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4 exemples de la pratique:

Risques de tassement dus a Ila

mecanisation

P. Weisskopf, P. Schwab

Station federale de recherches agronomiques pour la production végétale, Zurich-Reckenholz (FAP)
Station fédérale de recherches d’économie d’entreprise et de génie rural, TAnikon (FAT)

Dans le cadre du programme national de recherche «Sol» (PNR 22),
la FAP et la FAT ont traité en commun le sujet «Risques de tassement
des sols en Suisse». L'objectif de ce projet était d’obtenir des infor-
mations sur les causes et la fréquence des tassements du sol en
Suisse ainsi que d’énumérer les possibles remédes.

A la suite d’un article paru dans le numéro de mai 1988 de «Techni-
que Agricole»: <Tassement des sols: causes et remédes», le présent
article expose a I'aide d’exemples pratiques les pressions mécani-
ques occasionnées par des charges qui peuvent survenir lors de la
culture de mais d’ensilage, de prairies artificielles et de céréales et,
de maniére détaillée, ce qui provoque ces pressions. En outre, nous
énumérerons les facteurs qui peuvent contribuer a une stabilisation
de la structure du sol. Les exemples présentés proviennent de deux
exploitations de la plaine de I’Aar entre Granges et Soleure ainsi que

de deux exploitations du Jura schaffhousois.

1. Caracteéristiques
du site:

texture et type de
sol, précipitations
Comme l'indique letableaul ala
page précédente, les quatre
exploitations travaillent sur sols
argileux dits «lourds». Cela est
vrai tout particulierement pour
les deux exploitations de la plai-
ne de I'Aar. En conséquence, le
travail du sol est ardu, parce que
I'on ne peut obtenir des résultats
optimaux qu’a l'intérieur d’'une
plage trés étroite de teneur en
humidité du sol («Sol minute»:
lors du séchage, les sols de-
meurent longtemps a I'état plas-
tique, mais deviennent par la
suite rapidement secs et durs).
Qutre I'influence de la texture du
sol sur la stabilité de la structure,
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s’ajoute — spécialement dans
les exploitations de la plaine de
I'’Aar — un grand risque d’humi-
dité du sol trop élevée: d’'une
part, il faut compter avec des
précipitations considérables, et
d’autre part, les sols recoivent

Fig. 1: La prise
en considération
de 'humidité du
sol est décisive
pour éviter les
tassements du
sol. En présence
de conditions
défavorables,
méme des véhi-
cules relativement
bien équipés
occasionnent des
dégéts au sol.

par le contact des couches
profondes avec la nappe phréa-
tique de I'humidité supplémen-
taire ou, en raison de leur
tendance a I'humidité de stag-
nation, ne laissent percoler I'eau
de précipitation que lentement &
travers le sol.

2. Etat de la
structure:

volume des pores
grossiers

Au cours d’'une année, la struc-
ture (et avec elle le volume des
pores grossiers) se modifient
continuellement. La formation
de la structure est favorisée par
les cycles de gonflement et de
_retrait fréquents dus a I'humi-
dité, par de forts gels, un enraci-
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nement du sol intense, I'activité
biologique intense du sol et un
travail du sol ménageant dans
des sols bien ressuyés, mais

pas trop secs. La structure est

détruite tout particulierement
par des pressions (véhicules,
travail) en présence d’un soltrop
humide. Contrairement & la cou-
che supérieure du sol, le sous-
sol présente généralement un
pouvoir de régénération faible,
parce que les processus de for-
mation de la structure y sont
moins actifs (variations plus fai-
bles de I'humidité du sol, pas
d'effet de gel, enracinement et
activité biologique du sol faibles,
sol souvent trop humide pour
une utilisation prometteuse
d’outils de travail du sol en pro-
fondeur). C’est pourquoi les tas-
sements des sous-sols sont a
long terme plus graves que ceux
de la couche supérieure.

Les valeurs des portes grossiers
s‘mentionnées dans le tableau 2
ont été observées au printemps
1987 et permettent de faire les
constatations suivantes:

Mais d’ensilage: c’est générale-
ment dans la couche arable des

parcelles de mais d'ensilage
que 'on a constaté, dans le ca-
dre du PNR 22, les valeurs des
pores grossiers les plus faibles.
C'est pourquoi, la valeur de
I'exploitation SO2 peut étre con-
sidérée comme relativement
bonne. En ce qui concerne le
sous-sol, les exploitations du
Jura schaffhousois présentent
des valeurs des pores grossiers
nettement plus favorables que
celles de la plaine de I'Aare.
Cela est d0 entre autres aux
conditions pédologiques et cli-
matiques (phases humides plus
fréquentes dans le sol des ex-
ploitations soleuroises; cycles
de gonflement et retrait plus
fréquents dans les sols des
exploitations schaffhousoises).
La valeur basse dans les parcel-
les de SO2 pourrait étre une
conséquence de la mécanisa-
tion (lourde) spécifique a l'ex-
ploitation. (En 1986, utilisation
éventuelle dans des conditions
défavorables? Comparer avec
l'alinéa 4).

Prairie artificielle: dans la cou-
che arable des prairies artificiel-
les, on a trouvé en général dans

les exploitations des valeurs de
pores grossiers suffisantes. Ace
propos, les exploitations de la
plaine de I’Aare présentent plu-
tot des valeurs (liées au site!) au-
dessous de la moyenne ce qui
est surtout valable pour les par-
celles de I'exploitation SO1. Il est
possible que ce soit une consé-
quence de la forme et de I'inten-
sité d’exploitation de cette prai-
rie naturelle en 1986 (comparer
alinéa 2). Cela vaut également
pour le sous-sol: ici aussi, les
valeurs des pores grossiers des
sols avec humidité stagnante de
la plaine de I'Aare se situent
en-dessous de la moyenne des
autres exploitations analysées.
Dans ce cas aussi, la valeur
basse de I'exploitation SO1 de-
vrait étre la conséquence de la
forme d’utilisation (éventuelle-
ment, récolte d’herbe par des
conditions défavorables!) et de
I'intensité d'utilisation (6 cou-
pes).
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3. Contrainte
moyenne du sol
(couche arable
et sous-sol)

A l'aide des valeurs «Contrainte
moyenne sur le sol de la couche
arable» (= CMCA) respective-
ment «Contrainte moyenne sur
le sous-sol» (= CMS), on tente
de décrire avec un index le ris-
que detassement provenantdes
charges liées a la mécanisation
et se rapportant a une unité de
surface. Afin de permettre des
comparaisons des différentes
chaines de travail et méthodes
de culture, on présuppose des

conditions standard, soit des
conditions similaires de sol et
d’évolution de I'humidité du sol.
La contrainte moyenne sur le sol
ne permet pas seulement la
mesure de la pression sur le sol
des roues des machines. Au
contraire, elle tient également
compte de la fréquence de telles
traces lors de [I'exploitation
d’une unité de surface du sol. De
cette fagon, on prend également
en considération qu’'une méca-
nisation lourde peut mettre le sol
tres fortement a I'épreuve sous
lestraces de passage, mais que,
grace a une largeur de travail
généralement plus grande ou
aux groupages possibles des

outils en vue d'effectuer certains
travaux, moins de passages
sont nécessaires. Pour permet-
tre linterprétation de la con-
trainte moyenne sur le sol, nous
indiquons aussi, dans les illus-
trations 2 et 3, les index que pro-
voquerait un passage unique
surlatotalité («trace dans trace»)
de la surface cultivée avec une
pression correspondant au
«seuil de tolérance». On appelle
«seuil de tolérance de la couche
arable respectivement du sous-
sol», la pression au-dessus de
laquelle il faut s’attendre a des
signes de tassement évidents
dans la couche arable et le
sous-sol.

«Processus lors du tassement du sol»

Les interrelations lors de la formation de tasse-
ments du sol peuvent étre expliquées au moyendu
schéma de l'illustration 1. Les tassements du sol
peuvent avoir 2 causes principalement: soit les
forces importantes pour la cohésion de la struc-
ture du sol sont trop faibles, soit les contraintes
exercées sur le sol sont trop élevées. De faibles
forces de stabilisation de la structure peuvent étre
la conséquence des caractéristiques du sol (for-

ces de cohésion élevées dans les sols argileux et
humiféres riches en calcium; faibles forces dans
les sols riches en sable et en silt et pauvres en
humus et en calcaire). En outre, la stabilité de la
structure diminue plus I'humidité du sol est élevée.
Des pressions fortes peuvent tout aussi bien étre
causées par des poids statiques élevés (pression
du poids par roue) que par des contraintes dyna-
miques (accéléeration ou freinage des roues, outils
de travail du sol).

Sol

Propriétés du sol
Stabllité de la

Structure stable:

pas de tassement

|

Mécanisation

Paramaétres des machines
Pression statique

structure du sol

Etat d'humidité du sol

l

ot dynamique

Paramétres d’utilisation

Actlivité blologique du sol

~—

Qonflement et retralt
Qel

Tassement

1

Régénération
de la
structure du sol

Racines des plantes

Ameublissement mécanique du spl

— Travall agricole du sol
— Amélioration du sol

llustration 1: Représentation schématique des interrelations lors de la formation et de la suppression de tassements
du sol — processus de formation et de destruction de la structure.
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Lorsque l'on compare les va-
leurs de contrainte surla couche
arable a celles sur le sous-sol,
il apparait que, dans les quatre
exploitations, la contrainte surla

couche arable, aussi bien pour
la culture de mais d’ensilage que
lors de I'exploitation de prairies
artificielles peut atteindre le
«seuil de tolérance». Par contre,

Contrainte moyenne sur le sol

Couche arable

dans les sous-sol, on a noté en
général des contraintes beau-
coup plus faibles situées en-
dessous de la valeur critique. En
principe, lors de la culture de

lllustration 2: Index pour
la contrainte moyenne sur
la couche arable (CMCA)
lors de la culture de mais
d’ensilage, de prairie artifi-
cielle et de céréales en
1986 et 1987 dans les qua-
tre exploitations ainsi que
dans des exploitations de
comparaison qui ont été
analysées dans le cadre du
projet PNR 22 «Risques

de tassement des sols en

CMCA
12 {'86 |{'87 ]]
l-aa | ‘87 |
T |sore
s01@
so2
10 ®
SH2 '
9 soz @5H2 Plage
H critique
SH1 @
° i —{‘es o7
®so02
7
soz2® non — critique
@501 @so1
=
SH1 .sm
5
J SH1
4 b
Mais d'ensilage Prairie artificielle Céréales

Cultures

CMS

Suisse». Indication des
valeurs extrémes (limites
inférieures et supérieures
des bandes) ainsi que

de la valeur moyenne de
toutes les exploitations
étudiées (trait horizontal
épais dans les bandes).

Contrainte moyenne sur le sol

Sous —sol

lllustration 3: Index pour la
contrainte moyenne sur le
sous-sol (CMS) lors de la
culture de mais d’ensilage,
de prairie artificielle et de

Plage
critique

céréales en 1986 et 1987 6
dans les quatre exploita-
tions ainsi que dans des

‘86 (|'87

exploitations de comparai- 5
son qui ont été analysées
dans le cadre du projet

soz,
SH2 @SO1 so2 g
| s01 8§

-

Plage
non - critique

PNR 22 «Risques de tasse- 4
ment des sols en Suisse».
Indication des valeurs ex-
trémes (limites inférieures
el supérieures des bandes)
ainsi que de la valeur
moyenne de toutes les 2

SO1 @SH2

SH1 @

SH1

¥s01

SH1

exploitations étudiées (trait
horizontal épais dans les
bandes).

Mais d'ensilage Prairie artificielle

Cultures

Céréales
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Fig.2: L'une des extrémes pour éviter les tassements du sol causés par la
mécanisation: diminution de la pression grdce a une réduction du poids du
véhicule, respectivement des charges de roue.

mais d’ensilage, les contraintes
se situent, aussi bien sur la cou-
che arable que sur le sous-sol, a
un niveau nettement plus éleveé
que lors de I'exploitation de prai-
ries naturelles. Lors de la culture
de céréales, les contraintes ont
tendance a étre encore un peu
plus faibles que lors de I'exploi-
tation en prairies naturelles.

Pour la culture de mais d’ensila-
ge, on constate des différences
nettes entre les différentes ex-
ploitations en ce qui concerne la
contrainte sur la couche arable
(valeur CMCA) (comparer avec
I'alinéa 5). Parfois, on a méme
observé dans la méme exploi-
tation des différences entre les
deux années de culture (Exem-
ple SO2: en 1986, deux épanda-
ges de purin avec la citerne a
pression, en 1987, pas de purin).
Lors de I'exploitation en prairie
artificielle, il existe de grandes
différences en ce qui concerne
la contrainte sur la couche ara-
ble. On a pu le constater aussi
bien entre les différentes exploi-
tations qu’a lintérieur de la

16

méme exploitation sur deux an-
nées d’utilisation. Ces différen-
ces proviennent surtout des dif-
férentes formes d’exploitation
(récolte d’herbe: risque de de-

voir éventuellement travailler
dans des conditions défavora-
bles; ensilage, fourrage sec: du
fait de la dépendance du beau
temps, en principe, risques ré-
duits de valeurs d’humidité du
sol trop élevées) et des intensi-
tés d’exploitation variables (par
exemple SO1:1986, 3 coupesen
vert et 2 récoltes de fourrage
sec; 1987: 1 récolte en vert, 1
récolte d'ensilage, 2 récoltes
de fourrage sec; par exemple
S02: 1986, 2 récoltes d’ensi-
lage; 1987, 1 coupe en vert,
1 récolte d’ensilage, 2 récoltes
de fourrage sec). Malgré le fait
que l'exploitation d’'une prairie
artificielle soit en moyenne liée
a des valeurs CMCA plus bas-
ses que celles de la culture du
mais d’ensilage, des régimes
d’exploitation intensifs peuvent
exercerdes contraintes trés éle-
vés sur le sol.

Pour ce qui est de la contrainte
sur le sous-sol (valeurs CMS)

Fig. 3: L'autre extréme pour éviter les tassements du sol causés par la mécani-
sation: diminution de la surface des traces de passage et augmentation des
performances (afin d’exploiter les conditions favorables) grdce a de grandes
largeurs de travail. Dans cet exemple, on essaie de limiter les répercussions du
poids élevé nécessaire du véhicule par une répartition équilibrée de I'ensem-
ble du poids sur toutes les roues ainsi que par des pneumatiques adéquats.

Toutes les illustrations: E. Kramer, FAT Tdnikon
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par la culture de mais d’ensilage,
des différences relativement
minimes sontapparues entre les
quatre exploitations. Par contre,
des différences trés nettes entre
les valeurs CMS résultérent de
I'exploitation en prairie artificiel-
le ce qui s’explique aussi bien
par les facteurs déja mentionnés
(forme et intensité d’utilisation)
que par la mécanisation utilisée.
Aussi bien pour la culture de
mais d’ensilage que pour l'ex-
ploitation en prairie artificielle,
les exploitations avec les va-
leurs de contrainte les plus éle-
vées pour la couche arable ne
sont pas identiques a celles qui
ont exercé les plus grandes
contraintes sur le sous-sol.
Alors que pour la CMCA, ce sont
surtout les exploitations qui
exercent des contraintes éle-
vées sur le sol par des passages
fréquents de véhicules (pour-
centage de la surface recou-
verte de traces de roue élevée a
la suite d'utilisations fréquentes,

faible largeur de travail, «con-
duite trace dans trace») qui ob-
tiennent des valeurs négatives,
pour le CMS, sont mal classées,
les exploitations qui provoquent
des fortes pressions sur le sol
(poids élevés des machines,
pression élevée sur les roues
respectivement pneumatiques
inadaptés, «traces profondes
des roues»).

4. Epoque d’exécu-
tion du travail

Pour déterminer avec précision
la contrainte sur le sol exercée
par un passage donné, il faudrait
connaitre I'humidité effective du
sol au moment de I'exécution du
travail. Du fait que les différentes
valeurs d’humidité pour le projet
PNR n’étaient pas disponibles,
la contrainte sur le sol due &
la mécanisation n’était calculée
que pour des conditions de
sol standardisées. Lorsque l'on

considére le moment ou ont été
exécutés certains travaux, il en
résulte des indications sur I'état
possible du sol (portance en
fonction de I'humidité du sol)
a ce moment-la. Lillustration 4
montre des exemples d’époque
d’exécution des travaux pour la
culture du mais d'ensilage de
quatre exploitations en 1986.

Il existe des différences impor-
tantes entre les exploitations en
ce qui concerne le degré de
couverture du sol. Tandis que,
dans I'exploitation SH1, la cultu-
re du mais d'ensilage est précé-
dée d'une culture dérobée et
suivie immédiatement par une
culture principale, dans les trois
autres exploitations, le mais
d'ensilage est suivi d’'une ja-
chére hivernale (avantage: pos-
sibilit¢ d'exposer un labour
d’automne a l'effet du gel).
L'époque du travail de base du
sol (traditionnellement: labour,
pour SO2 en plus chisel) se
situe, pour trois exploitations,

SO 1

Labour

Cultivateur

lllustration 4:
Epoques de
l'exécution du
travail pour la
culture de mais
d’ensilage 1986
dans quatre

ME= Mals d'ensllage
BA = Blé d'automne
CD = Culture dérobée

exploitations.
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en arriére-automne/hiver. Seule
SH1 a pu mettre a profit la pos-
sibilité de déplacer le labour a
l'arriere-été de l'année précé-
dente et de n’avoir ainsi, I'année
de culture du mais d’ensilage,
plus qu’a préparer le lit de se-
mence apreés la culture dérobée.
Dans SO2, le semis relativement
tardif de mais d’ensilage s’ex-
plique par une attente du chef
d’exploitation en raison d'une
humidité du sol trop élevée.

L'épandage des engrais de fer-
me s’est effectué également de
trés différentes maniéres: alors
que dans SO1, le fumier n’a été
épandu sur le champ qu’au prin-
temps (inconvénient: la portan-
ce du sol pourrait étre fortement

réduite a ce moment en raison
de I'humidité du sol élevée;
avantage: pour des conditions
de site données, conditions plus
favorables a la décomposition
que lors d’'un épandage en au-
tomne suivi d’'un enfouissement
par un labour), SO2 a utilisé le
purin a larriére-automne en
I'épandant au moyen d’une ci-
terne a pression et SH2 au prin-
temps avec une citerne a purin.
Toutefois, I'exploitation SH2, de
méme que SH1, a également
utilisé en partie la technique de
répartition du purin par tuyau, ce
qui représente sans doute un
atout considérable pour le mé-
nagement du sol. Sur I'exploita-
tion SO1, la récolte du mais

[oon] (3] [row] (s [o9] [i] [o5c]

PA = Prairie artificielle BA = Bié dautornne
B8P = Bk de printemps C= Colza

lllustration 5: Epoques de 'exécu-
tion du travail pour I'exploitation de
prairie artificielle 1986 (en-haut)
ainsi que pour Ia culture de céréales
1987 (en-bas) dans deux exploita-
tions.

d’ensilage a été trés précoce,
alors que I'exploitation SH2 ne
I'a réalisée que beaucoup plus
tard (mais dans ces conditions
climatiques trés différentes).
Lillustration 5 présente des
exemples d’exploitation de prai-
rie artificielle et de culture des
céréales dans deux exploita-
tions en1986. Lorsque I'on com-
pare les exploitations des prai-
ries artificielles des exploita-
tions SO1 et SH1, I'on comprend
les raisons des grandes diffé-
rences des valeurs CMCA et
CMS: alors que I'exploitation
SO1 se caractérise par une utili-
sationtrés intensive (5 coupes et
4 épandages de purin au moyen
de la citerne a pression), l'inten-
sité d'utilisation de SH1 est plus
faible (trois coupes et 4 épan-
dages de purin par tuyau). S’y
ajoutent des risques différents
d’humidité du sol trop élevée
provenant de formes d'utilisa-
tion différentes: comparative-
ment a l'ensilage de I'exploita-
tion SH1, la récolte répétée
d’herbe de SO1 représente un
risque considérablement plus
élevé, surtout dans les condi-
tions de site données. En outre,
SH1 utilise une autre technique
d'épandage du purin. Par rap-
port & la culture du mais d’ensi-
lage, la couverture et I'enracine-
ment permanents du sol dans
les prairies artificielles ont un
effet positif sur la portance du
sol.

Les exemples de culture des
céréales présentent les avan-
tages de ces cultures pour le
meénagement du sol:

—avec le blé d'automne, une
couverture au moins partielle du
sol pendant I'hiver (mieux en-
core: orge et seigle d’automne)
- état du sol lors de la récolte en
été la plupart dutemps favorable
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Diagramme de la pression et des surfaces de traces de passage

S0O2 Mais d'ensilage, couche arable | — Essleu avant du tractsur
Pourcentage des surfaces _ Essleu arridre du tracteur
de traces de roues Seull de tolérance, couche arable —— Essleux de la remorque
200
TBS 1 = Tracteur+ Charrue
2= Tracteur+ Cultivateur
PLS S =Fréparation du it de semence
10 o =Semis
g EN G &=Tracteur (+Citerne 4 1 sssieu)
E=Clterne & 1 essiou
&=_Citerne tandem
1 9= Tracteur+ Distributeur d'engrais
- T o —
P P 70=Tracteur+ Pulérisatour porté
100
. Récolte
B 11 = Tracteur+ Aé hacheuse —
H 12=Tracteur (+ Véhicule de récolfe
4 1 essioy)
60 o 13 =Viéhicule dle récolle 4 1 essiey
14 = Tracteur (+ Véhicule de récolte
& 7 essisu )
40 | 15 = Véhicule de récolte 4 1 essieu
% s
20 R % 8 o N
5 ﬁ 8 . 13 15
[

0-19 4-59 8—-9.9 12-13.9 186-17.9 20-21.9
2—-3.9 8-79 10-11.9 14-15.9 18-19.9 >22

Illustration 6: Exploitation SO2 - Contrainte sur la couche arable et le sous- (SOl ressuyé, donc a portance
sol par les différents essieux des véhicules lors de travaux de culture du mais  éleveée),

d’ensilage en 1986. - le travail du sol de base ef-
fectué par la suite permet
Diagramme de la pression et des surfaces de traces de passage d’ameublir les couches profon-
_ ] des du sol avec de bonnes

SO2 Mais d'ensilage, sous— sol perspectives.
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Diagramme de la pression et des surfaces de traces de passage
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Illustration 7: Exploitation SH1 - Contrainte surla couche arable et le sous-sol par différents essieux de véhicule lors de

certains travaux de culture du mais d’ensilage en 1986.
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aussi bien le degré de contrainte
sur le sol que le pourcentage de
la surface des traces de roues
lors d’'un passage déterminé. En
tant qu’aide d’interprétation, les
illustrations 6 et 7 représentent
les dits «seuils de tolérance»
pour la couche arable etle sous-
sol: pour des pressions dépas-
sant ce seuil de tolérance, il faut
s’attendre a des signes distincts
de tassement dans le sol. Un
pourcentage de la surface des

| traces de roues de 50 % signifie

que pour I'exécution du travail
en question, 50 % de la surface
totale de la parcelle doit subirun
seul passage.

Dans les diagrammes de pres-
sion et de surfaces de traces
de roues des illustrations 6 et 7,
on peut consulter les surfaces
de traces de roues requises
(par ex. 45%) par les différents
essieux de véhicules lors de tra-
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vaux déterminés (par ex. essieu
arriere du tracteur lors du se-
mis) dans les catégories de
pression mentionnées (par ex.
4-5,9 N/m? correspondant a
0,4-0,59 kp/cm?). Atitre d’'exem-
ple, les passages lors de la cul-
ture de mais d’ensilage de deux
exploitations en 1986 sont re-
présentés: les deux exploita-
tions se distinguent aussi bien
en ce qui concerne lamécanisa-
tion employée que la technique
de culture utilisée.

Lors de la comparaison de la
contrainte sur le sol par diffé-
rents travaux dans deux exploi-
tations, on peut faire les obser-
vations suivantes:

Travail de base du sol:

le labour provoque, dans la cou-
che arable surtout, des pres-
sions approchant le seuil de
tolérance et nécessite en outre
une surface de traces de passa-
ge considérable. La pression
plus grande dans I'exploitation
S02 est causée par l'utilisation
d’une charrue a 4 socs (tracteur
plus puissant et donc plus
lourd). Les parts de surface rela-
tivement larges requises par le
travail de base du sol sont une
conséquence des deux passa-
ges séparés avec cultivateur et
charrue. Les pressions un peu
plus faibles dans I'exploitation
SH1 peuvent s’expliquer par
I'utilisation d’'une charrue a 3
socs (utilisation d’'un tracteur
plus léger possible). Il est pos-
sible de trouver des remarques
supplémentaires concernant le
labour dans l'alinéa 6.

Préparation du lit de semence
et semis:

lors de ces travaux, les pres-
sions exercées sur le sol ne sont
que faibles. Par contre, le pour-
centage de la surface des traces

de roues est considérable
(roues jumelées dans SH1). Le
pourcentage de surface des tra-
ces de roues relativement faible
dans SO2 est da a I'absence de
roues jumelées et a la grande
largeur de travail de 'outil utilisé
(herse rotative de 4 métres). Lors
de ces passages, la contrainte
exercée sur le sol par les roues
avant du tracteur (disposant la
plupart du temps de mauvais
pneumatiques) peut étre aussi
grande ou méme plus grande
que celle de l'essieu arriére du

tracteur dont la charge supplé-
mentaire est minime (exemple:
SH1).

Fumure:

les différents types de fumure
exercent un large éventail de
contraintes diverses sur le sol.
Lors de I'épandage d’engrais
minéraux, la contrainte sur le sol
due a I'axe arriére du tracteur a
la suite de la charge supplémen-
taire du distributeur d’engrais se
situe certes dans la plage de
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pression critique, mais ce pas-
sage ne provoque qu'un pour-
centage relativement faible de
surface de traces de roues
(exemple: SO2).

Lors de I'épandage d’engrais de
ferme, l'utilisation de citerne a
pression et de tonneau a purin
peut provoquer des contraintes
élevées a tres élevées (surtout
par des essieux de remorque
dotés de pneumatiques insuffi-
sants ou chargés de maniére
exageérée). Cela concerne aussi
bien la couche arable que le
sous-sol (exemple: SO02).
possibilité d'utiliser des tuyaux
pour le purin esttrés intéressan-
te. Ceci est illustré dans I'exploi-
tation SH1: la contrainte totale
sur le sol est considérablement
réduite par la suppression des
traces de tracteur et de citerne a
pression et tonneau a purin.

Protection des végétaux:

dans les deux exploitations, les
passages pour la protection des
végétaux n’exercent des con-
traintes sur le sol se situant
tout juste sous le seuils de tolé-
rance que sur un faible pourcen-
tage de surface de traces de
passage.

Récolte:

bien que les exploitations utili-
sent des machines a deux rangs
pour la récolte du mais d’ensi-
lage, les travaux de récolte pro-
voquent un large éventail de
contraintes différentes surle sol.
Lors de charge supplémentaire
de l'essieu arriére du tracteur
par une récolteuse-hacheuse
portée ou de la charge d’appui
de la remorque a fourrage, des
contraintes élevées sur le sol
peuvent étre exercées (exem-
ple: SO2). Par contre, une récol-
teuse-hacheuse trainée (com-
me dans SH1) allége I'axe arriére
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Valeur de la pression et des surfaces des traces de roues dans le sous—sol

anonpreom2) Labour: Roue arriére du tracteur sur la surface du sol
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lllustration 8: Contrainte sur le sous-sol lors du labour en 1986 par la roue
arriére du tracteur roulant a la surface du sol (en-haut) respectivement la roue
arriére du tracteur roulant dans la raie (en-bas) dans les quatre exploitations
ainsi que dans des exploitations étudiées dans le cadre du projet PNR 22
«Risques de tassement des sols en Suisse».
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du tracteur. Toutefois, en raison
des pneumatiques insuffisants,
elle exerce elle-méme des pres-
sions trés élevées. Les essieux
de la remorque & fourrage pro-
voguent en général des pres-
sions trés élevées a extrémes,
qui sonten partie encore problé-
matiques dans le sous-sol. Cela
est surtout le cas lorsque les
remorques sont lourdes (charge
sur la roue exagérée, c’est-a-
dire pas assez de roues par
rapport au poids total; pneu-
matiques insuffisants), ce qui
apparait nettement a I'exemple
des deux remorques a fourrage
aun essieu de I'exploitation SO2
(comparer l'alinéa suivant 6).

6. Comparaison

de la contrainte sur
le sol exercée par
différentes machines:
diagramme pression
et surface des traces
de roues

Les deux illustrations 8 et 9
montrent la contrainte exercee
sur le sous-sol par différentes
machines durant certains pas-
sages dans les quatre exploita-
tions. A titre de comparaison, les
valeurs correspondantes des
différentes exploitations étu-
diées dans le cadre du projet
PNR 22 sont représentées.

Roues arriére du tracteur lors
du labour

(illustration 8): avec la méthode
actuelle de labour avec deux
roues dans la raie, il existe une
grande différence entre la con-
trainte sur le sol par la roue se
trouvant dans la raie et par celle
roulant a la surface du sol. Le

large éventail de surfaces de tra-
ces de roules provient de toute
une série de nombres différents
de socs par charrue. Alors que,
pour le labour a un soc, un trés
grand pourcentage de surface
des traces de roue est requis
(environ 100%), le passage a la
charrue a deux socs a une in-
fluence positive surla contrainte
de surface. La réduction consi-
dérable de la surface n’étant liée
qu’a une augmentation relative-
ment modeste de la pression, ce
développement peut étre consi-
déré comme un progreés évident.
Le remplacement de la charrue
a deux socs par la charrue a
trois socs permet de réduire a
nouveau considérablement la
surface requise par les traces
de roues, la pression pouvant
toutefois considérablement
augmenter en fonction du be-
soin de traction (type de sol, état
de la structure du sol, largeur et
profondeur de travail de la char-
rue), c’'est-a-dire en fonction
du tracteur requis. Pour cette
raison, un jugement précis du
changement d’outil n’est plus
possible. L'augmentation sup-
plémentaire du nombre de socs
n'apporte des diminutions sen-
sibles de la contrainte sur le sol
que si la largeur de travail de la
charrue peut étre effectivement
complétement exploitée. Dans
les solsriches en argile, «lourds»
et détrempés de la plaine de
I’Aar par exemple (exploitation
S02), cela ne peut plus étre le
cas pour une charrue a quatre
socs, méme en dépit de l'utilisa-
tion d’un tracteur a 100 CV.

Comparativement, I'exploitation
SH2, avec une charrue a trois
socs réglée large, nécessite
certes une surface de traces de
roues légérement supérieure,
mais provoque, grace a un trac-
teur plus léger, des pressions

plus faibles que SO2. Dans I'ex-
ploitation SO2, des problémes
peuvent toutefois survenir si
cette combinaison nécessite un
besoin plus élevé en traction.
Dans ce cas, le tracteur plus
léger atteint plus rapidement
(avec une profondeur de labour
constante) les plages avec pati-
nages plus élevés et endomma-
gement correspondant de la
structure. La comparaison entre
les exploitations SO1 et SH1 est
également intéressante: pour
des pressions similaires, SO1
nécessite une surface de traces
de roues nettement plus impor-
tante. Les deux exploitations
procédent au labour avec des
tracteurs d’'un poids similaire
(donc avec des pressions simi-
laires). Cependant, SO1, con-
trairement 4 SH1, ne travaille
qu'avec deux socs. Le fait que
SH1 puisse malgré tout utiliser
un tracteur relativement léger
s’explique entre autres par les
caracteristiques de sol (faible
teneur en argile) et la profondeur
de labour (15 au lieu d’environ
20 cm).

Essieu arriére des remorques a
fourrage lors de la récolte de
mais d’ensilage

(illustration 9): le large éventail
des surfaces de traces de roues
requises est dd aux différentes
largeurs de travail des récolteu-
ses-hacheuses utilisées. Alors
que pour la récolte a un rang, il
faut pratiquement rouler trace
dans trace ce qui provoque des
pourcentages de surface de tra-
ces de roules élevés (entre 70 et
100 %), la part en surface de tra-
ces de roues baisse nettement
avec l'augmentation du nombre
de rangs de mais récoltés par
passage de récolteuse-hacheu-
se (procédé a quatre rangs:
remorque a fourrage avec pour-
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Valeur de la pression et des surfaces des traces de roues dans le sous—sol
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lllustration 9: Contrainte sur le sous-sol par les roues de I'essieu arriére de remorque a fourrage
dans les quatre exploitations (1986) ainsi que dans les exploitations analysées dans le cadre du
projet PNR 22 «Risques de tassement des sols en Suisse».

centage de surface des traces
de roues entre 10 et 20 %). Con-
trairement au labour, I'économie
en surface de traces de roues
n'est pas forcément liée & une
augmentation de la pression de
la remorque a fourrage - dans
ce sens, il faut juger favorable-
ment les méthodes de récolte a
plusieurs rangs. A l'inverse de
S02 et SH1, SO1 et SH2 ont ré-
colté le maisd’ensilage avec des
machines a un rang en 1986. La
difference de contrainte sur le
sol s’explique du fait que SH2
utilise des remorques a fourrage
dotées de pneumatiques meil-
leurs: pour un besoin en surface
de traces de roues un peu plus
élevé, la pression est diminuée.
A I'exemple de SO2, l'influence
de la charge de roue et celle des
pneumatiques d’'une remorque a
fourrage sur la contrainte sur le
sol peut étre saisie: la remorque
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SO2 ets plus lourde et, par rap-
port a son poids, dotée de pneu-
matiques de qualite inférieure a
ceux de laremorque SO2 ce qui
se répercute par une contrainte
sur le sol nettement plus grande.

Conclusion et suite

Le lecteur attentif voit dans les
explications et dans les graphi-
ques de cet article élaboré le
miroir des conditions culturales
et fourragéres de sa propre ex-
ploitation. Certaines des obser-
vations et réflexions se trouvent
confirmées ou, peut-étre, en
partie infirmées. De nouvelles
connaissances permettent de
nouvelles perspectives a grand
rendement pratique.

Dans ce sens, il est justifié de
finir ici ce reportage, bien que la
synthése finale fasse défaut. Le

débat sur le sol est aussi loin
d’étre termine et a un grand
nombre de suites.

En ce qui nous concerne, nous
aborderons dans notre pro-
chain numéro encore une fois
ce qui se passe sur les quatre
exploitations. Nous en rappelle-
rons les conditions spécifiques
de chaque sol puis passerons
aux conclusions qui sont a tirer
des recherches entreprises.
Les chefs d’exploitation donne-
ront leur propre avis relatif a
leurs observations et a leurs
réflexions. Réd.
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