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Introduction

Introduction

Le sol est un mélange complexe de roches altérées (cailloux, sables, limons, argiles), de
matiére organique (vivante ou morte), de gaz, d'eau et de minéraux solubles, constitué au fil du
temps en fonction du climat (température, humidité, vent...), de la roche mere et des organismes

vivants. (Association Les Petits Débrouillards, 2013).

Les sols sont composés de matieres solides, minérale et organique et des espaces poreux
(les macropores et les micropores) qui retiennent l'air et I'eau. Selon les facteurs de la
pédogéneése, les propriétés physiques, chimiques et biologiques varient d’un sol a un autre, dont
le taux de matiére organique (MO) et la densité apparente (DA), liée a la porosité du sol et donc

sa structure (Pariente et Lavee, 2004).

La densité apparente est 1’un des paramétres les plus importants dans les études portant
sur la structure du sol. Elle est, en effet, liée a la nature et a I’organisation des constituants du
sol (Chauvel, 1977). Elle permet, en outre, de calculer la porosité et d’apprécier ainsi

indirectement la perméabilité, la résistance a la pénétration des racines (Maertens, 1964).

Cette étude comporte des intéréts sur la connaissance de I’évolution de la densité
apparente et la porosité. Une forte densité apparente peut limiter I'enracinement des plantes
(Mueller et Cline, 1959 ; Radynk, 1964). Une faible porosité et un manque d'aération
s'opposent au développement des racines de diverses especes (Kramer, 1956 ; Kreutzer, 1961
; Taylor et Burnett, 1964) ; ainsi une porosité inférieure a 40% arréte la croissance des jeunes
plants (Leibundgut et al., 1963).

Le tassement du sol signifie que la densité apparente du sol augmente lorsqu’il est
comprimé, Dans un sol compacté, la densité apparente du sol augmente considérablement
réduisant ainsi I’espace poral du sol. Cette situation affecte négativement la vitesse du drainage,
la disponibilité¢ de I’air et de I’eau. (Tsague, 2005). Les efforts de compression verticaux
entrainent une déformation du sol, ce qui induit une perte de son volume. Il est possible que
cela soit le résultat d'un écoulement latéral global du sol ou d'une modification de sa masse

volumique, ce qui entraine une diminution de la porosité (Musy et Soutter, 1991).
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Notre travail consiste a apporter une contribution concernant la variabilité de la densité
apparente de quelques sols de différentes textures, sous diverses contraintes et leurs relations
avec I’évolution de la porosité sur une période de 2 mois. Cela permettrait d’évaluer la capacité
de ces sols a résister au tassement, et leurs capacités a pouvoir évacuer 1I’eau en excés dans le

sol. Notre travail est structuré en différentes parties, que 1’on peut énumérer comme sulit :

Le premier chapitre présente le cadre général de I’étude par des rappels bibliographiques
sur des généralités sur le sol et ses propriétés, ainsi que sa densité et sa porosité. Le deuxieme
chapitre présent le site d’étude et matériel et méthode d’analyse mises en ceuvre, le troisiéme
chapitre est consacré a la présentation des résultats obtenus, les interprétations et la

conclusion.
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1.1. Lesol
1.1.1. Définition du sol

Le sol est la couche superficielle meuble de la lithosphére terrestre, présentant une
épaisseur variable de quelques centimétres a plusieurs meétres. 1l est constitué par un mélange
de matériaux minéraux et organiques, qui sert de support et milieu naturel pour la croissance
des plantes. Dénommé couverture pédologique, il est la résultante au cours du temps de

plusieurs facteurs génétiques :
* La roche-mere sur laquelle il s’est développe.

* Environnementaux tels que le climat, le relief et la végétation (Legros, 2007).

1.1.2. Les différentes textures de sol

- Sol argileux : C'est une terre lourde, qui retient beaucoup d'eau, principalement composéee

d'argile. Elle est laborieuse a cultiver mais est généralement assez fertile.

- Sol calcaire : Aussi connu sous le nom de terre crayeuse, il est principalement constitué de
chaux.

Détestée par de nombreux végétaux, elle est une terre peu appréciée des jardiniers.

- Sol humifére : Cette terre est tres riche en humus, produite par la décomposition des matiéres

organiques végétales, facile a travailler, avec peu d'inconvénients.

- Sol limoneux : Avec le limon comme composant principal, c'est une terre riche et facile a

travailler. Par contre elle est instable et fragile.

- Sol sableux : Egalement connu sous le nom de sol siliceux, c’est une terre principalement
composée de sable. La terre, méme si elle est facile a travailler, est instable et peu fertile
(Association Les Petits Débrouillards, (2013)
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1.2. Quelques caractéristiques importantes du sol

1.2.1. La densité apparente

La densité correspond a la charge par unité de volume, genéralement exprimée en
grammes par centimétre cube (g/cm?®). La densité de I'eau est de 1 g/cm? (a 4° C). On utilise
principalement deux types de mesure de densité pour les sols. La densite réelle (dr), qui
représente la masse volumique d'une terre seche désagrégée : la moyenne pour le sol est de 2,65
g/lcm3 ; la densité apparente (da), mesure le poids sec d'un volume de sol dont la structure n'a
pas été perturbé. 1l est aussi la masse d'une unité de volume du sol séché a 105 °C. Ce volume
englobe a la fois les solides et les pores. La mesure est réalisée en utilisant la méthode des
cylindres, en utilisant des échantillons non perturbés, en tenant compte du poids sec constant
des échantillons & 105 °C et du volume des cylindres utilisés pour les prélevements (Blake et
Hartage., 1986). La densité apparente du sol traduit globalement I’état de compaction du

matériau et indirectement, la porosité totale (Alongo et Kambele, 2013).

La densité apparente est 1’un des parametres les plus importants dans les études portant

sur la structure du sol. Elle est en effet, liée a la nature et a I’organisation des constituants du
sol (Chawel, 1977).

Elle permet, en outre, de calculer la porosité et d’apprécier ainsi indirectement la
perméabilité, la résistance a la pénétration des racines (Maertens, 1964), la cohésion des
horizons (Yoro, 1983 ; Yogo et Assa, 1986) et la réserve en eau du sol (Henin et al., 1969).

1.2.2. La porosité

Comme tout milieu a caractére discontinu, le sol peut étre considéré comme un
assemblage de pleins de diverses natures et de vide. L’organisation des uns conditionnant les
caractéristiques des autres. Les pleins sont constitués par la phase solide, squelette et plasma
(argile + substances organiques et colloidales diverses). Les vides occupés par les phases
liquides et gazeuses représentent le systeme poral, ou siegent des phénomeénes de transfert, dont
I’importance est évidente sur le plan du fonctionnement physico-hydrique des sols (Chretien
etal., 1987).
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La porosite reflete donc le volume des vides et renseigne sur les capacités hydriques ou

atmosphériques du sol (Gobat et al., 2010). Elle donne une bonne idée de 1’état structural du

sol. En fonction de la taille des pores, elle est divisée en macroporosite (les vides supérieurs a

50 um, qui peuvent étre remplis par 1'eau de gravité, drainées rapidement et colonisées par les

racines moyennes), en meéso-porosité ou porosité capillaire, avec des vides de 0,2 a 50 um, qui

retiennent I'eau utilisable par les plantes, et en microporosité avec des vides inférieurs a 0,2

um, qui retiennent I'eau inutilisable par les plantes (Aragno et al, 2003). La texture joue un role

essentiel dans la méso-porosité, tandis que la macroporosité est liée a la structure.

Tableau | : Classification des porosités (Schoeller, 1995)

Rayon de pores

classe

Etat de ’eau

<1.0001 mMm microporosité Eau de rétention
exclusivement

0.00012a25mMm Porosité capillaire Eau capillaire et eau
gravitaire

>2.5mm macroporosité Eau gravitaire dominant

Selon I’origine, la porosité peut étre classée ainsi :

e Porosité d’altération ;
e Porosité texturale ;

e Porosité structurale ;
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Porcsité d'altération

Porosité textural

Porosité stucturale ¢
- Poresité c'entesserment d'agrégats crrondis
- Porosité inter et intra-agrégcts de type fissurcie
- Porosité tubulaire et de cavité )

Figure 1 : Origine des différents types de porosité (Chretien et al.,
1987).

En regle générale, la porosité d'un sol est définie comme sa capacité a se laisser penétrer
par un fluide a I'état solide, connue sous le nom de capacité d'absorption. Cette capacité est
influencée par I'importance du pourcentage de vides présents dans le sol (Bir, 2012).

1.2.3. La structure du sol

La structure du sol a été définie par Dexter (1988) comme « I’hétérogénéité spatiale des
différentes composants ou propriétés du sol ». Elle fait référence a I’organisation et a la
disposition des particules du sol et au labyrinthe complexe de pores qui en resultent. Il s’agit
d’une qualité composite du sol qui exerce un contrdle significatif sur la plupart des processus
physique, chimique et biologique qui se produisent dans les sols naturels et anthropiquement
modifiés, notamment le transport et le stockage de liquides, de gaz et de chaleur ; la pénétration

et prolifération des racines ; la vie microbienne et la décomposition et le stockage de la matiére
6
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organique (Ghezzehei, 2012).

La formation de la structure du sol résulte principalement des perturbations physiques
d'origine anthropique ou climatique (Oades, 1993 ; El Titi, 2003). Les pores créés par ces
perturbations sont genéralement allongés ; ce sont les fissures. L'activité biologique des
organismes du sol participe aussi a la formation de la structure mais joue surtout un réle majeur
dans sa stabilisation. La dégradation de la structure résulte quant a elle de I'action de I'nomme
ou du climat (Young et al., 1998). Dans les systemes labourés, la structure du sol est
principalement créée par les opeérations de travail du sol, tandis que dans les systémes non
travaillés (semis direct) la structure est principalement créée par 1’action du climat (en surface

dans les régions tempérees) et par des processus biologiques (Oorts, 2006).

La structure d’un sol, c’est a dire I’arrangement spatial de ses éléments constitutifs, est
une caractéristique majeure des sols qui affecte de nombreuses propriétés fonctionnelles comme
la circulation et la teneur en eau, 1’oxygénation, la température, etc (Dexter, 1988 ; Dexter.
1997 ; Letey, 1991 ; Neira et al., 2015).

La structure est un facteur clé dans le fonctionnement du sol, sa capacité a soutenir la
vie végétale et animale et a modérer la qualité de 1’environnement, avec un accent particulier
sur sa qualité agronomique. La stabilité des agrégats est utilisée comme indicateur de la
structure du sol (Bronick et Lal, 2004).

Partrcularre

Prrsmatrgue

Polyedrrigue

Figure 2 : Quelques exemples de structure de sol (Gobat et al., 2003).

7
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1.2.4. La texture du sol

La texture du sol désigne la distribution des sédiments selon leur granulométrie. Il sagit
d'une propriété permanente du sol qui est de loin la plus significative (Gobat et al., 2010). La
texture joue un réle prépondeérant dans les caractéristiques physiques et chimiques des sols. Plus
il y a d'argile dans le sol, plus sa fertilité chimique augmente. Plus le sol est sableux, plus il est

physiquement fertile.

Les limites précises qui séparent une fraction texturale d'une autre differe selon le
systeme de classification. On définit les fractions les plus couramment utilisées en utilisant
I'échelle dATTERBERG, qui classe la fraction fine du sol (partie dont le diameétre est inférieur

a 2 mm) en 5 fractions. Les différentes fractions de sediments sont :

* Argile : diamétre inférieur & 2 um (0,002 mm)

* Limon fin : diamétre de 0,002 mm a 0,02 mm

* Limon grossier : diameétre de 0,02 mm a 0,05 mm
* Sable fin : diamétre de 0,05 mm a 0,2 mm

* Sable grossier : diamétre de 0,2 mm a2 mm

La texture du sol est une caractéristique constante qui influence directement sa structure,
ainsi que sa porosité et son régime hydrique. Il est évident que les textures fines rendent le sol
imperméable et diminuent fortement la circulation de I’eau dans le sol (Aragno et al., 2003).

La texture du sol a un impact sur I'enracinement des plantes, elle peut favoriser ou
restreindre le développement spatial de I'appareil racinaire (Callot et al., 1981 ; Aragno et al.,
2003) et il est admis que la texture grossiére favorise la croissance des racines (Callot et al.,
1981).
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Tableau 11 : Classes des particules minérales du sol (Morel. 1996)

Terre fine
argile Limon fine | Limon Sable fine Sable Caillaux et
grossier grossier gravier
0.002 mm 0.02 mm 0.05 mm 0.2 mm 2.0 mm

Ou 2 micros

1.3.  Quelques facteurs influengant la densité apparente et la porosité

1.3.1. La composition minéralogique

1.3.1.1. Définition

La composition minéralogique du sol est un élément fondamental qui détermine ses
propriétés physiques, notamment la densité apparente et la porosité. Ces propriétés sont
cruciales pour diverses applications agricoles et environnementales, car elles influencent
directement la capacité du sol a retenir 1’eau, a drainer 1’air et a soutenir la croissance des

plantes. (Willekens. 2004 ; Blanco et al., 2016).

1.3.1.2. Effet de lacomposition minéralogique sur la densité apparente et la
porosité

La densité des particules du sol (ps) est définie comme la masse par unité de volume des
particules solides du sol. Elle est influencée par la composition minéralogique des différentes

fractions granulométriques (argile, limon, sable) et par la matiere organique du sol (MOS).

Les minéraux constituant le sol, présentent une large gamme de densités individuelles.
Par exemple, le quartz, un minéral ubiquiste, a une densité de 2,65 g/cm3, tandis que la

montmorillonite, une argile importante, a une densité de 2,3 g/cm?. La proportion relative de
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ces minéraux dans une fraction granulométrique donnée détermine sa densité moyenne (Blanco
et al., 2016).

La composition minéralogique influence également la densité des fractions limoneuses
et argileuses. Les limons, composés de particules plus petites que le sable, ont une densité
moyenne généralement comprise entre 2,4 et 2,6 g/cm3. Les argiles, avec leurs particules encore
plus petites et leur structure lamellaire, ont une densité moyenne plus faible, généralement
autour de 2,1 et 2,3 g/cm3. (Willekens. 2004 ; Blanco et al., 2016).

La composition minéralogique du sol ne se contente pas d’influencer la densité des
particules, elle joue également un réle important dans la fagon dont le sol se comprime et affecte
ainsi sa porosité. Elle influence aussi la quantité d’eau inter-granulaire et donc la
compressibilité du sol. Les sols riches en argile et en minéraux a surface rugueuse ont tendance
a étre plus compressibles, ce qui peut entrainer une diminution de la porosité (Batjes, 1998 ;
Hengl et al., 2014).

D’une maniére générale, la composition minéralogique joue un réle crucial dans la fagcon
dont le sol réagit aux changements de teneur en eau. Les minéraux primaires stables et les
argiles liantes contribuent & maintenir la porosité, tandis que les minéraux plus facilement
dégradables peuvent entrainer une perte de structure et de porosité lorsque le sol est soumis a

des variations d’humidité.

1.3.2. La matiére organique

1.3.2.1. Définition

La définition de la matiére organique du sol differe d’un auteur & un autre. Selon (Musy
et al., 1991), la matiére organique est le fruit de 1’activité biologique tant animale que végétale
du sol. Elle englobe ainsi toute substance organique, vivante ou morte, fraiche ou décomposée,
simple ou complexe, a I’exclusion toutefois des animaux vivants dans le sol et des racines
vivantes. D’aprés (Duchaufour, 1977), la matiére organique est I'ensemble des composes
carbonés et azotés issus de la dégradation des produits de la faune et de la flore, de surface et
du sous-sol. Elle présente une gamme de substance tres différentes et a des stades d'évolution

tres variés.
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1.3.2.2. Effet de la matiere organique sur la densité apparente et la porosité

Depuis longtemps, on a observé I'impact de la matiére organique sur la stabilité de la
structure, ce qui se manifeste par une corrélation positive entre la quantité d'agrégats stables a
I'eau et la teneur en matiére organique (Calvet, 2003).

Les matieres organiques lient les particules minérales du sol entre elles et favorisent la
stabilité des agrégats. La stabilité d'une agrégation garantit une structure solide du sol et le rend
moins compact, plus meuble et plus perméable a I’eau et a 1’air (grace a une porosité plus
élevée). Cela crée un environnement favorable a la croissance du systéme racinaire des cultures
et a ’activité biologique des sols. La matiére organique joue également un role d'éponge et est
capable d'absorber plusieurs fois sa masse en eau. De cette maniére, elle accroit la capacité de
stockage d'eau des sols. Elle augmente ainsi la capacité de rétention en eau des sols. En période
de sécheresse, cela favorise le maintien dans le sol d’une plus grande réserve en eau utile (Cpvq,
2000).

1.3.3. La compaction

1.3.3.1. Définition

La compaction du sol est la compression du sol par des forces externes qui diminuent le
volume de I'espace interstitiel tout en augmentant la densité du sol (Harris, 1971). Il s'agit d'une
densification et d'une réduction de la porosité, associée a des changements dans la structure du
sol, a une augmentation de la résistance et a une réduction de la conductivité hydraulique
(Soane et van Ouwerkerk., 1994).

La compaction du sol se produit lorsque les particules de sol sont pressées les unes

contre les autres, réduisant ainsi l'espace interstitiel entre elles. (De Jong-Hughes, 2001).
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1.3.3.2. Effet de la compaction sur la densité apparente et la porosité

La compaction affecte les propriétés mécaniques et physiques du sol. Le plus souvent,
on observe une augmentation de la masse volumique yq sous ’effet des charges appliquées
jusqu’a 0.3 m de profondeur. Une valeur élevée de yq implique une capacité réduite de stockage
et de transport de 1’eau et de I’air.

La compaction diminue la capacité a I’air Ca, ¢’est-a-dire la porosité occupée par I’air.
Pour des valeurs de Ca inférieures a 5 %, des zones hydromorphes peuvent apparaitre. La
distribution de la taille des pores de méme que leur connectivité et leur tortuosité est affectée.
Les pores de grande taille qui drainent 1’eau entre la saturation et la capacité au champ ont
tendance a étre détruits en premiers, alors que les pores de plus petite taille deviennent plus
nombreux. De ce fait, la conductivité hydraulique a saturation Ksest réduite, des valeurs de Ks

inférieures a 10 cm/jour devenant problématiques.

L’infiltration de I’eau dans le sol est réduite, principalement dans 1’horizon superficiel.
L’eau s’infiltre beaucoup plus facilement dans des sols avec des agrégats bien individualisés
que dans des sols possédant une structure massive (McKyes et Bousquet, 1980 ; Lebert et
al., 2007 ; Schaffer et al., 2008a ; Schaffer et al., 2008b ; Zhang et al., 2006 ; Hoefer, 2010 ;
Kulli et Fluhler, 2003).
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2.1. Présentation des sites d’étude

2.1.1. Situation géographique et topographique
Le village de Thaddarth Ouadda s’inscrit dans un paysage montagneux

spectaculaire, marqué par un relief accidenté et des altitudes variant entre 1 000 et 1 500

meétres. Il est entouréde collines et de montagnes majestueuses.

* Latitude : 36,50033° ou 36° 30’ 1” Nord
* Longitude : 4,6674° ou 4° 40 3” Est

Sa situation géographique particuliere, influence également son climat. La région est
soumise a un climat méditerranéen, caractérisé par des hivers froids et des étés chauds, tandis
que les précipitations annuelles restent relativement faibles, avec une moyenne d’environ 659

millimétres (source ONM, station aéroport de bejaia).

O sol Limoneux
@ 5ol Sableux !

§ Taddert Ouadda

s i v e oy I 5001

Figure 6 : Site de prélevements des échantillons des sols (Google earth)
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2.1.2. Utilisations agricoles

Les types de sol variés et le climat méditerranéen de Thaddarth Ouadda, favorisent

une agriculture diversifiée. Les principales cultures cultivées dans le village incluent :

Les Céréales comme : Le blé, I’orge et I’avoine, appréciant I’humidité des sols argileux,
sont les principales céréales cultivées ; les légumes, comme les tomates, les oignons, les
poivrons et les haricots, sont cultivés sur des parcelles irriguées, profitant de la fertilité des sols
limoneux et les fruits comme les figuiers, les grenadiers, les amandiers et les noyers
s’épanouissent sur les versants ensoleillés, ou les sols sableux facilitent le drainage.

(Ministére de I’agriculture et du développement rural, 2021)

2.1.3. Types de vegétation

La végétation du village de Thaddarth Ouadda est typique de la forét méditerranéenne.
Cette formation végétale est caractéristique du climat méditerranéen, avec des hivers doux et

humides et des étés chauds et secs.

Dans la formation arborée, on distingue les espéces suivantes (noms scientifiques suivis

des noms vernaculaires) : Quercus ilex (chéne vert), Pinus halepensis (pin d’Alep), Cedrus

atlantica (cedre de I’Atlas). En plus des arbres, on trouve également dans la forét
méditerranéenne de Thaddarth Ouadda de nombreux arbustes, tels que : Pistacia lentiscus
(lentisque), Spartium junceum (genét), Nerium oleander (laurier-rose). Le maquis est également
une formation végétale fréquente dans le village de Thaddarth Ouadda, et les principales
especes du maquis sont : Quercus coccifera (chéne kermes), Arbutus unedo (L’arbousier),

Myrtus communis (Le myrte) (Dahmana , 2003 ; Mamouri, 2007).

Les prairies sont également présentes dans le village de Thaddarth Ouadda, mais elles
sont moins étendues que les foréts et les maquis. Les prairies sont composees de graminees et
de légumineuses. Les principales espéces de graminées sont : Bromus mollis (Le brome mou),
Dactylis glomerata (Le dactyle), Poa pratensis (Poa pratensis) (Dahmana, 2003 ; Mamouri,
2007).
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Figure 7 : Photographies des types de végétation caractéristique du sited’étude (A : Nerium
oleander (laurier-rose), B : Pistacia lentiscus (lentisque), C : Ficus carica
(Figuier), D: atlantica (cédre de I’Atlas), E: Spartium junceum (genét), F: Pinus
halepensis (pin d’Alep) (Djebbari, Ouzane. 2024).

2.1.4. ldentification des types de sol

Le village de Thaddarth Ouadda, situé dans la commune d’Amalou wilaya de Bejaia
en Algérie, présente une mosaique de sols variés, faconnés par les forces géologiques et

climatiques de la région. Parmi les types de sol dominants, on trouve :

* Sols argileux : Ces sols, caractérisés par leurs textures fines et leur capacité élevée de
rétention d’eau, se concentrent généralement dans les zones basses et humides du village. Leurs
richesses en argile les rendent aptes a la culture de certaines céréales comme le blé et ’orge,
appréciant I’humidité et la rétention d’eau.

15



Chapitre 11 Matériel et méthode

Figure 3 : Sol de texture argileuse

* Sols sableux : Contrairement aux sols argileux, les sols sableux, constitués de grains de sable
grossiers, dominent les zones élevées et seches du village. Leur drainage rapide les rend moins
propices a la rétention d’eau, mais leurs textures légeres les rendent idéaux pour la culture de

certaines plantes résistantes a la sécheresse comme les oliviers et les vignes.
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Sableux

Figure 4 : Sol de texture sableuse

* Sols limoneux : Occupant une position intermédiaire entre les sols argileux et sableux, les
sols limoneux se distinguent par leurs textures équilibrées et leurs fertilité relative. Leurs
adaptabilités a une variété de cultures en fait un type de sol précieux pour 1’agriculture du

village.

Sol Limoneux
Figure 5 : Sol de texture limoneuse

La répartition hétérogene de ces types de sol influence considérablement les pratiques
agricoles et la distribution de la végétation dans la région.
Pour la détermination du type de sol on utiliser de I’eau cette méthode s’appelle généralement “la
méthode du test tactile” ou “le test de la texture du sol”. Les deux termes sont souvent utilisés de
maniére interchangeable pour désigner cette approche pratique et simple d’identification des
caractéristiques du sol. Tout d’abord on Retire les débris (pierres, les racines et autres débris de

I’échantillon)
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On Ajoute de I’eau progressivement a 1’échantillon de sol jusqu’a ce qu’il atteigne une consistance
pateuse. Il ne doit pas étre trop mouillé. Essayons de former une boule avec le sol humidifié. Si le sol
ne tient pas ensemble et s’effrite, il est sableux. Si la boule se forme mais se fissure, le sol est

limoneux. Si la boule se forme facilement et reste intacte, le sol est argileux.

2.2. Méthode de mesure
2.2.1. Mode opératoire
2.2.1.1. Méthode du cylindre

Des sites du prélévement du sol ont été sélectionnés, en tenant compte la variabilité
spatiale du sol. Afin d’obtenir des surfaces de sol propres, les échantillons ont été prélevées a
des profondeurs prédéterminés (0-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm), a 1’aide des cylindres de 754
cm 3, premiérement on élimine tous types de végétation dans la zone d’étude par la serfouette.

Par application d’une pression constante et verticale sur le cylindre pour éviter de
tasser ou de déformer le sol a I’aide de marteaux et une planche en bois. Une fois le cylindre

atteint ca profondeur idéale on le retire utilisons le couteau.

Une fois les échantillons du sol récupérés, ils doivent étre séchés au soleil pour ensuiteles

peser a I’aide d’une balance électronique

Figure 8 : Matériel utilisé pour I’échantillonnage
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Figure 9 : Méthode de prélevement par les cylindres (A : Sol sableux, B : Sol limoneux, C :
Sol argileux)

2.2.2. Principe de la méthode de mesure de la densité apparente

La densité apparente du sol, parameétre physique pédologique fondamental, joue un réle
crucial dans divers processus pédologiques tels que la croissance végétale, la circulation
hydrique et gazeuse, et la résistance a 1’érosion. Elle représente le rapport du poids du sol sec
(9) sur le volume total de I’échantillon (cm?). Le total représente le volume apparent de
I’échantillon en tenant compte de sa porosité. En d’autres termes, elle représente la masse

volumique du sol sec. Elle s’exprime en g/cm?,
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2.2.2.1. Echantillonnage

L’¢étude porte sur trois types de sols, des échantillons de terre de texture Sableuse,
Argileuse et Limoneuse (S, A, L) respectivement, ont été prélevées de la région de Thadarth
Ouada. Quatre prélevements pour chaque échantillon ont été effectués durant la période de deux
mois dans des dates suivantes (09/03/2024 (P1) ; 23/03/2024 (P2) ; 06/04/2024 (P3) ;

20/04/2024 (P4))
Tableau 111 : Préléevements des échantillons du sol
Le poids (g)
Echantillons
de sol
Dates de Sableux | Limoneux | Argileux
Prélévements
09/03/2024 1131 1270 1450
23/03/2024 1200 1300 1510
06/04/2024 1150 1280 1470
20/04/2024 1180 1350 1530

Volume apparent (va) = Volume du cylindre = 754 cm?®
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2.2.3. Calcul des parametres

2.2.3.1. Ladensité apparente

La densité apparente des trois échantillons des différents prélevements est calculée

selon la formule suivante :

da = Ps/Va (s’exprime en g/cm?)
Dont :
da = densité apparente.
Ps = Poids du solide (Echantillon de terre).

Va = Volume apparent de 1’échantillon de terre.

e Le volume de I’échantillon est exprimé par le rapport suivant :

V=nxr2xh
Dont :
7 = constante (3,14)
r = rayon du cylindre

h = hauteur du cylindre

2.2.3.2. Laporosité

La porosité des échantillons est exprimée en pourcentage % selon la formule

suivante :

P% = (1- da/dr) x 100
Dont :
P = Porosité (%)

dr = densité réelle (2,6 g/cm®)

da = densité apparente (g/cmq)
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Chapitre 111 Résultats et interprétation

3.1. Résultats obtenus

3.1.1. Evolution de la densité apparente

Les résultats analytiques de 1’évolution de la densité apparente, des trois types de sol,

durant toute la période de I’expérimentation, sont consignés dans le tableau 1V ci-dessous.

Tableau IV : Résultats analytiques de la densité apparente, durant les deux mois
d’expérimentation

Evolution de la densité apparente
Prelevements Texture Texture Texture
argileuse limoneuse sableuse
P1 1.92 1.68 1.50
P2 2.00 1.72 1.59
P3 1.95 1.70 1.53
P4 2.03 1.79 1.56

Nous observons que la densité apparente des sols sableux prélevés varie légérement d'un
échantillon a l'autre. En effet, les valeurs mesurées oscillent entre 1.50 g/cm? (pour P1) et 1.59
g/lcm?® (pour P2). Ces variations de densité apparente peuvent s'expliquer par plusieurs fac-
teurs.la compaction du sol peut avoir joué un rdle. Un sol plus tassé présentera généralement
une densité apparente plus élevée qu'un sol plus meuble. Un autre facteur possible est la teneur
en matiére organique. Les sols riches en matiére organique ont tendance a avoir une densité

apparente plus faible que les sols pauvres en matiere organique.

En ce qui concerne le sol limoneux montrant une tendance générale a I'augmentation.
Cette augmentation progressive de la densité apparente pourrait indiquer une compaction
continue ou des variations dans la teneur en matiere organique et humidité, propres aux sols de
texture intermédiaire. Ces valeurs intermédiaires montrent que le sol limoneux a une structure

équilibrée, offrant un bon compromis entre rétention d'eau et perméabilités.
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Pour le sol argileux, les densités apparentes sont les plus élevées. La forte densité
apparente des sols argileux résulte de la compaction des particules grossieres et de leur faible
porosité, des fluctuations mineures reflétant probablement des différences dans la gestion des
échantillons ou des variations locales de structure du sol. Ce qui favorise un bon drainage mais

limite la rétention d'eau et de nutriments.

3.1.2. Evolution de la porosité

Les résultats analytiques de I’évolution de la porosité, des trois types de sol, durant toute

la période de I’expérimentation, sont consignés dans le tableau V ci-dessous.

Tableau V : Résultats analytiques de la porosité, durant les deux mois d’expérimentation

Evolution de la porosité
Prélévements Texture Texture Texture
argileuse limoneuse Sableuse
P1 26.15 35.38 42.31
P2 23.08 33.85 38.85
P3 25.00 34.62 41.15
P4 21.92 31.15 40.00

Les valeurs de porosité, bien que relativement élevées chez le sol sableux, présentent
une légere baisse de P1 (42,31%) a P4 (40, 00%). Cette diminution, bien que modérée, suggére
une possible altération de la structure du sol sableux. Une porosité élevée indique une grande
quantité de pores dans le sol, facilitant la rétention d'eau et I'aération. Cela est bénéfique pour
la croissance des plantes, mais peut également entrainer un drainage rapide. La diminution de

la porosité observée peut s'expliquer par plusieurs facteurs :
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- Compaction du sol : La pression exercée sur le sol par des activités agricoles (labour, passage

d'engins lourds) peut compacter les agrégats du sable, réduisant ainsi la porosité.

- Perte de matiére organique : La matiére organique contribue a la création et au maintien de

la porosité du sol. Sa dégradation progressive peut entrainer une diminution de la porositeé.

- Assechement-humectation : Des cycles répétés d'assechement et d’humectation du sol

peuvent fragiliser les agrégats du sable et conduire a une diminution de la porosité.

La porosité du sol limoneux varie de 31.15% a 35.38%. Une porosité modérée indique
un bon équilibre entre aération et rétention d'eau, rendant ce sol favorable pour la croissance
des plantes tout en évitant I'engorgement ou le desséchement excessif. Ces valeurs de porosité
indiguent une porosité plus faible que celle du sol argileux. Cette différence s'explique par la
taille des particules de limon, intermédiaires entre celles de I'argile et du sable, ce qui entraine

une structure moins poreuse.

La tendance a la diminution de la porosité (plus forte que dans le cas du sol argileux) est
préoccupante et pourrait refléter une compaction accrue du sol ou unemodification significative

de sa structure.

Les valeurs de porosité sont les plus faibles dans le sol argileux. Cette faible porosité est
inhérente a la texture argileuse, caractérisée par des particules fines et une faible capacité de
rétention d'eau. La diminution observeée de la porosité renforce I'idée d'une compaction probable
du sol argileux, ou d'une perte de matiére organique qui aurait pu contribuer a la création
d'espaces poreux. Une faible porosité indique que le sol a moins de pores, ce qui permet un
drainage rapide mais réduit la capacité du sol a retenir I'eau et les nutriments. Cela peut
nécessiter une gestion plus intensive de l'irrigation et de la fertilisation pour maintenir la

productivité des cultures.
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3.2. Interprétation des résultats

3.2.1. Evolution de la densité apparente

La figure 10 montre les courbes d’évolution des densités apparentesdes trois types

de texture de sol, durant la période d’expérimentation (2 mois).

2,5
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1,5

DA (g/cm3)

1

0,5

P1 P2 P3 P4

Prélévements

e Texture Texture Texture
argileuse limoneuse sableuse

Figure 10 : Evolution de la densité apparente, durant les deux mois
d’expérimentation, pour les trois types de sols

Pour le sol de texture argileuse, nous remarquons a travers ces courbes, que la densité
apparente est assez élevée, en comparaison aux autres types de texture. Cela est probablement
lié a la finesse des particules d’argile, qui ont tendance a s’agglomérer entre elles par floculation
et donner une structuration dense et homogene, laissant tres peu d’espace (porosité) entre les
particules. Ces structures floculées, ont une porosité structurale nettement plus faible que celle
des sables et dans une moindre mesure les limons. 1l faut également tenir compte du fait que
les argiles ont tendance gonflé sous I’effet de I’humidité, engendrant moins de porosité

texturale.

Il est important de noter que la densité des particules d'argile est généralement plus
élevée que celle des particules de sable. L'effet de la structure floculée sur I'arrangement spatial
des particules d'argile contrebalance cette différence de densité intrinseque, conduisant
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néanmoins & une densité apparente élevée en raison de la sensibilité a la compaction des

particules d’argile.

Pour le sol de texture limoneuse, on observe que la densité apparente est assez
moyenne, durant presque toute la durée d’expérimentation, sauf un petit relevement vers la fin,

qui serait probablement d{i & une légére compaction du sol en surface.

La densité apparente du limon, se situant entre celle du sable et de I'argile, que la taille
des particules minérales est un facteur prépondérant de la variabilité de la densité apparente.
Lesparticules de limon, de taille intermédiaire entre le sable et l'argile, présentent une
combinaison de propriétés qui se traduit par une densité apparente moyenne. Les particules
de limon, s’assemblent entre par une cimentation a travers I’humus ou les argiles, tout en
laissant suffisamment d’espace poral dans le sol, car elles ne gonflent pas comme les argiles
au contact de 1’eau. Sur le plan structural, les sols limoneux peuvent avoir des structures
assez variables (massives, grumeleuse et grenues) selon la composition du sol en éléments
de cimentation (humus, argile, polysaccharides, oxydes de fer...), donnant aux sols des

densités assez diverses.

Pour le sol de texture sableuse, il apparait clairement que la densité apparente est
nettement plus faible que celle des argiles et un peu moins que celle des limons. Cela
s’explique, d’une part, par la taille des particules de sables, beaucoup plus grossieres que
celles des argiles et limons, signifiant qu’a volume égal, il y a moins de particules
individuelles de sable que dans le cas du limon et de I’argile. Cependant, en raison de la taille
plus importante des particules, les sables laissent plus d’espace libre entre les particules

(porosite texturale), ce qui se traduit par une densité apparente plus faible.

Sur le plan de la compaction, les particules de sable, en raison de leur taille plus
importante, ne s’assemblent pas aussi étroitement que les particules plus petites, comme
celles du limon ou de l'argile. Méme sous I'effet de la gravité, ou d'une force de compression
externe, le sable ne se compacte pas aussi densément, laissant davantage d'espace poral et

conduisant ainsi a une densité apparente plus faible.
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3.2.2 Evolution de la porosité

La figure 11 montre les courbes d’évolution des porosités, des troistypes de texture de

sol, durant la période d’expérimentation (2 mois).
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Figure 11 : Evolution de la porosité, durant les deux mois
d’expérimentation, pour les trois types de sols

Les sols argileux se caractérisent par des particules trés fines, créant de nombreux pores
minuscules entre elles. Cette configuration conduit a une porosité totale réduite. En revanche,
les sols limoneux possédent des particules de taille intermédiaire, offrant une porosité
intermédiaire entre les sols argileux et sableux. Les sols sableux, quant a eux, sont cComposes
de particules plus grosses, laissant davantage d'espace poral entre elles (Porosité texturale) et
entrainant une porosité totale plus élevée.

En ce qui concerne la compaction du sol, les particules fines des sols argileux sont faites
de feuillets superposés de silicates d’alumine qui ont tendance a absorber de I’eau, ce qui leur
confere cette capacité de pouvoir gonfler et augmenter de volume. Cela les rend trés sensibles

aux compactions a la moindre contrainte physique externe (tassement par le piétinement des
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animaux ou par les engins de labour) ou interne (solidification de I’cau de la porosité par le gel
en hiver ou le grossissement des racines). Cette faculté de s‘agglomérer facilement, les rend

plus sensibles a la compaction et accentue la diminution de la porosité totale.

Les sols limoneux, fins et mal structurés, sont plus sensibles a la battance, notamment
sousl'effet de la pression exercée par le travail du sol, le piétinement ou 1’impact dd a 1a pluie.
Les sols limoneux offrent un équilibre entre la rétention d'eau et le drainage grace a leur
porosité intermediaire. La porosité plus élevée des sols sableux favorise un drainage rapide de
I'eau, mais peut également entrainer une rétention d'eau moindre, pouvant causer une

sécheresse du sol en cas de mangue d'apports en eau.

En revanche, les particules plus grosses des sols sableux résistent mieux a la
compaction, préservant ainsi une porosité plus élevée. Les implications de la taille des
particules du sol sur la rétention d'eau et la circulation de l'air sont significatives.
Contrairement aux sols sableux, les sols argileux, avec leur faible porosité, retiennent
efficacement I'eau gréce a leurs petits pores, mais un exces d'eau peut entrainer un drainage

lent et une mauvaise aération.
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Conclusion

L'analyse des données sur I’évolution de la densité apparente et de la porosité des sols
est essentielle pour comprendre I'impact de la texture du sol sur le tassement, la circulation de
I’air et de I’eau et la rétention de 1’eau. Les résultats des mesures effectuées sur les sols argileux,
limoneux et sableux fournissent des informations précieuses sur la relation entre la taille des

particules, la compaction du sol, la porosité et la densité apparente.

Les premiéres observations, indiquent que la densité apparente du sol de texture
argileuse est relativement élevée par rapport aux sols limoneux et sableux. Cette différence
pourrait étre a la structure floculée des particules d'argile, qui crée des espaces plus petits, mais
occupe plus de volume par rapport a la masse. En revanche, les sols limoneux présentent une
densité apparente intermédiaire, offrant un bon compromis entre rétention d'eau et perméabilité.
Enfin, les sols sableux affichent la densité apparente la plus faible en raison de la taille plus

grande des particules et de leur faible compaction, laissant davantage d'espace vide entre elles.

Concernant les observations sur la porosité du sol, les résultats indiquent que celle du
sol de texture argileuse est relativement faible, parmi les trois types de sols étudiés. Les
particules fines des sols argileux s'agglomerent facilement, créant des structures floculantes
avec de nombreux pores minuscules, favorisant ainsi une meilleure rétention d'eau. En
revanche, les sols limoneux offrent un équilibre entre la rétention d'eau et le drainage en raison
de leur porosité intermédiaire. Enfin, les sols sableux présentent une porosité plus élevée, ce
qui se traduit par un drainage plus rapide de I'eau, mais également par une rétention d'eau

moindre.

Troisiemement, la taille des particules et la compacité du sol influencent directement la
densité apparente et la porosité. Les particules de sable, plus grosses, ne se tassent pas aussi
densément sous I'effet de la gravité ou d'une force de compression externe, ce qui se traduit par
une densité plus faible par unité de volume. En revanche, les particules fines des sols argileux
s'agglomeérent facilement, ce qui peut entrainer une compaction du sol et une réduction de la
porosité. Les sols limoneux, constitués de particules de taille intermédiaire, présentent une

porosité intermédiaire entre les sols argileux et sableux.
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Conclusion

Enfin, les résultats de cette analyse mettent en évidence I'importance de la structure,
intimement liée a la texture générale du sol, sur la rétention d'eau, la circulation de l'air et la
productivité des cultures. Comprendre la relation entre la densité apparente, la porosité et la
structure du sol est crucial pour une gestion efficace des terres agricoles. Les pratiques
agricoles, telles que l'irrigation et la fertilisation, doivent étre adaptées en fonction des
caractéristiques spécifiques de chaque type de sol. En outre, la préservation de la structure du
sol et la gestion de la compaction sont des eléments clés pour maintenir la productivité des sols

agricoles.

Ce genre d’étude nécessite une expérimentation plus longue, dépassant une année, pour
avoir un apercu du comportement de ces parametres physiques a long terme. Une longue
période expérimentale, permettrait aussi d’étudier 1’incidence du paramétre « présence de
maticre organique », dont I’impact sur la porosité, la densité apparente et la rétention de I’eau

dans le sol est indéniable.
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Résume

L'objectif de cette recherche est de comparer la variabilité de la densité apparente et dela porosité de trois types de sol de textures différentes
(argileuse, limoneuse et sableuse) sur une période de deux mois, au village de Thaddarth Ouadda, commune de Amalou (Béjaia). Celapermet d’évaluer également la
capacité de ces sols a résister au tassement.

Pour la mesure de la densité apparente, nous avons utilisé la méthode du cylindre qui implique le prélévement in situ d’échantillon de sol non
remanié, avec un cylindre métallique.Connaissant le poids de I’échantillon sec et le volume du cylindre, nous pouvons calculer la densité apparente par le rapport
(poids de I’échantillon sec/volume du cylindre). Cela nous permet de calculer également la porosité du sol au moment du prélevement.

Les résultats révelent que :

1. Le sol argileux, présente une densité apparente élevée en raison de la structure floculée des particules d'argile, créant des espaces plus petits mais plus
nombreux. La porosité est relativement faible, ralentissant la circulation de 1’eau dans le sol.

2. Lesol limoneux, affiche une densité apparente moyenne, en relation avec une porosité relativement faible.

3. Le sol Sableux, présente la densité apparente la plus faible, en raison de la taille plus grande des particules et de leur faible sensibilité a la compaction. Ils
présentent une porositéélevée, facilitant un drainage rapide de I'eau mais une trés faible rétention pour I’eau.

Cette étude souligne l'importance de la structure du sol sur la circulation de Iair et de ’eau dans le sol ainsi que sur la rétention d'eau. Les sols
sableux nécessitent des apports d’humus afin d’améliorer la rétention de 1’eau et limiter le drainage et le desséchement trop rapide du sol.

Mots clés : densité apparente, porosité, texture, tassement, rétention d'eau.
Abstract

The objective of this research is to compare the variability of the apparent density and porosity of three types of soil with different textures (clayey, loamy and
sandy) over a periodof two months, in the village of Thaddarth Ouadda, commune of Amalou (Béjaia). This also makes it possible to assess the ability of these
soils to resist settlement.

For the measurement of apparent density, we used the cylinder method which involves takinga sample of undisturbed soil in situ, with a metal cylinder.
Knowing the weight of the dry sample and the volume of the cylinder, we can calculate the apparent density by the ratio (weight of the dry sample/volume of
the cylinder). This allows us to also calculate the porosity of the soil at the time of sampling.

The results reveal that :

1. Clay soil has a high bulk density due to the flocculated structure of the clay particles, creating smaller but more numerous spaces. Porosity is relatively low,
slowing the circulationof water in the soil.

2. Loamy soil displays an average apparent density, in relation to relatively low porosity.

3. Sandy soil has the lowest apparent density, due to the larger size of the particles and their low sensitivity to compaction. They have high porosity,
facilitating rapid water drainage butvery low water retention.

This study highlights the importance of soil structure on the circulation of air and water in thesoil as well as on water retention. Sandy soils require additions of
humus in order to improve water retention and limit drainage and excessively rapid drying of the soil.

Key words: apparent density, porosity, texture, settlement, water retention.
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