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I 
Tests de  comportement 

des sols salés ou non salés 
vis-à=vis de l'eau 

I 
Claude 

et 
de la Agronomique 

Science du So1 - Avignon - 

Stability tests for sodic and non-sodic soils 
subjected  to  water  application 

a  previous  paper  (Sigala et al., this  issue)  the  modifications of 
physical  and  mechanical  properties  of  aggregates  and  clumps  were 
studied  with regard  to  sodic and  non-sodic  soils.  We  present here useful 
tests  for  studying  the  stability  of  aggregates,  clumps  and  clump-clusters, 
related  to  dispersive  water  action.  Sodic  aggregates  are  not as  strong  as 
non-sodie  ones,  but  for  both  materials  the  resistance  against  breaking 
depends  directly  on  the  moisture  content.  The  actual  dispersivity  (water 
dispersed  particles  smaller than 20 pm. compared  to  the  effective 
s u m  '%lay  +silt'3  is  quite  the  same  for  both  kinds o f  soils = 0.5 and 

= 22.5). The  main  differentiating  disaggregation process is  the 
shiuering of aggregates. 

For  clumps  the  quantity of shifted  material  (after  fragmentation  and 
dispersion  by  drops of water)  is  linearly  dependent  on  lhe  volume of 
water  falling  down to the  sample; it depends  on  the  actual  state  of  the 
sample, i.e. humid or dry,  and  on the level of structural  porosity  (void 
index = O. or 

When  little  clumps are organized i n  rather thin  beds,  the  impact of water 
drops  leads  to  a  compaction  of  the  surface  sheet,  more  important  for  sodic 
material,  which  results in pounding  and a decrease in infiltration. 

~~~ ~ 
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Dans un  précédent  article et  al., 1988), 
on a montré  que  certaines  propriétés physiques et 
mécaniques  de sols dont la était  ou  non 
partiellement saturde en ions Na+ subissaient  des 
modifications. 

importe  de  voir  comment  ces  modifications 
peuvent  influer sur la stabilité  des  arrangements 
structuraux  tels  qu%ls  peuvent  exister  au  champ, 
lorsqu'ils  sont  soumis à l'action  physique  et 
mécanique de l 'eau, par hamectution ou  par chocs 
gravitaires  (pluies  ou~aspersion). 

mises  en oeuvre ne sont en fait que 
des  tests,  normalisés dans le cadre  de l et  qui 
ont pour  résultat  d'induire une fragmentation  de 
matériaux  lorsque le potentiel de l'eau est ame& 
au voisinage  de  zéro  (annulation  de la  cohésion 
inter-  et  intra-agr6gats). 

- et méthodes 

1. utilisés 

On a 
à 

à 
: 

-Témoin 1 : = ; 
-Témoin S1 : = 22,5% ; 
-Témoin S3 : = 16,5%. 

l 

i 2. expérimentales 

i A. Test de stabilité  texturale 

Ce  test a 

mis au point 
1969. à 1 et 2 
mm., sous vide, à un potentiel  de -2  
hp,, à 

à à 

La 
: 

; 

tamisage. 

Sous  l'action  de la 
se ; 

l'échantillon  étudié  est 
: 

à 200 pm. 
; 

- à 200 pm. ,   dont   on  
la 

à 20 pm. 

B. Test de stabilité des mottes 

comme 
et al., 1988), à 

(à 

: es= O )  ou voisine  de 20% (e, = 0,4). 
coupés en  deux  selon  un  plan 

ou, plus  simplement,  "mottes". 

au 

humides") ; 
séchage  ("mottes  sèches").  Ces  mottes  sont 

au à la Figure 

à mm.  et l'on 
à deux 

niveaux : 

un tamis  de  maille  de 200 pm ; 

- co!!ectées dans 
un  flacon sous le  tamis. 

à h = 3,5 

20 X cm.,  placée  le  long  de  l'un  des  côtés  de  la 
"motte". 

Le 80 
effectués à 5,10,20,60,80 

étant  la 
à 50 cm2. 
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C. Test d'arrosage de "lits de mottes" 

champ,  on a également  testé  la  stabilité  d'un 
système complexe dit "lit  de  mottes". mottes 

in situ et 1 cm. 
(taille 1) ou 1,5 et 4 cm.  (taille 2). Ces  mottes 

à mailles  de 2 mm., sous 
2,5 cm. 

de  taille l ) ,  comme  l'indique la  Figure 2. La 
des  gouttes d'eau 

de 1,25 m.  avec  flux  constant  de 65 m d h .  

à 
lit l'évolution 

du  flux d'eau temps. 

- expérimentaux 

1. Stabilité des agrégats 

la isolée à de l'étude 
(Ag : taille sup. à 200 

distincts  des  échantillons  non-sodiques T e t  
sodique S (Figure 3). façon 

non 
augmente  avec  l 'humidité  init iale ; 

beaucoup  plus  élevée à 
l'échantillon  sodique. 

à 20 pm., on 

(Figure 4), 
Sodium ; 
initiale  des  échantillons est à La 

(de 20 à 200 pm.),  obtenue 
au  taux d'éléments  peu 

(Ag), 
; i l  est 

(Figure 5), avec  un  maximum à = 11-12%, 
sol 

témoin T .  

si l'on la 
à 20 pm. B la  somme + Limon Fin"  de  la 

9 200 pm. 
totale effective), on 

(Figure 6), 
faibles  humidités. On 

plus  élevée  de  l'échantillon  non-sodique,  déjà 
19881, explique à 

elle  seule  les aux Figures 
et 5). 

2. Arrosages sur mottes 

Les ce 

déplacée en fonction de la  quantité 
(Figure 7 et 8, Tableau 1) ; au 

bien 
les 

étant  tous  hautement  significatifs. On peut donc 

80 mm,  soit 
le maximum  de volume d'eau 
cas (Tableau 1). 

Globalement,  les  mottes à ind ice  de  v ide 
(e, = O) sont  moins  sensibles 

(Figure 7) que celles à indice  de  vide 0,4 et, 
ces  mottes, 
semble  pas un sol 
témoin,  séché avant la test (TSo). 
L'utilisation  de  mottes à indice de vide 
égal à 0,4 (Figure 8 )  

mottes  sodiques,   humides s o n t   p l u s  
"sensibles"  que  les  mottes  témoins e t  la 

h 
non 

sodiques (TS4). 

3. Arrosages sur lit de mottes 

Ce 
d'une 

sa et, 
ou l e  

système ; cela 
et 

"flaquage". 

Ce 
petites  mottes  qui  constituent  le  lit. 

A. Observations visuelles de comportement 

Le 
0,8 et 1 

options 
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l'échantillon T S31 des 

(Type (Gamma) 
de 1982) ; 4 

mottes à 
(type A de 

6 minutes,  les 
mottes A sodique se à 

non-sodique sont 
Au bout de 8 minutes, 

de la 
s ' a m e n u i s e n t   e t  

12 
0,5 à 3 mm., et 

est modifiée 

S3 devient  luisante et 
l'ensemble du  lit. 

de 1,5 à cm:, les  phénomènes 

de 15-20 minutes 

mottes A. 

B. Transferts hydriques 

30 le lit  de  mottes 
du sol  T  s'imbibe (10 

au flux moyen  imposé (Figure 9). Au 
l i t   de   mot tes   sod iques   a t te in t   b ien   ce t te  

10 et 20 minutes, 

C. Transfert de matière 

sodique (Figure 10). 

est 
et 

est l iée à l ' éc la tement   des   mot tes  d e  
l'échantillon S3 et à 
La diminue  le 

ce 
le témoin. 

Observation des mottes en fin d'arrosage 

L'état  du  lit  de  mottes a été 
et 

(Figures et On 
0,5- 

0,8 cm. ; au-dessous, les mottes 

est 
qu'il s'agit du  témoin  ou  du  sol 

sodique. 

IT, la 
se 

zones : 

a) 3 
mm.,  bien  individualisés et plus  ou  moins 

; 

b) couche fine  de 1 à 2 mm. 

et l imons 
"pellicule" 

des  mottes à peine 

s'il 

à continue,  compacte, de 5-7 

édatées.  Cette couche, examinée  au se 

en sous- 

situés 

- 

ou 
donc 

ou 
ou non-sodiques,  d'une 

et, de  systèmes  plus 
complexes que l'on à 

les systèmes  sodiques 
sont moins stables à l'éclatement et  à l'impact 
mécanique  que  les  systèmes  non-sodiques, 

options 
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Si l'on 
mottes, on voit  que l'on 

ou l'absence  d'une 

: e l l e   condu i t  à 
ou 

à ce soit  celle  des 
à 

0,4 ou les  mottes à 
continue ; liée  au couple  "potentiel  de  gonflement 
et  cinétique  d'humectation' ' ,   el le  diminue 

à cette  phase, 
les  effets  de  l'éclatement  sont  négligeables,  même 

individualisées,  plus  petites. 

: elle  a  lieu  quand  les 

cohésion ou de  cohésion ; 
ce 

: si 
au  test, on 

le  sol  sodique  du sol témoin ; si, y a 
eu  dessiccation,  la  sensibilité 9 

à 
à indice  de  vide 

nul ; mais 
(indice  de  vide = 0,4), la 
plus  élevée  limite  l'intensité  de  cette  phase 

ou non  de sodium  échangeable  va 

déplacée et  le  taux 

témoins,  mais ils diminuent si 
les  échantillons  ne  sont  pas  désséchés. 

secs, il  était donc d'en 
les  conséquences les  "lits  de  mottes". Au 

de 
les sols sodiques : 

de 1 

la de  l'eau. 

Tout au il ne 

chute  des  gouttes  d'eau  et  l'agitation  que  ces 

est à 
au A, 

à l'humectation  de  ces 

2) où le  sodium  peut 
comme 

de  la  vitesse  d'humectation. 

faut donc qu'il y ait 

de  Sodium  échangeable)  et  action  mécanique 
se manifestent  les 

; mais la 

à cet  état de fait : cette 

Vus sous un 
ces 

la 

sol 
à 

- Conclusions 

essais  au  champ et  des 

à la 

: 

dessiccation-humectation, à 

Au vu 
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peu 
de la CEC en  cations 

Ca+ +, en 
à 

à 
physiques et 

bibliographiques 

S. ; G., 

cultural.- Ed. 320 p. 

des systèmes de culture sur 
le profil  cultural : élaboration d%ne  méthode  de  diagnostic 
basée sur l 'observation morphologique. p. 

F., ltnfluence du  sodium  apportê 
par une irrigation  estivale sur l 'évolution  de  la  couche 
superficielle d'un sol argileux sous l'effet la  pluie. Thèse, 
Avignon.- p. + annexes. 

F. ; J.C. ; GUENNELON, 
du sodium les d'un sol aux  niveaux 

(Options ce volume). 
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Table 1 

1) Quantité totale de matière déplaceee par un arrosage de 80 mm 
2) Particules déplacées supérieures à 20 pm en pour cent du total 

3) Quantité de matière déplacée, comprise entre 20 pm et 200 pm en pour cent  du total déplacé 

l )  Total shifted  material by 80 mm. sprinkling  water 
2 )  Shiftedparticles  greater  than 20pm (per cent of the total) 

3) Amount o f  shifted  material, size  between 20pm and  200pm,  in  per cent of the total 

1 
1 b e i  g h t  (f"l.) 

I 
'1) Total 

material 
0,05 

3,50 in mgkrn.2 
1 ,o0 

2) sup. 0,05 

to 20 pm 1 
% 3,50 

3 )  20 0,05 
to pm 1 
% 3,50 

~ THO TH4 I SHO  SH4 1' TSO TS4 

' 50 50 

1450 2000 530  1050 50 5 6 0  
930  870 540 500 40  150 
350 135 230 100 

94 93 77 58 
85 78 47 45 
46 78 33 45 

6 22 6 1 4  
1 O 7 15 
7  5 16 8 

98  97 
96  ..95 
91  92 

12  8 
6 3 

10  . 6 

I ss0 ss4 W H O  wso 

675  170 
935  408 

260 107 

654  485  1030  1380 
731  341 

94   92  
91   87  

32   79  

3 2   3 4   8 6   8 7  
21  65 

8 1 0  
8  6 

4 21 

4 10  11  4 
6 10 

~ ~~ 
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Figure 1: utilisé pour tester la stabilité des mottes 
used for testing clump  stability 

Moteur 
6lectrique 

Eau  permutbe 

Rbservoir I 
niveau  conatant. 

Microtubes 

: 

Tamls 200 

d'Bchantillonage 
Bouteille 

Partant 2Wym 

&*U 
+ 

Figure 2: utilisé pour tester la stabilité et l'infiltration d'un lit de mottes 
for testing 'Clump  bed'lstability  and  infiltration 

Eau per mu t h  43 
h 

niveau  constant 

Microtubes 

Lit de motter 

d'Bchantillonage 
P.888nt 

Eau 
+ 
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Figure 3: Pourcentage d'agrégats stables  supérieures à 200 
Stable  aggregates  (size  greater  than200pm)  in  per cent 

t hmo in  8 

225)8OdiQUE O 

70. 8 
8 

8 

6 m. 

8 8  
8 

5 8 

8 8  

Figure 4 : Fraction déplacée,  inférieure à 20 m 
pm)  

%< 20pm 

I 

I 
10 20 40 =O "P.i 

options 
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Figure 5 : fractionnement des agrégats 
Breaking  index of the aggregates 

O 

O 0  
10 - 

o O 

O 

s o  

10 20 30 40 "p,ï 

Figure 6 : de la fraction inférieure à 20 déplacée 
of the smaller  than 20 p m  shifted  material 

1 s o  
T 8  

10 
10 ' 40. i 
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Figure 7: de mottes : Quantité déplacées en fonction du volume d'eau  d'arrosage et 
'de la hauteur de chute  des gouttes (mottes à structure continue) 

of  clumps : per unit surface  related to sprinkling  water  volume  and  dropping  height 
(continuous  structured clumps) 

= O 

1 .o 

h m  

THO 

50 100 50 100 
h m  

SHO 
h m  

sso. 

Figure 8 : de mottes : Quantité déplacée en fonction du volume  d'eau d'arrosage et 
de la hauteur de  chute des gouttes structurées àindice  de vide : 0,4) 

: unit  surface  related to sprinkling  water  volume  and  dropping  height 
(Clumps  with structural void index : 0.4) 

1.51 

1.0. 

h m  

2.0 

100 

TS4 
h m  

/ 

1 0 0  O 100 
h m  h m  

CIHEAM - Options Mediterraneennes

Serie A: Seminaires mediterraneens



180 

Figure 9: Evolution de l'infiltrabilité d'un lit de mottes 
of clump beds during  infiltration 

à l i t  
(mm/h) 

m = f moyen 
en 

60. 

50- 

40. 

30- 

10. 

r 

\ 1 
5 10 15 

(ESP=16.5 2) 1 

Figure 10 : de mottes : Quantité déplacée en fonction du volume d'eau appor 
of clump beds : Transported material  versus recovered water volume 

5 10 15 20 

récupéré (mm) 
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. 

Figure 11: Etat de surface du  lit de mottes témoin 
d'eau apportée : 32  mm - hauteur de chute : 1,25m) 

Superficial  structure of non saline  clump bed 
(Water height : 32 m m  height : 1.25 m 

l 2 cm 

Figure 12 : Etat de surface du lit de mottes sodiques 
conditions opératoires que figure 11) 

Superficial  structure of saline  clump bed 
(Same operating  conditions as for figure 1 1 )  

... - l 

I 2 J 
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