té pédologique, méme lorsque le massif de sol participe @ 1'écoulement de
1'eau.

Méme schématique, cette distinction entre les grands types de
fonctionnement hydrique reste utile, tant pour 1'@tude de 1'intérét que
présente la poseuse outil taupe que pour 1'évolution des risques de plas-
ticité du matériau (cf GUYOT et al. , 1979).



CONCLUSTIONS

«a confrontation de 1'enquéte agricole, de 1'observation
4a profil et des mesures permet, sinon de répondre précisément 3 des
juestions. du moins de formuler des hypothéses sur le comportement
nydrique des sols et le fonctionnement du drainage. Des analyses plus
précises permettront de confirmer ou d'infirmer ces hypothéses.

Cette confrontation permet &galement de mettre en &vidence
'es insuffisances des méthodes actuellement employées pour la connais-
sance des caractéristiques hydriques des sols. Cette &tude a cependant
ou dégager certains thémes pour lesquels des observations précises et
de< recherches poussées s'avérent nécessaires, et entre autres :

- la structure du sol, dont Ta description est souvent insuffi-
sante; il ne suffit pas de définir la forme des agrégats, il faut aus-
s1 donner leur débit (sous structure), et leur arrangement; 3 cet &-
gard, la notion d' "architecture" apparait bienvenue;

- les enrobages d'argile autour des agrégats, qui peuvent détermi-
ner 1'inaccessibilité des pores internes aux agrégats.

- les phénoménes de retrait et de gonflement, qui modifient consi-
dérablement les caractéristiques porales;

- la porosité, qui doit &tre subdivisée en porosité intra-agrégat,
porosité fissurale et porosité biologique : ni la porosité totale ni
la porosité résiduelle n'expriment la porosité utile & 1'écoulement de

1'edu.

D'une maniére générale, il apparait primordial de ne plus
étudier ces caractéristiques structurales et porales sous un aspect sta-
tique. mais de les relier aux caractéristiques hydrodynamiques : humidi-

té, perméabilité.
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