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Diagnostiquer rapidement le tassement de vos sols
avec une simple tige métallique
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Principes

La méthode consiste a évaluer la résistance a la pénétration
d’une tige enfoncée verticalement dans le sol.

Il s’agit d’'un moyen simple et trés rapide, complémentaire
du test béche et du mini-profil 3D, permettant d’apprécier
I'état de compacité du sol dans les différents horizons, pour
suspecter des probléemes de tassement, ou pour évaluer la
résistance du sol au passage des engins.

Le test béche permet I'observation de la structure du sol sur
les 25 premiers centimetres.

La tige pénétrométrique permet, via la résistance du sol res-
sentie, de détecter d’éventuels problémes de tassements plus
profonds non repérés avec la béche, qui peuvent justifier une
observation complémentaire avec un mini-profil 3D ou un
profil cultural complet. La tige permet également d’explorer
facilement la variabilité de la structure du sol de la parcelle
avec les points de mesure trés rapides a réaliser (15 minutes
par parcelle).
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Méthode pour évaluer lI'état

de compacité du sol

La résistance a la pénétration est une propriété physique

du sol qui dépend de trois principaux parameétres :

e son état d’humidité : la résistance est plus importante
en sol sec

* satexture : a état hydrique comparable, un sol argileux
est plus résistant qu’un sol limoneux ou sableux

* sa compacité : plus la résistance a la pénétration est
élevée, plus le sol est compact et plus le passage des
racines sera affecté.

Pour pouvoir interpréter une variation de résistance a la

pénétration comme une différence d’état de compacité du

sol, il faut avoir connaissance a priori des changements de

texture en profondeur et s’assurer que I'humidité du sol

est homogene sur toute la profondeur analysée.

Comment 5’ en servir ?

- Sol réhumecté « a la capacité au
champ » sur la profondeur analysée,
c’'est-a-dire sol qui est revenu a sa
capacité maximalederétentioneneau,
mais apres 3 jours de ressuyage suite a
une forte pluie. Ne pas intervenir en
sol saturé.

Période recommandée : sortie d’hi-
ver, de janvier jusqu’a la mi-avril, sur
labour ou sur culture suivante.

- Texture de sol plutét homogene sur
la profondeur analysée

- Non adaptée aux sols caillouteux,
sols trés argileux et plastiques

¢ Enfoncerlatigelentementdanslesol, avitesse constante,
jusqu’a ressentir un changement de résistance

¢ Relever la profondeur du changement de résistance puis
continuer a enfoncer jusqu’a sentir une résistance plus
importante ou moins importante

¢ Noter de nouveau la profondeur et ainsi de suite

e Réaliser plusieurs pénétrations (points de mesure) pour
tenir compte de la variabilité de la structure (voir en
page suivante).

Il est recommandé que la méme personne manipule sur

une méme parcelle ou lors de comparaison de parcelles,

et réalise le graphique correspondant. En effet, selon le

gabarit et la force des utilisateurs, le ressenti peut étre

différent. L'utilisateur se crée en effet ses propres reperes

en pratiquant et en s’étalonnant au départ. Une courte

formation est utile, puis la maitrise s’acquiert facilement

en pratiquant.

Un plus...

Effectuer a la main la courbe de la
résistance ressentie selon la profondeur
obtenue a chaque palier détecté
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Exemple de courbe obtenue

Pour un point de mesure, identifier les différents paliers de résistance, caractérisés par leur intensité et leur
profondeur. La variation de l'intensité de la résistance permet de suspecter un probléme de tassement. Pour
I'ensemble des points de mesure, comparer les caractéristiques (profondeurs et intensités) des différents paliers
de résistance. Si une mesure précise de la résistance du sol est recherchée, un pénétrometre a manometre est

nécessaire (voir en page 7).

Un horizon plus résistant n’est pas forcément «sévérement tassé» ou impénétrable par les racines. En effet,
des fissures et/ou galeries de vers de terre peuvent offrir des voies préférentielles pour le passage des racines a
travers une zone tassée. Le pénétromeétre ne peut pas en rendre compte. Une observation complémentaire de
la fonctionnalité de la porosité, via un profil cultural, un mini-profil 3D ou un test béche, est donc importante
pour justifier une éventuelle intervention de restructuration mécanique.



DIAGNOSTIC POUR DECISION D’UN TRAVAIL DE SOL

Effectuer 2 a 3 séries de points de mesure alignés perpendiculairement
au sens de travail du sol, disposés en diagonal dans la zone de la parcelle
a étudier : au moins 5 points de mesure Xespacés d’environ 50 cm sur
chacunes des séries de mesures puis comparaison des différentes courbes

obtenues entre elles.
Cas1l

Points de mesure homogenes

Moyenne du ressenti des différents points de mesure :
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L'utilisation de la tige pénétrométrique indique une
résistance entre 25 et 40 cm, laissant suspecter un
probleme de tassement profond. Une observation
complémentaire par un profil ou mini-profil 3D serait
justifiée.

Cas 2

Points de mesure homogenes

Moyenne du ressenti des différents points de mesure :
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La résistance est homogene et faible sur I'ensemble
de la profondeur analysée, excepté une légere résis-
tance repérée a 25 cm de profondeur correspondant
a la transition entre I’'horizon de travail du sol et les
couches pédologiques non travaillées. Aucune inter-
vention mécanique ne semble étre justifiée vis-a-vis
de la structure du sol.

XXXXX UL

XXXXX =

>
Séries de mesures

PARCELLE EN ORGE AVEC BETTERAVE PREVUE UANNEE SUIVANTE

Profil de sol
correspondant a la situation :

Horizon
labouré
non tassé

Horizon
profond
tassé

Lobservation du profil de sol confirme la présence
d’une zone tassée, repérée avec la tige pénétromé-
trique. Labsence de fissures et de galeries observée
sur le profil dans ce sol sablo-limoneux justifie une
correction mécanique en profondeur.

PARCELLE EN BLE AVEC COLZA PREVU ANNEE SUIVANTE

Profil de sol
correspondant a la situation :

Lobservation du profil de sol confirme le fond du
labour repéré a 25 cm de profondeur. La structure
du sol est favorable, pas de tassement repéré.
Aucune intervention mécanique n’est justifiée
vis-a-vis de la structure du sol.



(o-13 W PARCELLE EN BLE AVEC BETTERAVE PREVUE UANNEE SUIVANTE

Points de mesure hétérogenes
Moyenne du ressenti des différents points de mesure :
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L'utilisation de la tige pénétrométrique indique une
résistance a 30 cm de profondeur, avec une résistance
tres importante jusqu’a 40 cm sur la zone B de la
parcelle, laissant suspecter un probléeme de tassement
profond. Une observation complémentaire par un
profil ou mini-profil 3D serait justifiée.

Profil de sol - zone A : Profil de sol - zone B :

Lobservation des profils de sol confirme la zone
tassée a 30 cm de profondeur, avec une intensité de
tassement sous I'horizon labouré plus importante
dans la zone B de la parcelle. Labsence de porosité
visible sur le profil justifie une correction mécanique
en profondeur, ciblée sur la zone B de la parcelle.

APPRECIER LA PROFONDEUR D’UN TASSEMENT SOUS UN PASSAGE DE ROUE

Effectuer une série de mesures d’environ 10 points le long du passage de roue
(a répéter sur 2 ou 3 passages de roues) pour obtenir une tendance sur I'ensemble

des points de mesure a I'aplomb du passage.

PARCELLE APRES RECOLTE DE MAIS ENSILAGE

Points de mesure homogenes
Moyenne du ressenti des différents points de mesure :
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L'utilisation de la tige pénétrométrique indique une
certaine résistance jusqu’a 25 cm, puis transitoirement
une résistance plus faible, et enfin une résistance plus
importante en sous sol, au-dela de 30 cm. Le passage
successif de I'ensileuse et de la benne semble avoir
tassé jusqu’a 25 cm de profondeur.

Profil de sol
correspondant a la situation :

Lobservation du profil de sol confirme le
tassement de la couche labourée sous les roues,
repéré jusqu’a 25 cm de profondeur, puis, au-
dela de 30 cm de profondeur, la présence d’une
zone tassée mais fissurée sur le fond du labour,
correspondant a un tassement ancien en cours
de régénération.

Comparaison de différentes parcelles : Selon le type de sol, la pluviométrie recue et les cultures
en place, 'humidité du sol est généralement différente d’une parcelle a une autre : la résistance du sol
étant trés dépendante de son état d’humidité, les comparaisons entre parcelles sont déconseillées, a moins

d‘intervenir le méme jour dans le méme secteur (en lien avec les précipitations récentes), sur des parcelles
comparables quant au type de sol, au précédent cultural et a la culture en place.




Cas particulier : évaluer la résistance
du sol au tassement avec la tige

Principes... ...el conditions d’ ulilisation

La résistance a la pénétration du sol peut Pas de contraintes particuliéres a effectuer le diagnostic
renseigner également sur sa capacité a avec la tige, hormis la non compatibilité avec les sols
supporter les passages d’engins lourds. caillouteux et les sols tres argileux et plastiques.

Dans ce cas, il s'agit de tenir compte de Période recommandée : juste avant la réalisation d’un
I’humidité du sol : en effet, lorsque le sol _’ chantier contraignant, en particulier a 'automne lors

devient plus sec, sa résistance mécanique de la réhumectation du profil (sol humide en surface,
au tassement augmente et cela se traduit mais pouvant étre encore sec en profondeur) ou en
aussi par une résistance a la pénétration sortie d’hiver lors du ressuyage (sol sec en surface mais
plus élevée. pouvant étre encore humide en profondeur).

Comument 5’ en servir ?

Le protocole de réalisation d’un point de mesure est identique a la méthode pour évaluer I'état de compacité
du sol. Effectuer aléatoirement sur la parcelle 5 a 10 points de mesure.

Pour un point de mesure, identifier les différents paliers de résistance, caractérisés par leur intensité et leur
profondeur. La variation de I'intensité de la résistance permet de repérer la sensibilité du sol au tassement :
plus la résistance a la pénétration sera élevée, moins le sol sera sensible au tassement. Dés lors que la tige rentre
tres difficilement dans le sol, cela signifie que le sol est sec et peu sensible au tassement.

Note : le préléevement d’'un échantillon de sol en profondeur, a l'aide d’une tariére, reste le meilleur moyen
pour apprécier ’humidité du sol et sa sensibilité au tassement, et se donner des repéres pour ensuite mieux
interpréter la résistance a la pénétration ressentie en fonction de I'humidité du sol et donc de sa capacité a
supporter les charges. Un travail spécifique sur I'évaluation de 'humidité du sol sera mené dans la suite du
projet Sol-D’Phy, a partir de 2019.

Evaluation de la résistance du sol sur une parcelle de betteraves a 2 dates différentes d’arrachage.

Résistance a la pénétration du sol A la 1°* date d’arrachage des betteraves,
0 — mi-octobre, le sol est peu résistant a
Sol humide Sol seq lenf t de la ti t d humid
et/ou tassé er'1 oncement de la tige, <.e onc um.l e,
-10 uniguement sur les 25 premiers cm. L'horizon
Fond du labour est résistant et donc sec en profondeur.
T -20 & -> Peu de risque de tassement en profondeur.
= -30 A la 2™ date d’arrachage, mi-décembre, le
§ / sol est peu résistant, et donc humide, sur
§ -40 ) — I'ensemble du profil. Le fond du labour, entre
S Haorizon Horizon L.
& : 25 et 30 cm, est plus résistant, probablement
50 |_humide er sec en s . )
lié a la présence d’un tassement.
profondeur profondeur . e,
s ) -> Risque a priori élevé de tassement profond
- 60 ] (,] € ate avec un chantier lourd.
mi-décembre mij-octobre




e Matériel nécessaire :
Tige de préférence en inox, d’environ 1 m de longueur et 1 cm de diameétre
Tige d’environ 20 cm de longueur pour la poignée.

e Assemblage :

- Souder la poignée sur une extrémité de la tige, transversalement, pour permettre
I'introduction et I'extraction de la tige dans le sol.

- Meulerl'autre extrémité delatige pourcréerunemboutsousforme d’ogive pointue.
- Graduer tous les 10 cm la tige pour repérer les profondeurs lors de 'enfoncement.
- Coller des rubans adhésifs de couleurs différentes aux 4 graduations clés (20 cm,
30 cm, 40 cm, 50 cm) pour repérer plus facilement les profondeurs.

Prix indicatif : 202 30 €
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Tige pénétrométrique avec manomelre
Intérét : Il permet d’apprécier plus précisément la résistance du sol et de
la chiffrer, pour la réalisation de courbes de résistance a la pénétration en
fonction de la profondeur. La comparaison de situations, a humidité et texture
de sol homogenes est facilitée.

Caractéristiques : Tige avec manometre a lecture directe, sans enregistre-
ment des données.

Le diametre du cOne, légerement supérieur a celui de la tige, permet d’éviter Matériel
que la tige ne frotte sur les parois du « canal » circulaire ouvert par I'ogive. recommandé
—_—

Prix indicatif : 200 a 300 €

Méthodologie d’application
Choix de l'ogive :
e Utiliser une ogive petite lorsque la résistance est élevée (sol argileux et/ou tassé)
¢ Utiliser une grosse ogive lorsque la résistance est faible (sol limoneux, sableux ou meuble)
Réalisation de la mesure :
e Effectuer une poussée la plus réguliére possible
* Relever la pression du manomeétre a chaque graduation (via enregistrement vocal ou en étant accompagné

pour la notation des valeurs)
* Tracer la courbe de la résistance en fonction de la profondeur pour chaque point de mesure

La valeur de 2 MPa (300 psi) est souvent retenue comme valeur critique a ne pas dépasser pour permettre le
bon enracinement des cultures (Gubiani, 2010).

Caractéristiques : Enregistrement de la résistance a la pénétration en fonction de la
profondeur. Nécessite la mesure du profil d’humidité pour interpréter I'allure des courbes.

Prix indicatif : 3000 a 6000 €

Usages : Pour les besoins d’expérimentations (conseillers, expérimentateurs, chercheurs)



Document réalisé dans le cadre du projet Sol-D’Phy,
«Gestion Durable de la fertilité Physique des Sols
cultivés».

Ce projet a pour objectif d’aider les agriculteurs a mieux
gérer la structure de leur sol, en particulier a :
e Prévenir les risques de tassement
e Diagnostiquer facilement la structure du sol
e Prendre conscience des conséquences des tassements
e |dentifier les mécanismes de régénération naturelle
du tassement
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