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Qu’est-ce que le tassement ?

N
Tassement en profondeur
non rattrapable
mécaniquement
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Qu’est-ce que le tassement ?

Résistance du sol élevée avec :

- Masse volumique élevée

Contraintes de compression élevées avec :

- Charge a lI'essieu élevée

- Taux d’argile faible, surtout pour un
sol humide

- Pneu étroit

- Pneu haute pression

- Taux de matiére organique élevé . , L
ganiq - Nombre d’essieux reduit

- Humidité faible > facteur le plus
influent sur la résistance

D’apreés G. Richard & P. Defossez, INRA
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"~ Focus sur Poutil préexistant TERRANIMO®

/v

AARHUS UNIVERSITY

= OAD / évaluation risques de tassement du sol par les engins agricoles, version de |'université d’Aarhus

= Qutil congu en 3 parties :

(Lamandé et al., 2023)

v Estimation de la surface d’empreinte du pneu sur le sol et répartition du stress le long de cette surface

v Estimation de la propagation du stress en profondeur

v Estimation de la résistance du sol a la contrainte a différentes profondeurs

v
Sol a la capacité au champ Sol au point de flétrissement v
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https://www.terranimo.dk
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Logiciel disponible gratuitement en ligne
Grand choix de sols et de machines,
personnalisation

Représentation du tassement en
profondeur

Logiciel en ligne lent > pas de
simulations en batch
Pour un public expert

- Besoin de rendre le diagnostic
accessible aux agriculteurs
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. | Contexte de la récolte en betterave
4‘ comrfe,r, Gemas

Pourquoi parle-t-on de tassement en profondeur lors des récoltes de betterave ?

QO )
‘ M- L
; de_ L":':;\:ﬁ::"e Intégrale de Charge a I'essieu ot
décomposé récolte importante I
Méconnaissance
du risque et de ses
&L . & __,DEC Risque de tassement conséql{ences par
ﬁ.& M .y ‘ JAN ‘ en profondeur les agriculteurs
TR Allongement des Sols humides
Moins d’usines, +
campagnes de

de surface/usine ,
récolte
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Contexte de la récolte en betterave

—

~ m— — -~

l ' omifer_ Gemas

—_—

Pourquoi parle-t-on de tassement en profondeur lors des récoltes de betterave ?

Z(®)> Orniéres, déformations @ Tassement profond

Chantier décomposé 5t/roue Intégrale >10t/roue

i%

Méconnaissance
du risque et de ses
conséquences par

les agriculteurs

" (Source : Photo BETTERAVENIR 2023)
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Présentation du Projet Prévibest

) . FranceAsriMer
PrOJet PREVIBEST ETABIiSEMgITeI\IATD%L e

ngB L Tereos

Institut Technique

£
L=

Agro-Transfert
sz?owcesat Teritoires dela Betterave

- /
2020 — 2023

Objectif : développer un prototype d’outil d’aide aux acteurs de la filiere, agriculteurs et
techniciens, pour appréhender |la problématiqgue des risques de tassements générés par
les récoltes de betteraves, et faciliter leur prise en compte dans ['organisation des
chantiers et dans les décisions au champ.

4/\

Construction de l'outil Acquisition références terrain
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| X4

m Besoins d’aide a la décision

(- . o )
o% * 1

Agriculteurs
\_Conseillers /

.

-

ETA/CUMA ‘

[

.

o )
|

Sucrerie

J

MARTIN & LEBORGNE / AGT & ITB

Intervenirou  Adapter en fonction

reporter ? du risque ?
Mieux identifier Orienter

) tassement /chantiers renouvellement

= o Q
Adapter dates d’enlévements/risque
de tassement zone géo

* Répondre aux attentes de la filiere

168 Rencontres Comifer-Gemas 21-22-23 nov 2023 — Tours
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Enquétes
aupres
des acteurs
de la filiere
en régions

betteravieres

MARTIN & LEBORGNE / AGT & ITB

Situations typiques
X

Alternatives possibles

d’organisation de chantiers

] Données
@ machines

11 Sols

10 Années météo

& X

N . ;o
\\ 12 Stations météo

Profils

hydriques

-

1

§iS

Simulations

Terranimo®

R

ntrainte:
© 0
Profondeur
w ntraintes dans le sol (kPa)
0 P s 0 2
o
Profondeur
1 . z 1 (kPa)
0 P s
« B
Profondeur
ol raintes dans le sol (kP
w© 0 00 w0
w0
w0
w
o
»
‘
u

Bibliotheque de simulations de
risque de tassement pour
|'’ensemble des situations de
récolte de betterave en France

Construction de « l'arbre de diagnostics », ressource essentielle de |I'outil PréviBest
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>, Acquisition de réeférences terrain

> E|=|| Références chiffrées / Conséquences

Rendement, composantes du
rendement, profil racinaire, profil
cultural, pénétrométrie, etc.

Rendement et protéines

120 12.0
1
T 100 11,0 <
=y
= 99,0 Py
& 80 88,2 10,0 £
€ 2
g 60 90 ©
§ 40 Rendement et protéines
% 20 120 13,0
[ . ElOO =12,1 ®12,3 12,0 £
E g
Non tassé i 80 96,7 11,0 £
= PPN
c g 60 Rendement
Systeme E o
2
g 20

CUMULATIF -

BLE BETTERAVE  BLE BETTERAVE

_ Systeme : :
REGENERATIF Implémentation dans

'outil PREVIBEST
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Arbre de diagnostics

préétabli

Interface Utilisateur

kP - N % - \\\\
/\ Entrées : Infos sur la situation

a évaluer

Profondeur
(em)

M Sorties : Résultats sélectionnés
LNEE adaptés a la situation + solutions
17 alternatives améliorantes

Bibliotheque de simulations Risques de LR DR
Terranimo

de risque de tassement 1

CONSEIL e=

S9AlleuJd)|e saJdine,p 1s9]

LS AR R R - e NS

Références terraln et biblio sur

COI’ISEC{UEHCES et regeneratlon

L'outil PréviBest, support interactif pour le conseil sur la prévention des risques de tassement et |'optimisation des

chantiers, lors des récoltes de betteraves

MARTIN & LEBORGNE / AGT & ITB
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Regles de décision

@, COMMENT RETROUVER LE BON PROFIL HYDRIQUE ?

Arbre:rzgt':ﬁﬂosms 1. Travail sur des variables météos : Trop imprécis,
| trop d’erreurs de correspondance
WHE - & 2. Réseau de mesures simplifiées : mesures terrain
pour s’approcher de I'humidité réelle
=>» Entretenir un réseau de mesure sur la surface
betteraviere

Discussions en cours avec les acteurs de la filiere

y
Z

Risques de tassement d’apres
Terranimo
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Date
d’arrachage :

Mar Mer Jeu
24/10 25/10 26/10
Sol limono-argileux 10 mm 2mm

MARTIN & LEBORGNE / AGT & ITB

Configuration de chantier :

Trémie

Silo éloigné Pas de benne Trafic non
optimisé

168 Rencontres Comifer-Gemas 21-22-23 nov 2023 —Tours 14



" lllustration d’un cas pratique

MARTIN & LEBORGNE / AGT & ITB

Risque de
tassement en
profondeur
>50 cm

Surface tassée en
profondeur
importante

Profondeur [m]

v

(Source : TERRANIMO CH)
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Combinaison de levier a mettre en place pour diminuer son risque de tassement :

-0.24

ﬂSource : TERRANIMO CH) \
0.0 —_—
0.1 7 i ':,,‘I

Profondeur [m]
=}
o

=
o

-1.0 T T T T T T T T
20 1% 16 -14 12 10 038 06 04 A

Risque de tassement > 50 cm

KSurface tassée importante

MARTIN & LEBORGNE / AGT & ITB

D o

/(Source : TERRANIMO CH)
0.0+
01 —

v
Profondeur [m]

=1 =]

[«2] o

0.9+

-1.0 T T T T T T T T ]
20 -1 -16 -14 -12 -10 -08 06 04 0

Risque de tassement 25/30 cm

> i

Retarder Réduction Baisser
I'arrachage charge pression
- a
Ajouter benne Ajouter silo Trafic
3 essieux optimisé

L

K Peu de surface tassée
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Conclusion

E|=|| References terrains

Projet PREVIBEST

6”’8 < Tereos

Contexte récolte

Simulations risque de

betteraviere - T s
St de !tatBteTttgraqve tassement
QOutll d’aide au | Diagnostics i - f,f;’;y:
Alternatives HfE
- raisonnement , EEH
Conséquences EH
\
( \

g ENJEU Prendre en compte et anticiper son
Agriculteurs, conseillers, techniciens, risque de tassement profond a la récolte
groupes sucriers, etc.
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_ﬂMercn de votre attention

L

\_/

EQUIPE PROJET :
Damian MARTIN (AGT), Thomas LEBORGNE (ITB), Pierre DUL (ITB), Remy DUVAL (ITB), Annie DUPARQUE (AGT)),
Vincent TOMIS (AGT), Cyril BLONDIN (Tereos), Francis BAZELAIRE (Tereos), Damien ANDRIEU (Tereos), Guillaume

BRISSET (ITB)

Avec l‘appui scientifique de : Mathieu LAMANDE (Univ. Aarhus) 5 ~
o e < ITB 3 Tereos
F/Ll.)fff O/_//L f_J {ffffff”f"j //Vf{r _.) Soro-ranstert i Betterave

comifer Gemas



Annexes

r.. Gemas

Densité apparente

Site de Chevriéres, systéeme de tassement cumulatif

HG6
1.8-

1.6-

!

Densité apparente
o

1.0-

Année

MARTIN & LEBORGNE / AGT & ITB

modalite

~ Tasse
-~ Temoin

t Tassement
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Site de Chevriéres, systéme de régénération

H6
1.8-
1.6-
)
I=
o
®
e
© 1.4-
Q0
K7
[
o)
s 1
1.2-
1.0-
1 2 3

MARTIN & LEBORGNE / AGT & ITB

Annexes

r.. Gemas

Densité apparente

Année

modalite

~ Tasse
- Temoin

t Tassement
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L Annexes

Permeabilite a l'air
Site de Chevrieres, systeme de tassement cumulatif

H6 Pedologique
200-

150- l ‘ l l

~
&
\:/_ -
0 modalite
5 100- - Tasse
8 T - Temoin
g [
o T n Débitmétre
50- 1 l Tassement
0 1 — Arrivée , . ﬁ% Chambre de
| d’ai = | mesure
1 2 3 4 1 2 3 4 o pL\
Année <
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L Annexes

Perméabilité a l'air

Site de Chevrieres, systéeme de régénération

H6 Pedologique

200-
__150-
=
3 -
0 modalite
5 100- - Tasse
8 T - Temoin
g L
gf 1 - Débitmeétre

S0 | 1 ‘ Tassement

0 1 Arrivée , E ﬁ% Chambre de
] 5 3 A j 2 3 4 d’air '" : \ mesure
Année <
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Gemas
Profils racinaires

Parcelle tassée Parcelle non tassée

MARTIN & LEBORGNE / AGT & ITB
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Q 34 ] a
R 36 | R
s 38 | s
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—8— Non tassé

—8— Tassé
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