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Cette étude présente un cadre numérique robuste pour la 

résolution de l’équation fortement non linéaire de transfert d’eau 

issue du modèle de Braudeau, qui couple l’équation de Richards, la 

mécanique des milieux continus et un modèle de retrait-gonflement 

adapté aux vertisols. Une approche par éléments finis est 

développée et validée conjointement en deux et trois dimensions, 

confirmant les propriétés de convergence spatiale et temporelle du 

schéma proposé. L’étude physique est menée en trois 

dimensions pour analyser de manière réaliste l’évolution de la 

succion et du potentiel matriciel dans un milieu poreux déformable. 

Pour traiter les non-linéarités sévères des relations constitutives 

hydromécaniques, une intégration temporelle totalement implicite 

est couplée à la méthode de Newton comme solveur non linéaire. 

Cette approche se révèle particulièrement adaptée au problème, 

garantissant une convergence stable et des performances 

computationnelles efficaces, même dans les régimes fortement non 

linéaires induits par la déformabilité du sol. Les résultats obtenus 

démontrent sans équivoque la stabilité et la robustesse du schéma 

numérique. L’analyse physique met en évidence des différences 

marquées dans l’évolution de la teneur en eau : dans le 

cas déformable, sa distribution est plus concentrée et localisée 

autour des discontinuités, tandis que le cas non 

déformable présente une dispersion beaucoup plus importante. 

Cette étude confirme ainsi l’influence prépondérante de la 

déformabilité mécanique sur la réponse hydraulique du milieu, avec 

des effets qui se développent préférentiellement suivant la direction 

verticale. 
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