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Aprés la conductivité hydraulique, la porosité de drainage est la propriété des sols qui intéresse particulierement le
drainage souterrain en régime variable. Elle représente le rapport entre le volume d’cau enlevée et le volume de sol libéré
par la nappe lors du rabattement de celle-ci. Sur un systeme de drainage souterrain, nous avons évalué cette porosité de
drainage au moyen de quatre méthodes: 1) I'analyse des coefficients des courbes du rabattement des nappes et du
tarissement du débit, 2) le bilan global sur la parcelle (volume d’eau évacuée et volume de sol drain¢), 3) I'évolution des
profils d’humidité, 4) I'étude de la macroporosité d*échantillons Vergicre. La précision obtenue avec les deux premicres
méthodes est bonne alors qu'elle est faible avec les deux derniéres. Les deux premiéres sont utiles au niveau de
I’expérimentation, mais aucun n’est utilisable pour le design d’un systeme de drainage souterrain.

After the hydraulic conductivity, the drainable porosity is the most important soil property affecting subsurface drainage
under unsteady conditions. It represents the water yield for the volume of soil drained as the water table recedes. For an
existing subsurface drainage system, the drainable porosity was determined using four methods: I) analysis of the
regression coefficients for the water table drawdown and discharge curves, 2) total water balance (outflow and soil volume
drained), 3) soil moisture profile changes, 4) study of the macroporosity using Vergiere soil samples. The accuracy of the
first two methods is satisfactory, while that of the other two is poor. The first two are useful for experimental work. but

none are useful for the design of a subsurface drainage system.

INTRODUCTION

Au regard de tous les modeles décrivant
le régime variable en drainage souterrain,
la porosité de drainage est la propriété des
sols la plus importante apres la conducti-
vité hydraulique. Elle influence de fagon
inversement proportionnelle I'exposant du
terme exponentiel des équations de tarisse-
ment du débit et du rabattement de la
nappe. De plus, le temps de rabattement
d’une nappe est proportionnel a la porosité
de drainage.

Les buts de cette étude sont de définir
les différents concepts que soustend la no-
tion de porosité de drainage et d’évaluer
quatre méthodes de mesure de cette poro-
sité de drainage, leur précision et leurs
contraintes dans un contexte d’expérimen-
tation et de design. Les quatres méthodes
étudiées sont (1) I’analyse des coefficients
des courbes du rabattement de la nappe et
du tarissement du débit; (2) le bilan global
au niveau de la parcelle des volumes d’eau
évacués et des volumes de sol drainés; (3)
I’évolution des profils d’humidité; (4) la
macroporosité déterminée sur des échan-
tillons prélevés selon la méthode Vergiere.

REGIME VARIABLE
ET MODELES

Parmi les modeles les plus connus pour
décrire le régime variable (Boussinesq
1903; Dumm 1954; Van Schilfgaarde
1963, 1964; Kirkham 1964: Guyon 1966,
1970, 1972, 1980), le modele de Guyon a
¢été retenu a cause de sa simplicité et de sa
rigueur. Les équations des modeles de
Boussinesq et Dumm correspondent a une

simplification du modele de Guyon alors
que les équations du modele de Van
Schilfgaarde sont semblables a celles du
modele de Guyon a une constante pres. De
plus, la valadité de ce modele a été verifiée
par Guyon (1966), Lagacé et Sylvestre
(1974, 1976).

Nous présentons les principales équa-
tions du modele de Guyon afin de per-
mettre au lecteur de s’y référer plus facile-
ment:
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h, = hauteur de la nappe au-dessus du
niveau d’eau dans le drain au
temps ‘7" et a mi-distance entre
deux drains (L)

t = temps que prend la nappe pour se
rabattre de la position h, a h (T)
t; = temps que prend la nappe pour se
rabattre de la position h, a hy (T)
K, = conductivit¢ hydraulique de la
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couche du sol au-dessus des drains
(L/T)

K, = conductivité hydraulique de Ia
couche de sol sous les drains
(L/T)

= porosité de drainage (L*/L?)

= profondeur équivalente d’écoule-
ment sous les drains (L)

E =écartement entre les lignes de

drains (L)

N, P = coefficients adimensionnels dé-

pendant de la forme de la nappe
g(t) = débit unitaire en fonction du temps
(LML~ 1)

qo = débit unitaire initial

q(hy) = débit unitaire en fonction de la
hauteur de la nappe “‘h,’’
L*L - T)

oE

LA POROSITE DE DRAINAGE

Fondamentalement, la porosité de drai-
nage est la fraction de la porosité qui peut
étre libérée de son eau suite au drainage. Si
1’on étudie 1’évolution d’un profil d’humi-
dité suite au rabattement de la nappe (fig.
1), ce n’est pas du volume de sol libéré de
la nappe que provient I’eau de drainage
mais de tout le volume de sol du profil
au-dessus de la nappe. Au regard des mo-
deles de drainage, le terme porosité de
drainage représente le rapport entre le vo-
lume d’eau enlevée et le volume de sol
libéré de la nappe lors du rabattement de
celle-ci et sera défini comme la porosité
équivalente de drainage (Taylor 1960).

Cette porosité de drainage s’exprime
AVMS CT Y :
AzA Az

p o= (7)
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TENEUR EN EAU

PROFONDEUR

v

Figure 1. Le profil d’humidité et le rabattement de

la nappe.

AV = volume d’eau enlevée (L?)
Av = volume unitaire d’eau enlevée par
unité de surface (L%/L?)

Az = rabattement de la nappe (L)
A = surface de sol drainé (L?)

La teneur en eau () d’un sol a 1’équi-
libre est représentée par la relation teneur
en eau-succion:

6 = 0(P) (8)

V¥ = succion (L)

Cette relation n’est pas univoque, mais
suit une hystérésis lorsque le sol passe
d’une situation d’asséchement a une humi-
dification ou I'inverse (Childs 1957; Mil-
ler et Klute 1967). Cependant, cette rela-
tion est considérée univoque lorsque le sol
esten condition d’assechement ou d’humi-
dification.

Dans un sol en régime de drainage ou
I’équilibre est atteint, la succion en un
point représente la dénivellation de ce
point par rapport a la nappe. Ainsi, la
teneur en eau peut s’écrire:

0 =0V = 0(zn—z) = 0(zn,2) 9)

profondeur du point considéré (L)
n = profondeur de la nappe (L)

En condition réelle, le rabattement de la
nappe n’est jamais suffisamment lent pour
permettre 1’équilibre. La teneur en eau est
fonction d’un troisiéme parametre, le
temps (Vachaud et al. 1972):

NN

0 = 0(z,zn,1) (10)

Si, en condition de drainage souterrain,
I’équilibre n’est jamais atteint, le rabatte-
ment de la nappe est relativement lent
(10-30 cm/j) et le profil d’humidité atteint
un équilibre dynamique que I’on peut
considérer comme stable (Childs 1957)
(fig>-2):

0(z,zn,t) = 0'(z,zn) = 0'(z—zn) (1)

Cet équilibre dynamique a été observé
par Vachaud et al. (1972). Le volume uni-
taire d’eau enlevée lors du rabattement de
la nappe est:
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zn,; zn,
Av :J 0(z,zn,,t;) dz — j 0(z,zn,,t,) dz
0 0

(12)

La porosité de drainage (Eq. 7) de-
vient:

zn, zn,
J 0(z,zn,,t;) dz — J 0(z,zn,,1>) dz
0 0

it zn, — zn, 0

En regard des conditions d’équilibre
(équations 10 et 11), la porosité de drai-
nage peut s’exprimer sous forme simpli-
fiée:

= nizn,n) (14)

Nous remarquons qu’elle est fonction
de la profondeur de la nappe et du temps.
Pour des rabattements relativement lents et
constants, une certaine indépendance du
temps peut €tre retenue et nous retrouvons
les conditions de 1’équation 11. Dans ces
conditions, la porosité de drainage corres-
pond a des conditions particuliéres et Tay-
lor (1960) définit cette porosité comme la
porosité équivalente de drainage:

'

p' = p'(zn) = pizn,e) (15)

p' = porosité équivalente de drainage
LIk

C’est beaucoup plus a cette notion de poro-
sité¢ équivalente de drainage que réferent
les modeles de drainage méme si le terme
porosité de drainage est largement utilisé.

Nous sommes bien loin de la notion de
porosité de drainage constante telle qu’uti-
lisée par les modeles et définie a la fig. 3.
Childs (1960) a démontré la faible rigueur
de cette notion avec I'étude de trois cas
particuliers. Par contre, cette notion de
porosité de drainage constante peut étre
percue comme fondée avec I’observation
des courbes teneur en eau-succion de plu-
sieurs sols en période de drainage. Dans la
zone a faible tension (frange capillaire),
tres peu de pores sont suffisamment gros
pour que les faibles forces de succion puis-
sent les vider. Au-dela de cette frange se
situe une zone ou les forces capillaires
d’une grande portion de pores sont vain-
cues avec un faible accroissement de suc-
cion et ou une forte quantité d’eau est
libérée. Au-dela de cette zone, les pores
qui sont encore remplis d’eau sont de plus
en plus petits et difficiles a drainer, et
nécessitent un grand accroissement de suc-
cion pour libérer une petite quantité d’eau.
On considere alors le drainage sans effet
véritable et I’on se retrouve avec la notion
de la fig. 3.

—== PROFIL D'HUMIDITE A
L’EQUILIBRE

—— PROFIL D’HUMIDITE EN
CONDITION REELLE (EQUI-
LIBRE DYNAMIQUE)

—— — Y —

Figure 2. L’équilibre dynamique d'un profil

d’humidité en condition de drainage
(Childs 1957).

C’est de ces observations que sont nées
les notions de capacité au champ constante
et de porosité de drainage constante. Ces
notions ne sont vraies que lorsque le profil
du sol esthomogene et que la frange capil-
laire et la zone intermédiaire (de drainage)
n’atteignent pas la surface du sol (fig. 3).
Ceci ne va se produire, dépendant des sols,
que lorsque les tensions seront de ’ordre
de 40 a 100 cm, soit des nappes de 40 cm a
100 ¢cm de profondeur. Cette notion de
porosité de drainage constante (ou porosité
equivalente de drainage constante) semble
d’application plutot limitée car la nappe se
retrouve souvent dans les 40 premiers cen-
timetres du sol.

EXPERIMENTATION
Le périmetre expérimental retenu est un
loam sablo-argileux de 20 a 30 cm d’épais-
seur reposant sur une argile marine de
grande profondeur. Il est décrit par Lagacé
et Sylvestre (1974, 1976) et Lagacé
(1977).

La Porosité Equivalente de Drainage
Déduite des Coefficients “‘a’’

La porosité équivalente de drainage
peut étre évaluée a partir des coefficients
"o’ (équation 2) des courbes de tarisse-
ment du débit (équation 5) et du rabatte-
ment de la nappe (équation 1). Dans 1'é-
quation 2, le besoin de connaitre la
conductivité hydraulique sous les drains
(K>) et la profondeur équivalente de drai-

] Cc.C. SAT.

ZONE
INTERMEDIAIRE

SAT. = SATURATION
C.C. = CAPACITE AU CHAMP

M = POROSITE DE DRAINAGE FRANGE

CAPILLAIRE
NAPPE
7

Le profil théorique d"humidité d’un sol
homogene en condition de drainage.
concept icalisé.

Figure 3.

CANADIAN AGRICULTURAL ENGINEERING. VOL. 23. NO. 2. WINTER 1981




nage (3) peut étre contourné en utilisant les
coefficients de 1’équation 6;

gl i (16)
PEE o

L = longueur du systeme de drainage
B = coefficient de callage

P K,

NE

=4

Le coefficient *‘B’’ est obtenu apres cal-
lage d’une courbe quadratique sur les dé-
bits totaux des drains en relation avec la
hauteur de la nappe au-dessus de la généra-
trice inférieure du drain (Lagacé et Syl-
vestre 1974, 1976).

Oty = q(h)- X' L= A*h* + B*h + C* (17)

A*, B* C* = coefficients de callage
h = hauteur de la nappe au-dessus de la gé-
nératrice inférieure (fond) au drain.
L’équation 6 exprimant la relation avec
la hauteur de la nappe au-dessus du niveau
d’eau dans le drain (h,), I’équation 17 peut
étre corrigée par un changement de va-
riable amenant une charge hydraulique (h,)
nulle pour un débit nul (ceci correspondant
aune hauteur d’eau dans le drainde 6.3 cm
pour le cas étudié):

Q(h) = A h? + B h, (18)

Les valeurs de la porosité équivalente de
drainage sont présentées au tableau I. Les
valeurs des coefficients o, B* et P ont été
tirées de Lagacé et Sylvestre (1974, 1976).
La valeur obtenue des courbes de tarisse-
ment du débit est plus précise que celle
obtenue de la courbe du rabattement de la
nappe et sera retenue pour fin de compa-
raison.

La Porosité Equivalente de Drainage
par le Bilan Global

En se référant a I'équation 7, il est pos-
sible d’évaluer la porosité équivalente de
drainage en effectuant au niveau de la par-
celle le bilan global des volumes d’eau
évacuée et des volumes de sol libéré de la
nappe pour un rabattement donné. Le vo-
lume d’eau évacuée s’obtient par I'intégra-
tion de la courbe du débit par rapport au
temps et le volume de sol libéré de la
nappe correspond a la section de sol entre
deux nappes multipliée par la superficie de
la parcelle. Ce calcul peut se faire entre
chaque rabattement successif de la nappe.
Les résultats sont présentés au tableau II.

Le tableau III présente les valeurs de la
porosité équivalente de drainage en fonc-
tion de la hauteur de la nappe par rapport
au drain. De I’analyse de ces valeurs pour

TABLEAUI. LA POROSITE EQUIVALENTE DE DRAINAGE DEDUITE DES COEFFICIENTS
“a’’ (équation 16)

Source de

el e « Ao Th Apw
Tarissement du débit (Eq. 5) 0.19 ! 0.029 ! 0.031 0.007
Rabattement de la nappe (Eq. 1) 0.17 j' 0.079 ! 0.034 0.017
Ik = 2020 m (* 38 m) E =38 m
P = 0.79 (= 0.02)
Q(h) = 6.35h* + 3.33 h — 0.24 (L/sec) (Eq. 17)
O(h) = 6.35h? + 4.14 h, (L/sec) (Eq. 18)
=B = 4.14 Lim*sec (+ 0.69 L/m*sec)

= 358 m¥m*j (= 60 m*/m?-j)

TABLEAU II. LA POROSITE EQUIVALENTE DE DRAINAGE ET L’CART QUADRATIQUE,

METHODE DU BILAN GLOBAL
ho— h
Date (cm) w' Ap'
30 oct. - | nov. 8= 50 0.037 0.003
9 nov. - 10 nov. 90 - 70 0.034 0.002
10 nov. - 11 nov. 70 - 50 0.034 0.002
11 nov. - 12 nov. 5038 0.045 0.004
12 Nov. - 13 nov. 38-34 0.047 0.008
13 nov. - 15 nov. 34-24 0.040 0.004
15 nov. - 16 nov. 24 - 21 0.027 0.005
9 nov. - 11 nov. 90 - 50 0.034 0.002
9 nov. - 13 nov. 50 - 34 0.046 0.004
13 nov. - 16 nov. 34 -21 0.036 0.003
9 nov. - 16 nov. 90 - 21 0.037 0.001

les deux périodes de tarissement obser-
vées, on peut conclure, lorsque 1’on tient
compte de ’erreur quadratique pour des
limites de confiance de 95% (+ 2 écarts),
que la porosité équivalente de drainage est
relativement constante lors du rabattement
de la nappe des deux épisodes observées.
Le concept de porosité équivalente de drai-
nage constante s’avere valable dans ce cas
comme dans plusieurs sols (Skaggs et al.
1978). Selon ces derniers auteurs, la cour-
bure de la nappe a pour effet d’aplanir les
variations de la porosité équivalente de
drainage en fonction de la profondeur de la
nappe, variations présentes lors du drai-
nage d’une colonne de sol.

Le tableau Il montre que I’erreur qua-
dratique (Ap') est inversement propor-
tionnelle au rabattement de la nappe et
qu’elle est de I'ordre de 0.003 pour un
rabattement de 30 cm.

La valeur globale de la porosité équiva-
lente de drainage pour cette parcelle est de
0.037 avec un écart quadratique de 0.001
etelle correspond a I’addition des épisodes
du 30 oct.-1 nov. et du 9 nov.-16 nov.

TABLEAU III.

La Porosité Equivalente de Drainage
par les Profils d’Humidité

Lorsque les profils d’humidité sont
connus lors du rabattement de la nappe, la
porosité €équivalente de drainate peut étre
évaluée a partir de I’équation 13.

Les mesures de la teneur en eau ont été
effectuées par la méthode gravimétrique.
Les échantillons ont été prélevés tous les
deux jours au moyen d’une sonde creuse
de 25 mm de diametre. Les carottes de sol
de 15 cm de longueur retirées a intervalle
de 15 cm étaient déposées dans des sacs de
plastique hermétiquement fermés. La te-
neur en eau était par la suite déterminée
par dessication a 1'étuve a 105°C. Les
échantillons étaient prélevés dans quatre
carrés de 1 m? adjacents a un puits d’obser-
vation de la nappe. La teneur en eau mesu-
rée sur une base pondérale a été ramenée
sur une base volumique.

Le tableau IV présente les valeurs de la
porosité équivalente de drainage obtenu en
quatre sites. La grande variabilité et I'im-
précision des résultats proviennent du fait
que la porosité équivalente de drainage est

LA POROSITE EQUIVALENTE DE DRAINAGE ET LA HAUTEUR DE LA

NAPPE

Hauteur de la nappe

9 nov. -16 nov. 30 oct. -1 nov.
_(cm)_
h,— hy w' AV TS e Ap'
90 - 70 0.034 0.002
70=50 0.034 0.002
50 - 34 0.046 0.004 (0.037)
(48 - 32) (0.003)
34.--21 0.036 0.003
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TABLEAU 1IV. LA POROSITE EQUIVAL-
ENTE DE DRAINAGE (p’) OBTENUE DES
PROFILS D’HUMIDITE

Site
Date EXT1. "EX2 -+ EX3" EX4
30octe=: FhoV: 0.06 —0.04 —0.01 —0.01
9 nov. - 11 Nov. 0.14 0.02 0.04 —0.01
11 nov. - 13 nov. =017 003 = 0.02:=0:06

du méme ordre de grandeur que I’erreur
occasionnée par les mesures de teneur en
eau du sol. Pour une méme profondeur de
la nappe et en un méme site, I’écart type de
la teneur en eau da a I’échantillonnage est
de 1.9% (base pondérale). Cette précision
est en accord avec les résultats de Taylor
(1955) et Holmes et al. (1967). De plus, il
est tres difficile de prélever des échantil-
lons sous la nappe pour la détermination de
la teneur en eau car ils ont tendance a se
drainer lors de leur extraction du sol. Une
telle situation se traduit alors par une er-
reur systématique.

La Table a Tension et la Macroporosité

La table a tension (fig. 4) permet de
soumettre un échantillon de sol a une
gamme de tension, donc de simuler les
conditions de drainage. La table a tension
est constituée d’un matériel poreux qui
transmet a I’échantillon de sol la tension
créée par la dénivellation entre la colonne
d’eau et I’échantillon. Le matériel poreux
doit avoir des pores suffisamment gros
pour avoir une conductivité hydraulique
élevée et permettre un écoulement rapide
de I’eau; par contre, les pores doivent étre
suffisamment petits pour empécher I’air
d’y passer et de désamorcer la colonne. Le
matériel choisi est du papier buvard stan-
dard lequel a subi une sélection rigoureuse
pour répondre a 1’objectif exprimé précé-
demment.

PELLICULE DE
POLYETHYLENE

Pendant les essais, une tension de 60 cm
d’eau est utilisée, car elle correspond aux
conditions moyennes de drainage (Van
Schilfgaarde 1963). Les échantillons sont
saturés par immersion graduelle suivie
d’une submersion de 7 jours et sont pes€s.
Les échantillons sont par la suite déposés
sur la table a tension et drainés jusqu’a ce
que la variation mesurable de poids de
I’échantillon soit inférieure a 0.01% du
poids total au cours de deux jours consécu-
tifs.

Dans ces conditions, les échantillons
peuvent étre considérés comme étant
amenés a I’équilibre et le drainage est par-
fait. Par contre, lors du rabattement d’une
nappe, les conditions d’équilibre ne sont
réalisées que partiellement. Les essais sur
la table a tension ne donnent alors que la
limite supérieure de la porosité de drai-
nage. Cette valeur ainsi mesurée est appe-
lée macroporosité.

Les échantillons non remaniés de 10 cm
X 10cm X 10 cm ont été prélevés selon la
méthode Vergiere (Bourrier 1965) dans
des fosses adjacentes aux sites d’échantil-
lonnage pour la détermination de la teneur
en eau.

Les résultats sont présentés au tableau
V. La valeur moyenne de la macroporosité
est de 0.077 avec un écart type de 0.006.
L’analyse de variance montre une homo-
généité des échantillons d’un site d’échan-
tillonnage a un autre et d’une profondeur a
’autre en ne manifestant aucune diffé-
rence significative.

Parallelement au prélevement des
échantillons Vergiere, nous avons essayé
de prélever des échantillons dans des cy-
lindres de cuivre de 6 cm de diametre et de
6.9 cm de long de fagon standard, mais
sans succes. La grande humidité du sol et
sa forte plasticité au moment des préleve-
ments entrainaient le long des parois du

MEMBRANE POREUSE

A YIARL

13
s

RrASEA YA i

PASSIVANYPI\Y &

e 227 2

CAPILLAIRE DU SOL

CAPILLAIRE DU MATERIEL POREUX

Figure 4.

88

Y = SUCCION

=

Le schéma de la table a tension.

TABLEAU V. LA MACROPOROSITE
Site
Profondeur EX1 - EX2  EX3 EXS
20 - 30 cm 0.079 0.045 0.077 0.075
40 - 45 cm 0.067 0.094 0.124 0.099
70 cm 0.061 0.071 0.071 0.062

cylindre une grande friction qui amenait
des contraintes de ruptures dans 1’échantil-
lon de sol. Souvent, le sol n’emplissait le
cylindre qu’aux trois quarts lorsque ce der-
nier était enfonc€ jusqu’au niveau du sol
environnant. Cette méthode d’échantillon-
nage est a rejeter lorsque le sol est plas-
tique.

DISCUSSION

Pour évaluer la précision de chaque
méthode, la déviation standard fut utilisée
lorsque la méthode présentait plusieurs va-
leurs et I’erreur quadratique moyenne fit
par contre utilisée lorsqu’une seule valeur
pouvait étre obtenue. L’erreur quadratique
moyenne a été retenue de préference a
I’erreur absolue, parce qu’elle s’avere net-
tement plus probable (Guyon 1966). Dans
I’hypothese de I'indépendance des va-
riables, I’erreur quadratique moyenne
(/) d’une fonction f(x,v,...) est donnée
par la relation suivante:

A= M age o O Yonn Lh i)
Sx Sy

Ay, A, = erreur quadratique moyenne
des variables x,y, . . .

Le sommaire des résultats de I'étude de
la porosité équivalente de drainage par les
différentes méthodes est présenté au ta-
bleau VI.

La porosité équivalente de drainage ob-
tenue de I’analyse du coefficient ‘o’ du
tarissement du débit est en concordance
avec la valeur obtenue par le bilan global
qui est une méthode absolue au niveau de
la parcelle. La méthode du bilan global
donne une tres bonne précision. Elle per-
met aussi d’évaluer la porosité équivalente
de drainage en fonction de la profondeur
de la nappe lors de son rabattement.

La porosité équivalente de drainage ob-
tenue du bilan global (0.037) représente

TABLEAU VI. SOMMAIRE DE LA PORO-
SiTE EQUIVALENTE DE DRAINAGE SELON
LES DIVERSES METHODS

opt SAW
Méthode TPAR RO A L T e
Coefficient o2 % :0:031 0.007 23%
Bilan global 0.037 0.001 3%
Profil d’humidit¢  0.01 0.02 200%
Macroporosité 0.077 0.005 7%

CANADIAN AGRICULTURAL ENGINEERING. VOL. 23. NO. 2. WINTER 1981



environ la moitié de la macroporosité (ta-
bleau VI) ce que constate Guyon (1966) en
signalant que la porosité équivalente de
drainage est comprise entre '3 et 2 de la
macroporisté. Wesseling (1958) observe
que la porosité équivalente de drainage
obtenue a partir de la remontée de la nappe
ou de son rabattement est d’environ la
moitié de celle obtenue des courbes teneur
en eau-succion du méme sol. Guyon
(1966) explique cette différence par I’hy-
pothése qu’en régime variable (drainage
souterrain), la frange capillaire n’a pas la
méme importance qu’en régime station-
naire (détermination de la macroporosité),
la nappe en dépression jouant le role de
piston et I’air ne pouvant remplacer qu’en
partie I’eau contenue dans les pores du sol.

Wesseling (1958) et Skaggs et al.
(1978) attribue cette différence a I’empri-
sonnement sous la nappe d’une quantité
d’air. Un sol est toujours difficile a saturer
et sous une nappe, il ne serait saturé
qu’aux environs de 90% a cause de I’air
reclus dans certains pores (Luthin 1966). Il
faut remarquer qu’en laboratoire ou les
échantillons sont saturés par le bas et pen-
dant plusieurs jours, I’air est pratiquement
tout exclu, alors qu’au cours d’une préci-
pitation ou le sol est saturé par le haut, il
est probable qu’une quantité d’air reste
emprisonné dans certains pores. Alors, ce-
ci pourrait signifier que la porosité équiva-
lente de drainage varie d’un rabattement a
un autre car la rapidité de la remontée de la
nappe et les antécédents de I’humidité du
sol peuvent changer les conditions d’em-
prisonnement de 1’air. Ceci pourrait expli-
quer la différence (tableau III) entre la
porosité équivalente de drainage obtenue
des épisodes 9 nov.-16 nov. et 31 oct.-1
nov. pour les mémes profondeurs de la
nappe.

En essayant d’expliquer cette grande
différence entre la macroporosité (drai-
nage simulé) et la porosité équivalente de
drainage, il ne faut pas oublier qu’en ré-
gime réel de drainage, les conditions d’¢é-
quilibre ne sont jamais atteintes a cause du
mouvement continu de la nappe.
~ La méthode conventionnelle de déter-
mination de la teneur en eau par la
méthode gravimétrique ne permet pas
d’obtenir des valeurs de porosité équiva-
lente de drainage avec une précision ac-
ceptable a moins de prélever un grand
nombre d’échantillons, ce qui serait plutot
fastidieux et cotteux. Elle montre tres peu
de possibilités en terme expérimental au
niveau du champ tant que 1I’on ne pourra
déterminer la teneur en eau avec une préci-
sion supérieure a celle actuelle. Le poten-
tiel de cette méthode est limité quand on
connait la grande variabilité du sol d’un
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point a un autre lorsque I’échantilion est de
tres petite taille.

Les deux méthodes basées sur la prise
d’échantillons (macroporosité et étude des
profils d"humidité) ne donnent pas de fa-
¢on pratique des résultats assez précis pour
qu’elles soient utilisées au niveau du de-
sign. La méthode du bilan global et I’ana-
lyse des courbes de tarissement du débit
donnent une précision tres acceptable.
Elles sont intéressantes dans une étude
fondamentale mais d’aucun intérét pour le
design car il faut que le systeme de drai-
nage soit installé auparavant pour pouvoir
en déduire des valeurs.

CONCLUSION

La porosité équivalente de drainage
peut étre déterminée avec une grande pré-
cision (écart de 3%) par la méthode du
bilan global et elle concorde avec la valeur
déduite de I'analyse des coefficients du
modele. La méthode du bilan global est
trés intéressante en expérimentation car
elle permet d’évaluer la porosité équiva-
lente de drainage en fonction de la profon-
deur de la nappe lors de son rabattement.
Nécessitant préalablement [’installation
du systéeme de drainage, cette méthode ne
peut étre utilisée lors du design de celui-ci.

La détermination de la porosité équiva-
lente de drainage par I’analyse de 1I’évolu-
tion du profil d’humidité au champ est trop
peu précise pour offrir un intérét quelcon-
que a des fins de design ou d’expérimenta-
tion.

La porosité équivalente de drainage re-
présente environ la moitié¢ de la macropo-
rosité déterminée sur des échantillons pré-
levés selon la méthode Vergiere. La ma-
croporosité ne représente aucun intérét
pour le design a cause de sa faible préci-
sion. La méthode conventionnelle de pré-
levement des échantillons en cylindre est a
rejeter lorsque le sol est plastique.
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