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Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale d'organismes nationaux de
normalisation (comités membres de I'SO). L'élaboration des Normes internationales est en général confiée
aux comités techniques de I''SO. Chaque comité membre intéressé par une étude a le droit de faire partie du
comité technique créé a cet effet. Les organisations internationales, gouvernementales et non
gouvernementales, en liaison avec I'lSO participent également aux travaux. L'ISO collabore étroitement avec la
Commission électrotechnique internationale (CEI) en ce qui concerne la normalisation électrotechnique.

Les Normes internationales sont rédigées conformément aux regles données dans les Directives ISO/CEI,
Partie 2.

La tache principale des comités techniques est d'élaborer les Normes internationales. Les projets de Normes
internationales adoptés par les comités techniques sont soumis aux comités membres pour vote. Leur
publication comme Normes internationales requiert I'approbation de 75 % au moins des comités membres
votants.

L'attention est appelée sur le fait que certains des éléments du présent document peuvent faire I'objet de droits
de propriété intellectuelle ou de droits analogues. L'ISO ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir
identifié de tels droits de propriété et averti de leur existence.

L'ISO 11275 a été élaborée par le comité techhique 1SO/TC 190, Qualiteé du sol, sous-comité SC 5, Méthodes
physiques.

La présente version corrigée de I'lSO 11275:2004 incorpore les corrections suivantes d’oublis involontaires:
a) dans I'Equation (5): ajout,d’un signe moins au numérateur du deuxiéme-membre de I'équation;

b) dans I'Equation (9): ajout d’un quatriéme termie, @,Hlv au deuxiéme membre de I'équation.

iv © ISO 2004 — Tous droits réservés
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Introduction

La teneur en eau du sol et la pression matricielle sont liées. Elles représentent les caractéristiques de la
rétention en eau d'un sol. L'eau du sol, qui est en équilibre avec I'eau saturante, est a pression (ou succion)
matricielle nulle et soit le sol est saturé, soit la phase gazeuse n'est plus constituée que de petites bulles. Au fur
et a mesure qu'un sol saturé s'asséche, la pression matricielle diminue (c'est-a-dire devient plus négative) et les
pores les plus grands se vident de leur eau. La diminution de la pression matricielle entraine les pores plus
petits a se vider a leur tour, jusqu'a ce que seuls les plus étroits contiennent encore de I'eau. Non seulement
I'eau disparait de la porosité du sol, mais I'épaisseur des films d'eau autour des particules du sol diminue. Ainsi,
la baisse de la pression matricielle est liée a la diminution de la teneur en eau du soll8:°] pes mesurages en
laboratoire ou sur le terrain de ces deux parameétres peuvent étre réalisés, et la relation, qui peut étre
représentée sous forme de graphique, de tableau ou éventuellement de formule, s'appelle la courbe
caractéristique de rétention en eau du sol. Cette relation est valable du sol saturé au sol séché en étuve
(pression matricielle d'environ 0 kPa & —10° kPa environ).

La courbe caractéristique de rétention en eau du sol différe selon le type de sol. La forme et la position de la
courbe par rapport aux axes dépendent des propriétés du sol, telles que la texture, la densité et I'nystérésis
associées a l'historique de saturation et de séchage. Des points individuels de la courbe caractéristique de
rétention en eau peuvent étre définis a des fins spécifiques.

La conductivité hydraulique gest une mesure deila vitesserd'écoulementide/I'eau liquide dans un sol sous
I'influence des variations de pression matricielle'd'un point a un autre dusol.'La conductivité hydraulique d'un
sol non saturé dépend des mémes facteurs/que-la courbe jearactéristique de rétention en eau, qui présente
également une hystérésis. Lorsqu'un sol sature s'asseche, la conductivité hydraulique diminue, et il est pratique
d'exprimer la conductivité hydraulique correspondant a la caractéristique de rétention en eau de ce sol en
fonction de la diminution de sa pression matricielle:

Les résultats obtenus a l'aide de ces méthodespeuvent étre-Uftilisés, par exemple, dans les cas suivants:

— pour fournir une évaluation de la distribution de la dimension de pores équivalents (par exemple
I'identification de macropores et de micropores);

— pour déterminer les points caractéristiques de I'eau disponible pour les plantes dans le sol et répertorier les
sols en conséquence (par exemple a des fins d'irrigation);

— pour déterminer l'espace poral efficace (par exemple pour la conception du drainage, I'évaluation des
risques de pollution);

— pour contrdler les changements de structure d'un sol (dus, par exemple, au labour, au compactage ou a
I'adjonction de matiére organique ou de conditionneurs synthétiques de sol);

— pour confirmer la relation entre la pression matricielle négative et d'autres propriétés physiques du sol (par
exemple la conductivité hydraulique, la conductivité thermique);

— pour déterminer la teneur en eau a des pressions matricielles négatives spécifiques (par exemple pour des
études de dégradation microbiologique);

— pour estimer d'autres propriétés physiques du sol considéré.

© 1SO 2004 — Tous droits réservés \'
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NORME INTERNATIONALE ISO 11275:2004(F)

Qualité du sol — Détermination de la conductivité hydraulique
en milieu non saturé et de la caractéristique de rétention en
eau — Méthode par évaporation de Wind

1 Domaine d'application

La présente Norme internationale spécifie une méthode de laboratoire pour la détermination simultanée de la
conductivité hydraulique en milieu non saturé et de la caractéristique de rétention en eau du sol. Elle est
applicable uniquement au mesurage de la courbe de desseéchement ou de désorption. L'application de cette
méthode est limitée a des échantillons de sol qui sont, autant que possible, homogénes. Cette méthode n'est
pas applicable aux sols présentant un retrait dans la plage de charge matricielle comprise entre h,, = 0 cm et
hm = —800 cm.

La plage de détermination de la conductivité dépend du type de sol. Elle se situe entre des charges matricielles
comprises environ entre h,, = —50 cm et A, = —700 cm.

La plage de détermination «de)la-~caractéristique, de’ rétention” en ead se'situe environ entre h,, = 0cm et
h, = —800 cm.

NOTE 1 Une méthode infiltrométrique peut étre utilisée pour déterminer les conductivités hydrauliques proches de la
saturation.

NOTE 2 L'ISO 11274 indique ‘des méthodes permettant de détérminer la ‘caractéristique de rétention en eau pour des
charges matricielles comprises entre 0 cm'et-15°000 '¢m.

2 Reéférences normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour I'application du présent document. Pour les
références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références non datées, la derniére édition du
document de référence s'applique (y compris les éventuels amendements).

ISO 10381-1, Qualité du sol — Echantillonnage — Partie 1: Lignes directrices pour I'établissement des
programmes d'échantillonnage

ISO 10381-4, Qualit¢é du sol — Echantillonnage — Partie 4: Lignes directrices pour les procédures
d'investigation des sites naturels, quasi naturels et cultivés

ISO 11274, Qualité du sol — Détermination de la caractéristique de la rétention en eau — Méthodes de
laboratoire

ISO 11276, Qualité du sol — Détermination de la pression d'eau dans les pores — Méthode du tensiomeétre

ISO 11461, Qualité du sol — Détermination de la teneur en eau du sol en fraction volumique, a l'aide de
carottiers — Méthode gravimétrique

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.

© ISO 2004 — Tous droits réservés 1
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3.1

conductivité hydraulique

K

facteur de proportionnalité entre la densité de flux de I'eau du sol, v, et le gradient hydraulique VA, dans la
formule de Darcy, dans des conditions isotropes, c'est-a-dire

v = —Kth

NOTE Pour les besoins de ce document, le terme «conductivité» est utilisé comme synonyme de «conductivité
hydrauliqgue en milieu non saturé».

3.2

caractéristique de rétention en eau du sol

caractéristique de rétention

relation entre la teneur en eau et la charge matricielle pour un sol donné (échantillon)

3.3

charge gravitationnelle

guantité de travail a produire pour transporter, de maniére réversible et isotherme, une quantité infinitésimale
d'eau, de composition identique a l'eau du sol, d'un réservoir situé a une altitude spécifiée et soumis a la
pression atmosphérique, jusqu'a un réservoir similaire se trouvant a l'altitude du point considéré, divisée par la
masse de 'eau transportée

3.4

charge matricielle

quantité de travail a produire pgur trahsparter, de'maniete [réversibleretisothermey une quantité infinitésimale
d'eau, de composition identique a I'eau du sol, d'un réservoir situé a l'altitude et 'soumis a la pression de gaz
extérieure du point considéré, jusqu'a I'eau’dursol.aupoint considéré, divisée par la masse de I'eau transportée

35

charge pneumatique

guantité de travail & produire’pourstransporter; de'maniére-réversible etisotherme, une'quantité infinitésimale
d'eau, de composition identique a I'eau du sol/-d'unréservoir soumis’a la pression atmosphérique et situé a
l'altitude du point considéré, jusqu'a un réservoir similaire a la pression de gaz extérieure du point considéré,
divisée par la masse de l'eau transportée

3.6
charge de pression
somme des charges matricielle et pneumatique

NOTE La charge pneumatique est supposée étre nulle pour les besoins du présent essai. Dans cette hypothése, la charge
de pression est égale a la charge matricielle.

3.7
charge hydraulique
somme des charges matricielle, pneumatique et gravitationnelle

4 Symboles
a hauteur, en centimetres;
ha charge pneumatique, en centimétres;

hn charge hydraulique = h, + hg + hm, en centimetres;
hyg charge gravitationnelle, en centimétres;
Am charge matricielle, en centimétres;

hy charge de pression = h, + hn, en centimetres;

2 © 1SO 2004 — Tous droits réservés
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~.

indice propre au compartiment et au tensiomeétre;

j indice propre au temps et a l'intervalle;

k indice propre au compartiment;

K conductivité hydraulique en milieu non saturé, en centimétres par jour (cm-d—1);
m masse, en kilogrammes;

Me masse de I'échantillon de sol & la fin de I'essai, en kilogrammes;

t temps, en jours (d)

v densité de flux volumique de I'eau du sol, en centimétres par jour (cm-d—1);
\%4 volume, en métres cubes;

z coordonnée verticale, en centimétres;

© teneur en eau volumique;

Pw masse volumique de I'eau, en kilogrammes par métre cube.

5 Principe

Des échantillons de sol non perturbés sont! prelevés. sur! le! terrain conformément a SO 10381-1. Au
laboratoire, I'échantillon de sol est d'abord humidifié jusqu'a quasi-saturation. Puis on le desséche par
évaporation a partir de sa partie supérieure;pendant ce temps, a des instants déterminés, les charges de
pression sont mesurées. a différents niveaux.de I'échantillon au,.moyen-de tensiomeétres, et la masse de
I'échantillon est mesurée. Ces mesurages, prennent fin lorsque de I'air pénétre dans l'un des tensiométres. Ceci
peut prendre quelques jours a deux semaines, selon le type de sol. A la fin de I'essai, une fois ces mesurages
effectués, on séche et on pése I'échantillon, puis on calcule sa teneur en eau a chacun des instants déterminés.

L'échantillon est divisé en deux compartiments (sous-échantillons) ou plus, a raison de un par tensiométre; a
chacun des instants déterminés, la teneur en eau de chaque compartiment est calculée a partir de la teneur en
eau de I'ensemble de I'échantillon et des relevés tensiométriques. A partir de ces données, on calcule les points
caractéristiques de rétention en eau du sol et la conductivité hydraulique en milieu non saturé a l'aide d'une
adaptation[!! de la méthode par évaporation de Wind!?l. L'utilisation de cette méthode présuppose que les
propriétés hydrauligues de I'échantillon de sol sont homogeénes et part de I'hypothese d'un flux
unidimensionnel.

6 Appareillage
6.1 Matériel de prélévement d'échantillons de sol non perturbés.

On utilise généralement des tubes cylindriques en métal ou en plastique de dimensions déterminées, associés
a un matériel destiné a les pousser dans le sol. Ces cylindres de prélevement sont généralement utilisés pour
contenir I'échantillon tout au long de I'essai et il est donc nécessaire de forer préalablement des trous dans leur
paroi a I'emplacement des tensiométres. Les dimensions des échantillons de sol dépendent du type de sol et
du but de la recherche. La hauteur de I'échantillon doit étre inférieure ou égale a son diameétre pour empécher
d'obtenir des données redondantes. Dans la plupart des cas, une hauteur de 8 cm et un diamétre de 10 cm
conviennent pour des sols non caillouteux.

La hauteur doit étre suffisante pour installer 2 tensiométres a 4 tensiometres. Mais, si elle est trop importante,
elle peut ralentir excessivement le séchage des compartiments inférieurs, de sorte que le temps de mesurage
devient trop long et qu'il faut alors, éventuellement, augmenter le nombre de mesures. Il convient que le rapport
entre le diamétre et la hauteur soit Iégerement supérieur a l'unité, a savoir 10:8, afin de fournir des conditions

© 1SO 2004 — Tous droits réservés 3
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