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Apres la conductivity hydraulique. la porosite de drainage est la propriete des sols qui interesse particulierement le
drainage souterrain en regime variable. Elle represente le rapport entre le volume d'eau enlevee et le volume de sol libere
par la nappe lors du rabattcment de celle-ci. Sur un systeme de drainage souterrain. nous avons evalue cette porosite de
drainage au moyen de quatre methodes: 1) Panalyse des coefficients des courbes du rabattcment des nappes ct du
tarissement dudebit. 2) lebilan global surlaparccllc (volume d'eauevacuee et volume dc sol draine), 3) revolution des
profils d'humidite, 4) l'etude de la macroporosite d'echantillons Vergiere. La precision obtenue avec les deux premieres
methodes est bonne alors qu'elle est faible avec les deux dcrnieres. Les deux premieres sont utiles au niveau dc
l'experimentation, mais aucun n'est utilisable pour le design d'un systeme de drainage souterrain.

After the hydraulic conductivity, the drainable porosity isthe 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. Foran
existing subsurface drainage system, the drainable porosity was determined using four methods: 1) 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 ofthemacroporosity using Vergiere soil samples. The accuracy of the
first two methods is satisfactory, while thatof the other two is poor. Thefirst twoare useful for experimental work, but
none are useful for the design of a subsurface drainage system.

INTRODUCTION

Au regard de tous les modeles decrivant
le regime variable en drainage souterrain.
la porosite de drainage est la propriete des
sols la plus importante apres la conducti
vity hydraulique. Elle influence de fagon
inversement proportionnelle l'exposant du
termeexponentieldes equations de tarisse
ment du debit et du rabattement de la

nappe. De plus, le temps de rabattement
d'une nappe est proportionnel a la porosite
de drainage.

Les buts de cette etude sont de definir
les differents concepts que soustend la no
tion de porosite de drainage et d'evaluer
quatre methodes de mesure de cette poro
site de drainage, leur precision et leurs
contraintes dans un contexte d'experimen-
tation et de design. Les quatres methodes
etudiees sont (1) 1'analyse des coefficients
des courbes du rabattement de la nappe et
du tarissement du debit; (2) le bilan global
au niveau de la parcelle des volumes d'eau
evacues et des volumes de sol draines; (3)

revolution des profils d'humidite; (4) la
macroporosite determines sur des echan-
tillons preleves selon la methode Vergiere.

REGIME VARIABLE

ET MODELES

Parmi les modeles les plus connus pour
decrire le regime variable (Boussinesq
1903; Dumm 1954; Van Schilfgaarde
1963, 1964;Kirkham 1964;Guyon 1966,
1970. 1972, 1980). le modele de Guyon a
ete retenu a cause de sa simplicite et de sa
rigueur. Les equations des modeles de
Boussinesq et Dumm correspondent a une

simplification du modele de Guyon alors
que les equations du modele de Van
Schilfgaarde sont semblables a celles du
modele de Guyon a une constante pres. De
plus, la valadite de ce modele a ete verifiee
par Guyon (1966). Lagace et Sylvestre
(1974. 1976).

Nous presentons les principales equa
tions du modele de Guyon afin de per-
mettre au lecteur de s'y referer plus facile-
ment:
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niveau d'eau dans le drain au

temps "f" et a mi-distance entre
deux drains (L)
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rabattre de la position h0 a h\ (T)
conductivite hydraulique de la
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K-,

couche du sol au-dessus des drains

(LIT)
—conductivite hydraulique de la

couche de sol sous les drains

(LIT)
= porosite de drainage (L3/L3)
= profondeur equivalente d'ecoule-

ment sous les drains (L)
ecartement entre les lignes de
drains (L)
coefficients adimensionnels de

pendant de la forme de la nappe
= debit unitaire en fonction du temps

(L3/L- T)
= debit unitaire initial

q(h{) = debit unitaire en fonction de la
hauteur de la nappe "ht"
(L3/L - T)

LA POROSITE DE DRAINAGE

Fondamentalement, la porosite de drai
nage est la fraction de la porosite qui peut
etre liberee de son eau suite au drainage. Si
Ton etudie revolution d'un profil d'humi
dite suite au rabattement de la nappe (fig.
1), ce n'est pas du volume de sol libere de
la nappe que provient l'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 porosite de
drainage represente le rapport entre le vo
lume d'eau enlevee et le volume de sol

libere de la nappe lors du rabattement de
celle-ci et sera defini comme la porosite
equivalente de drainage (Taylor 1960).

Cette porosite de drainage s'exprime
AV Av

E =

N,P

q(t)

q0

AzA Az

(7)
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TENEUR EN EAU

?__

Figure 1. Le profil d'humidite et le rabattement de
la nappe.

AV = volume d'eau enlevee (L3)
Av = volume unitaire d'eau enlevee par

unite de surface (L3/L2)
Az = rabattement de la nappe (L)
A = surface de sol draine (L2)

La teneur en eau (8) d'un sol a l'equi-
libre est representee par la relation teneur
en eau-succion:

e = e<V) (8)

ty = succion (L)
Cette relation n'est pas univoque, mais

suit une hysteresis lorsque le sol passe
d'une situation d'assechement a une humi-

dification ou l'inverse (Childs 1957; Mil
ler et Klute 1967). Cependant, cette rela
tion est considered univoque lorsque le sol
est en condition d'assechement ou d'humi-

dification.

Dans un sol en regime de drainage ou
l'equilibre est atteint, la succion en un
point represente la denivellation de ce
point par rapport a la nappe. Ainsi, la
teneur en eau peut s'ecrire:

8(1') = 8(zn-z) = 6(zn,z) (9)

z = profondeur du point considere (L)
zn = profondeur de la nappe (L)

En condition reelle, le rabattement de la
nappe n'est jamais suffisamment lent pour
permettre l'equilibre. La teneur en eau est
fonction d'un troisieme parametre, le
temps (Vachaud et al. 1972):

9 = 6(z,zn,r) (10)

Si, en condition de drainage souterrain,
l'equilibre n'est jamais atteint, le rabatte
ment de la nappe est relativement lent
(10-30 cm/j) et le profil d'humidite atteint
un equilibre dynamique que Ton peut
considerer comme stable (Childs 1957)
(fig. 2):

8(z,zn.f) = 8'(z,z«) = 8'(z-zn) (U)

Cet equilibre dynamique a ete observe
par Vachaud et al. (1972). Le volume uni
taire d'eau enlevee lors du rabattement de
la nappe est:
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Av d(z,zn,,t,)dz
( z«2

8(z,z«2,f2) dz

(12)

PROFIL D'HUMIDITE A
L'EQUILIBRE

PROFIL D'HUMIDITE EN

CONDITION REELLE (EQUI
LIBRE DYNAMIQUE)

La porosite de drainage (Eq. 7) de-
vtent:

8(z,z«,,f,) dz -
zn2

6(z,zn2,h) dz

"(13)

En regard des conditions d'equilibre
(equations 10 et 11), la porosite de drai
nage peut s'exprimer sous forme simpli
fied:

(j. = \x(zn,t) (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 independance du
temps peut etre retenue et nous retrouvons
les conditions de l'equation 11. Dans ces
conditions, la porosite de drainage corres
pond a des conditions particulieres et Tay
lor (1960) definit cette porosite comme la
porosite equivalente de drainage:

p.' = u.'(zn) = |4zn,f) (15)

jjl' = porosite equivalente de drainage
(L3/L3)

C'est beaucoupplus a cette notionde poro
site equivalente de drainage que referent
les modeles de drainage meme si le terme
porosite de drainage est largement utilise.

Nous sommes bien loin de la notion de

porosite de drainage constante telle qu'uti-
lisee par les modeles et definie a la fig. 3.
Childs (1960) a demontre la faible rigueur
de cette notion avec l'etude de trois cas

particuliers. Par contre. cette notion de
porosite de drainage constante peut etre
percue comme fondee avec l'observation
des courbes teneur en eau-succion de plu-
sieurs sols en periode 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 quantite d'eau est
liberee. Au-dela de cette zone, les pores
qui sont encore remplis d'eau sont de plus
en plus petits et difficiles a drainer, et
necessitent un grand accroissement de suc
cion pour libererune petite quantite d'eau.
On considere alors le drainage sans effet
veritable et l'on se retrouve avec la notion

de la fig. 3.

Figure 2. L'equilibre dynamique d'un profil
d'humidite en condition de drainage
(Childs 1957).

C'est de ces observations que sont nees
les notionsde capacite au champ constante
et de porosite de drainage constante. Ces
notions ne sont vraies que lorsque le profil
du sol est homogeneet que la frange capil
laire et la zone intermediaire (de drainage)
n'atteignent pas la surface du sol (fig. 3).
Ceci ne va se produire. dependant des sols,
que lorsque les tensions seront de 1'ordre
de 40 a 100cm, soit des nappes de 40 cm a
100 cm de profondeur. Cette notion de
porosite de drainage constante (ou porosite
equivalente de drainage constante) semble
d'application plutot limitee car la nappe se
retrouve souvent dans les 40 premiers cen
timetres du sol.

EXPERIMENTATION

Le perimetre experimental retenu est un
loam sablo-argileux de 20 a 30 cm d'epais-
seur reposant sur une argile marine de
grande profondeur. II est decrit par Lagace
et Sylvestre (1974. 1976) et Lagace
(1977).

La Porosite Equivalente de Drainage
Deduite des Coefficients "a"

La porosite equivalente de drainage
peut etre evaluee a partir des coefficients
"a" (equation 2) des courbes de tarisse
ment du debit (equation 5) et du rabatte
ment de la nappe (equation 1). Dans l'e
quation 2, le besoin de connaitre la
conductivite hydraulique sous les drains
(K2) et la profondeur equivalente de drai-

e C.C. SAT.

SAT - SATURATION

C.C. = CAPACITE AU CHAMP

y =POROSITE DE DRAINAGE

NAPPE „

ZONE

INTERMEDIAIRE

FRANGE

CAPILLAIRE

Figure 3. Le profil theorique d'humidite d'un sol
homogene en condition de drainage,
concept iealisc.
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nage (8)peutetrecontourne en utilisant les
coefficients de l'equation 6;

u- =

P LE a

(16)

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

= 4
P K2

"77 ~7T8LN E

Le coefficient "£" est obtenu apres cal
lage d'une courbe quadratique sur les de
bits totaux des drains en relation avec la

hauteur de la nappe au-dessus de la genera-
trice inferieure du drain (Lagace et Syl-
vestre 1974, 1976).

Q{h) = q(h) X t = A*lr + B*h + C* (17)

A*. B*, C* = coefficients de callage
h = hauteur de la nappe au-dessus de la ge-

neratrice inferieure (fond) au drain.
L'equation 6 exprimant la relation avec

la hauteur de la nappe au-dessus du niveau
d'eau dans le drain (/?,), l'equation 17 peut
etre corrigee par un changement de va
riable amenant une charge hydraulique (ht)
nulle pour un debit nul (ceci correspondant
a une hauteur d'eau dans le drain de 6.3 cm

pour le cas etudie):

Q(ht) = A h2 + B h, (18)

Les valeurs de la porosite equivalente de
drainage sont presentees au tableau I. Les
valeurs des coefficients a, B* et P ont ete

tireesde Lagace et Sylvestre (1974, 1976).
La valeur obtenue des courbes de tarisse

ment du debit est plus precise que celle
obtenue de la courbe du rabattement de la

nappe et sera retenue pour fin de compa-
raison.

La Porosite Equivalente de Drainage
par le Bilan Global

En se referant a l'equation 7, il est pos
sible d'evaluer la porosite equivalente de
drainage en effectuant au niveau de la par-
celle le bilan global des volumes d'eau
evacuee et des volumes de sol libere de la

nappe pour un rabattement donne. Le vo
lume d'eau evacuee s'obtient par l'integra-
tion de la courbe du debit par rapport au
temps et le volume de sol libere de la
nappe correspond a la section de sol entre
deux nappes multipliee par la superficie de
la parcelle. Ce calcul peut se faire entre
chaque rabattement successif de la nappe.
Les resultats sont presentes au tableau II.

Le tableau III presente les valeurs de la
porosite equivalente de drainage en fonc
tion de la hauteur de la nappe par rapport
au drain. De l'analyse de ces valeurs pour

TABLEAU I. LA POROSITE EQUIVALENTE DE DRAINAGE DEDUITE DESCOEFFICIENTS
"a" (equation 16)

Source de

"a"

Tarissement du debit (Eq. 5)
Rabattement de la nappe (Eq.

L

P

Q(h)
Q(hd
^B

I)

0.19 j"
0.17 j"

Aa

0.029 j"
0.079 j

0.031

0.034

Au.*

0.007

0.017

2020 m (± 38 m) E = 38 m
0.79 (± 0.02)
6.35 h2 + 3.33 h - 0.24 (L/sec) (Eq. 17)
6.35 h2 + 4.14 h, (L/sec) (Eq. 18)
4.14 L/m2sec (± 0.69 L/nr-sec)
358 m3/m2-j (± 60 m3/nr-j)

TABLEAU II. LA POROSITE EQUIVALENTE DE DRAINAGE ET L'CART QUADRATIQUE,
METHODE DU BILAN GLOBAL

Date

30 oct. -

9 nov.

10 nov.

11 nov.

12 Nov.

13 nov.

15 nov.

9 nov.

9 nov.

13 nov.

9 nov.

1 nov.

- 10 nov.

- 11 nov.

- 12 nov.

- 13 nov.

- 15 nov.

- 16 nov.

- 11 nov.

- 13 nov.

- 16 nov.

- 16 nov.

Au.'

48 - 32 0.037 0.003

90 - 70 0.034 0.002

70 - 50 0.034 0.002

50 - 38 0.045 0.004

38 - 34 0.047 0.008

34 - 24 0.040 0.004

24-21 0.027 0.005

90 - 50 0.034 0.002

50 - 34 0.046 0.004

34 - 21 0.036 0.003

90-21 0.037 0.001

les deux periodes de tarissement obser
vers, on peut conclure. lorsque Ton tient
compte de l'erreur quadratique pour des
limites de confiance de 95% (± 2 ecarts),
que la porosite equivalente de drainage est
relativement constante lors du rabattement

de la nappe des deux episodes observees.
Le concept de porosite equivalente 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 porosite equivalente de
drainage en fonction de la profondeur de la
nappe, variations presentes lors du drai
nage d'une colonne de sol.

Le tableau II montre que 1'erreur qua
dratique (All') est inversement propor-
tionnelle au rabattement de la nappe et
qu'elle est de l'ordre de 0.003 pour un
rabattement de 30 cm.

La valeur globale de la porosite equiva
lente de drainage pour cette parcelle est de
0.037 avec un ecart quadratique de 0.001
et elle correspond a I' addition des episodes
du 30 oct.-l nov. et du 9 nov.-16 nov.

La Porosite Equivalente de Drainage
par les Profils d'Humidite

Lorsque les profils d'humidite sont
connus lors du rabattement de la nappe, la
porosite equivalente de drainate peut etre
evaluee a partir de l'equation 13.

Les mesures de la teneur en eau ont ete

effectuees par la methode gravimetrique.
Les echantillons ont ete preleves tous les
deux jours au moyen d'une sonde creuse
de 25 mm de diametre. Les carottes de sol

de 15 cm de longueur retirees a intervalle
de 15 cm etaient deposees dans des sacs de
plastique hermetiquement fermes. La te
neur en eau etait par la suite determinee
par dessication a l'etuve a 105°C. Les
echantillons etaient preleves dans quatre
carresde 1m2 adjacents a unpuitsd'obser-
vation de la nappe. La teneur en eau mesu-
ree sur une base ponderale a ete ramenee
sur une base volumique.

Le tableau IV presente les valeurs de la
porosite equivalente de drainage obtenu en
quatre sites. La grande variabilite et l'im-
precision des resultats proviennent du fait
que la porosite equivalente de drainage est

TABLEAU III. LA POROSITE EQUIVALENTE DE DRAINAGE ET LA HAUTEUR DE LA
NAPPE

Hauteur de la nappe
_ (cm)_

h„-+ /i i

9 nov. -16 nov.

A|a'

90 - 70 0.034 0.002

70 - 50 0.034 0.002

50 - 34 0.046 0.004

(48 - 32)

34 - 21 0.036 0.003

30 Oct. -1 nov.

Au.'

(0.037)

(0.003)

CANADIAN AGRICULTURAL ENGINEERING. VOL 23. NO. 2. WINTER 1981 87



TABLEAU IV. LA POROSITE EQUIVAL
ENTE DE DRAINAGE (u.) OBTENUE DES

PROFILS D'HUMIDITE

Date

Site

EX1 EX2 EX3 EX4

30 oct.

9 nov.

11 nov.

- 1 nov.

- ! 1 Nov.

- 13 nov.

0.06

0.14

-0.17

-0.04 -0.01

0.02 0.04

0.03 -0.02

-0.01

-0.01

0.06

du meme ordre de grandeur que 1'erreur
occasionnee par les mesures de teneur en
eau du sol. Pour une meme profondeur de
la nappe et en un meme site, l'ecart type de
la teneur en eau du a I'echantillonnage est
de 1.9% (base ponderale). Cette precision
est en accord avec les resultats de Taylor
(1955) et Holmes et al. (1967). De plus, il
est tres difficile de prelever des echantil
lons sous la nappe pour la determination 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 systematique.

La Table a Tension et la Macroporosite
La table a tension (fig. 4) permet de

soumettre un echantillon de sol a une

gamme de tension, done de simuler les
conditions de drainage. La table a tension
est constituee d'un materiel poreux qui
transmet a l'echantillon de sol la tension

creee par la denivellation entre la colonne
d'eau et l'echantillon. Le materiel poreux
doit avoir des pores suffisamment gros
pour avoir une conductivite hydraulique
elevee et permettre un ecoulement rapide
de l'eau; par contre. les pores doivent etre
suffisamment petits pour empecher l'air
d'y passer et de desamorcer la colonne. Le
materiel choisi est du papier buvard stan
dard lequel a subi une selection rigoureuse
pour repondre a l'objectif exprime prece-
demment.

PELLICULEDE

POLYETHYLENE

Pendant les essais, une tension de 60 cm
d'eau est utilisee, car elle correspond aux
conditions moyennes de drainage (Van
Schilfgaarde 1963). Les echantillons sont
satures par immersion graduelle suivie
d'une submersion de 7 jours et sont peses.
Les echantillons sont par la suite deposes
sur la table a tension et draines jusqu'a ce
que la variation mesurable de poids de
l'echantillon soit inferieure a 0.01% du

poids total au cours de deux jours consecu-
tifs.

Dans ces conditions, les echantillons

peuvent etre consideres comme etant
amenes a l'equilibre et le drainage est par-
fait. Par contre, lors du rabattement d'une

nappe, les conditions d'equilibre ne sont
realisees que partiellement. Les essais sur
la table a tension ne donnent alors que la
limite superieure de la porosite de drai
nage. Cette valeur ainsi mesuree est appe-
lee macroporosite.

Les echantillons non remanies de 10 cm

x 10 cm x 10cm ont ete preleves selon la
methode Vergiere (Bourrier 1965) dans
des fosses adjacentes aux sites d'echantil-
lonnage pour la determination de la teneur
en eau.

Les resultats sont presentes au tableau
V. La valeur moyenne de la macroporosite
est de 0.077 avec un ecart type de 0.006.
L'analyse de variance montre une homo-
geneite des echantillons d'un site d'echan-
tillonnage a un autre et d'une profondeur a
l'autre en ne manifestant aucune diffe

rence significative.
Parallelement au prelevement des

echantillons Vergiere, nous avons essaye
de prelever des echantillons dans des cy-
lindres de cuivre de 6 cm de diametre et de

6.9 cm de long de facon standard, mais
sans succes. La grande humidite du sol et
sa forte plasticite au moment des preleve-
ments entrainaient le long des parois du

MEMBRANE POREUSE

CAPILLAIRE DU MATERIEL POREUX

Figure 4. Le schema de la table a tension.

TABLEAU V. LA MACROPOROSITE

Site

Profondeur EX1 EX2 EX3 EX4

20 - 30 cm

40 - 45 cm

70 cm

0.079

0.067

0.061

0.045 0.077

0.094 0.124

0.071 0.071

0.075

0.099

0.062

cylindre une grande friction qui amenait
des contraintes de ruptures dans l'echantil
lon de sol. Souvent, le sol n'emplissait le
cylindre qu'aux trois quarts lorsque ce der
nier etait enfonce jusqu'au niveau du sol
environnant. Cette methode d'echantillon-

nage est a rejeter lorsque le sol est plas-
tique.

DISCUSSION

Pour evaluer la precision de chaque
methode. la deviation standard fut utilisee

lorsque la methode presentait plusieurs va
leurs et l'erreur quadratique moyenne fut
par contre utilisee lorsqu'une seule valeur
pouvait etre obtenue. L'erreur quadratique
moyenne a ete retenue de preference a
l'erreur absolue, parce qu'elle s'avere net-
tement plus probable (Guyon 1966). Dans
l'hypothese de l'independance des va
riables, l'erreur quadratique moyenne
(A,) d'une fonction fix.y,...) est donnee
par la relation suivante:

A/'2 = / ^L\Ax2H Ay2 (19)

A,Y, Av = erreur quadratique moyenne
des variables x,y, . . .

Le sommaire des resultats de l'etude de

la porosite equivalente de drainage par les
differentes methodes est presente au ta
bleau VI.

La porosite equivalente de drainage ob
tenue de l'analyse du coefficient "a" du
tarissement du debit est en concordance

avec la valeur obtenue par le bilan global
qui est une methode absolue au niveau de
la parcelle. La methode du bilan global
donne une tres bonne precision. Elle per
met aussi d'evaluer la porosite equivalente
de drainage en fonction de la profondeur
de la nappe lors de son rabattement.

La porosite equivalente de drainage ob
tenue du bilan global (0.037) represente

TABLEAU VI. SOMMAIRE DE LA PORO
SITE EQUIVALENTE DE DRAINAGE SELON

LES DIVERSES METHODS

op.' Ap.'

Methode p.' o"|x' Ap.' p,' P-'

Coefficient "a" 0.031 0.007 23%

Bilan global 0.037 0.001 3%

Profil d'humidite 0.01 0.02 2007r

Macroporosite 0.077 0.005 7'7<
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environ la moitie de la macroporosite (ta
bleau VI) ce que constate Guyon (1966) en
signalant que la porosite equivalente de
drainage est comprise entre lA et Vi de la
macroporiste. Wesseling (1958) observe
que la porosite equivalente de drainage
obtenue a partir de la remontee de la nappe
ou de son rabattement est d'environ la

moitie de celle obtenue des courbes teneur

en eau-succion du meme sol. Guyon
(1966) explique cette difference par l'hy-
pothese qu'en regime variable (drainage
souterrain), la frange capillaire n'a pas la
meme importance qu'en regime station-
naire (determination de la macroporosite),
la nappe en depression jouant le role de
piston et Pair ne pouvant remplacer qu'en
partie l'eau contenue dans les pores du sol.

Wesseling (1958) et Skaggs et al.
(1978) attribue cette difference a l'empri-
sonnement sous la nappe d'une quantite
d'air. Un sol est toujours difficile a saturer
et sous une nappe, il ne serait sature
qu'aux environs de 90% a cause de l'air
reclus dans certains pores (Luthin 1966). II
faut remarquer qu'en laboratoire ou les
echantillons sont satures par le bas et pen
dant plusieurs jours, Fairest pratiquement
tout exclu, alors qu'au cours d'une preci
pitation oil le sol est sature par le haut, il
est probable qu'une quantite d'air reste
emprisonne dans certains pores. Alors, ce-
ci pourrait signifier que la porosite equiva
lente de drainage varie d'un rabattement a
un autre car la rapidite de la remontee de la
nappe et les antecedents de l'humidite du
sol peuvent changer les conditions d'em-
prisonnement de Pair. Ceci pourrait expli-
quer la difference (tableau III) entre la
porosite equivalente de drainage obtenue
des episodes 9 nov.-16 nov. et 31 oct.-l
nov. pour les memes profondeurs de la
nappe.

En essayant d'expliquer cette grande
difference entre la macroporosite (drai
nage simule) et la porosite equivalente de
drainage, il ne faut pas oublier qu'en re
gime reel de drainage, les conditions d'e-
quilibre ne sont jamais atteintes a cause du
mouvement continu de la nappe.

La methode conventionnelle de deter

mination de la teneur en eau par la
methode gravimetrique ne permet pas
d'obtenir des valeurs de porosite equiva
lente de drainage avec une precision ac
ceptable a moins de prelever un grand
nombre d'echantillons, ce qui serait plutot
fastidieux et couteux. Elle montre tres peu
de possibilites en terme experimental au
niveau du champ tant que Ton ne pourra
determiner la teneur en eau avec une preci
sion superieure a celle actuelle. Le poten-
tiel de cette methode est limite quand on
connait la grande variabilite du sol d'un

pointa un autre lorsquel'echantillon est de
tres petite taille.

Les deux methodes basees sur la prise
d'echantillons (macroporosite et etude des
profils d'humidite) ne donnent pas de fa-
c:on pratique des resultats assez precis pour
qu'elles soient utilisees au niveau du de
sign. La methode du bilan global et l'ana
lyse des courbes de tarissement du debit
donnent une precision tres acceptable.
Elles sont interessantes dans une etude

fondamentale mais d'aucun interet pour le
design car il faut que le systeme de drai
nage soit installe auparavant pour pouvoir
en deduire des valeurs.

CONCLUSION

La porosite equivalente de drainage
peut etre determinee avec une grande pre
cision (ecart de 3%) par la methode du
bilan global et elle concorde avec la valeur
deduite de l'analyse des coefficients du
modele. La methode du bilan global est
tres interessante en experimentation car
elle permet d'evaluer la porosite equiva
lente de drainage en fonction de la profon
deur de la nappe lors de son rabattement.
Necessitant prealablement Installation
du systeme de drainage, cette methode ne
peut etre utilisee lors du design de celui-ci.

La determination de la porosite equiva
lente de drainage par l'analyse de revolu
tion du profil d'humidite au champ est trop
peu precise pour offrir un interet quelcon-
que a des fins de design ou d'experimenta-
tion.

La porosite equivalente de drainage re
presente environ la moitie de la macropo
rosite determinee sur des echantillons pre
leves selon la methode Vergiere. La ma
croporosite ne represente aucun interet
pour le design a cause de sa faible preci
sion. La methode conventionnelle de pre-
levement des echantillons en cylindre est a
rejeter lorsque le sol est plastique.
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