REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE

alal) Eiadig lalt aslatl 505
MINISTERE DE L'ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE

. - . Aadll Llad) il gl A jaal)
Ecole Nationale Supérieure Agronomique
Département : Génie Rural Ay ) daiglh: andll

Spécialité : Science et technique des agro-equipement Jadll @ jugas cilili g 2 gle s (awaddl)

Mémoire De Fin D'études

En Vue De L’obtention Du Dipléme De Master

THEME

Analyse de |'effet combiné du compactage et la teneur en eau du sol sur le

comportement physico-mécanique d'un sol agricole dans la région de la Mitidja.

Présenté Par : Boukefoussa Maria

Brahimi Asma

Devant le jury composé de :
Mémoire dirigé par :
Mohammedi Zékari ~ MCA Professeur a ENSA
Président de jury :
Feddal Mohamed Amine Professeur a ENSA

Examinateurs :
Bakel Mohamed MAA

Labad Ryma MCA

Invité : Mebarki Mohamed Nadhir (docteur en sciences de I'eau et agroéquipement)

Promotion : 2017-2022



Sommaire

Contenu
Rl e 4
(R =l I =V TR PURRNt 7
LISt S TADICAUX ..eiuviiiiiiiicte e e e s r e s r e b e e n e 8
Liste deS @Dr@VIAtIONS .....iiviiiiiie i et 9
INrOAUCHION GENETALE ...eeevviiiiiieeieeiieesieestee st e st sttt e sttt e ste e e bee e beeesbeeeabeessteesaseesabeessseesaseesabeesaseessseessseesseesseeenseeenseesnseeenses 10
o 1 (T OO UP U TSRRPRTRI 12
SYNthese BIDIOZIAPNIGUE ....euviriiiiiieiiieiteeitt ettt sttt h e bbbttt et eat e sae e s e e sb e e s b e e s be e b e et e e bt estesaneeabesaeesanennees 12
Chapitre 1 : généralit€s SUT 1€ COMPACTAZE ...e.virurirueerieeriierti ettt ettt sttt ettt ses e saeesbeesb e e bt e bt eneeabesaeesanennees 13
i (o1 LT 4101 D TP 13
1.2 DEfiNItion dU COMPACLAZE ...eeuveeureeiiieiieeitieette ettt et et e e bt e st e st e e sabe e st e e sabeesateesabeesabeesbeeesteesaeeeabeeebeeeneeenbeeeares 13
1.3 Les cons€équences SUT 1 CULTUTE .....c...eiiuiiiiiiiiiietee ettt sttt e s e e she e bt e bt e e sbeeebeeebeeenbeesaes 14
1.4 Comment limiter les riSques de COMPACTAZE .....cccvueerureriieeiiieeiie ettt ettt si et e st e saee e sbeeenbeesbeeenbeeeanee 16
1.4. Evaluation de 12 COMPACLION ....eiiiuiieiiiuiieiiiieeeiiteeesiteessiteeessiteeestteeessbaeeesbseesssbaeeessbaeesasseeesassaeesssseeesnsseeesnseeeesnns 19
1.4.1 MEthOAE VISUCILE ...cuviiiiiiiiiiiiiiiec bbbt s sr e r e e s 19
1.5, DIENSILE APPATEIILE ....eeuveeutieutireieiteesteesteestt et et et eatesutesbeesbeesbeeabe et e eabesateshseebeesb e e be e beeabeeabeeasesabeebeenbe e beenbeenbeentenane 21
Chapitre 2 : e sol agricole et 1€ COMPACTAZE .. ..ciiciiiiiee ettt e et e e e e s e e e s satbaeeeeeesntbaeeeessannssseeaeeans 22
2.1 Les types de cOMPACION dES SOLS ....veuviruieriieniieiieiieie ettt sttt ettt ettt s sb e bt e b e e bt bt sareeeeesanenaees 22
2.2 Les causes d’un compactage AU SOL..........eiiiiiiiiiiiiniiiie ettt s 23
2.3 Effet des machines agricoles sur le compactage des SOIS .....c.eevieiieriiriiiiiiie e 25
2.4 Mécanismes de restauration d’un SOl COMPACTE...........eeeiuiiiiiiiiiiiiii et 27
Y el =D o =Yg s g 1=l ] = [T PP 29
Lo INEEOAUCTION .ttt st b e bt e b e bbb e s st b e nr e s 30
1.1 Objectifs de I eXPEIIMENTALION .eeivuvvieiritieeiriieeeriieeesitee e sttt e sttt eessiteeestbeeessabeeessbteeesasbeesssbeeeesabaeesasbseesnsbaeesssseeesnsseeenn 30
1.1.1 Présentation du site de I'eXpPerimentation.........ccuuiiiiiiiiiiiiiee e e e e e e e e e e e aaraeeaeean 30
P Y T T T OO ST PO PR TR PRRO 31
B B U i =T o - 1o PP 31
2.2 Le Materiel de laboratoire. ... .o et 37
B IMIEEROAES. ..ttt b e bt bbbt et e e e bt e e bt e ea b e e ehE e e ea bt e eheeeeh et e hteeehte e bt e e beeebeeebeeennes 39
3.1 DiSpOSItif @XPETTMEINTAL .....eeiiiiiiiiiiie ittt st esae e e sb et e sbe e e sbeeesbe e e bt e e beeebe e e beeebeeeares 39
3.2 Etude du compactage du SOl QGTICOLE .....eeiviiiiiiiiieiiee ettt et 40
RESUITALS € AISCUSSIONS ...uviiiiiiiiiieiriie ittt ettt st sh e b e be e s bt e bt e b e et e sen e sanesaeesbeesbeesreenreens 47

y N LVl 1= v 1 o KPR 47



1. Effet des techniques culturales SUT 1€ SOL.......ceouiiiiriiiiiiiesiee e e 47

2. Effet du nombre de passage du tracteur SUT 1€ SOI .....covireiiieriiiieiieii e st 50

Bl AU LADOTALOIIE ...ttt ettt ettt e a bt e sa bt e sa bt e s h et e sh et e bt e e bt e e bt e e bt e e bt e ettt ea bt e e bt e e be e eabe e ebeeeabeesabeeeaneenas 55

L= S0LAe TENSA L.ttt ettt ettt a e bt s bt e bt e bt et e e a b e s atesh e e eh e e eb e e sb e e bt embeeabeeabeeateebeeeaee bt ebeenbeenbeeaee 55

2= S0 A SEUT ...ttt h bbb et e bt e bt bt e b e e st e e s b e e e bt e sneenareesareena 56
Analyse statistiques de relation entre différents parametres EtUdI6S. ........ueiiiiiiciiiiie i 56
1. Présentation de la matrice de corrélation des différents paramétres étudiés pour les chaines d’outils...........cc....... 57
Analyse statistiques de relation entre différents parametres EtUAICS. .....ueivuieiiriiii ittt 57
2. Présentation de la matrice de corrélation des différents parameétres étudiés pour les chaines d’outils.........c..c........ 57

3. Relation entre les parametres AU SOL......couiiiiiieiiiiieii e e e 59
2.1 Larelation entre RP, HY6 €6 N%0....coiiiiiiiiiiiiciiee ettt et s nne e 59
CONCIUSION ZENETALC ... .eureieeitieie ettt ettt sttt et e bt et e et e s et s et e s bt e b e e bt e st et e e e bt ss et e esesmeenheen b e e bt et e eaneemnesanesnnennees 62
O T T Yot o] o [ oY e =T o] a1 [V TP 63
33. Viderstad France 2022 : Caractéristiques des différents typesde sol — infoFR@vaderstad.com...........cocceeeveeniiinieiiiecnieens 66

YN 11 (o, €= IR 67



uaidlal)
YY) 55 s Ay 1 G35 lie g dpalanall sy colall (5 gina sl st ecdumdl S8 a5 3 A A LSASsal) 5 il gl LSsalipal
Jalse dae 5 ddliaa) Al 3V,
Clalrall 038 af Jany YT EDE dae Of (Ao dikaie) 43 jad) Ay jail) bl o ey jal ) cl jiay) @ ekl
¢ a3 il 50 el o U Glaet) e (mad) L (1o Rt A s o 8 715.5 s 51 (5 siana e Alsaall &y o ) o8
g 5 01 (pmny e slial) Al 2Ll 38 ing
(o 5l 13 dpalsall Sk g 5T o Y L 5 € 760,05 a1 U pmm sl (Sl (50 Jana Lo s\l pumnn 5 3m n3 S IS el 31335
Sl Ja s s simall il Rl 4y 3,
sl (5 sina ga e Canliil G A1 R slia o ) Adaws siall ail i
G AR (e Lo i Aad ST Rp = 01 (Mpa) (531 5 il Slea e slid el Jil 5 cpalana) 4ok 5131 phasinds Rp = 0.45 (Mpa)
s sinally 5oty A Aadaall o3 (o S (f gy gl (e I3 ga g e S Lt jlaton ) Aa gliall 8 58 il B iy (31 3RV (ol e glia yind
4 i
CSaliall Ay i) 31 580 Aa gl Ay sha )l pabisall slall (5 sine Apaliiial) cilalst)
Abstract
The goal of this study is to see how compaction and different tillage strategies affect the Physico-mechanical characteristics
of the soil. To achieve this goal, three experiments were Being conducted at the materials resistance laboratory and the
experimental station at the High
National Agronomic School, an analysis of the evolution of the water content, the porosity and the penetromic resistance of
the soil under the action of different agricultural machines and several factors was carried out, The test results clearly show
that the action of three machines modifies the values of these parameters. The value of moisture the recorded at the level of
the chisel 15.5% are average values and close to each other on the three depths because of the large spacing between the
chisel tines, this spacing is considered as a means of conserving a part of the soil and moisturThe results of the physico-
mechanical parameters of the soil demonstrate that compaction by the passage of the cover crop has influence on the soil,
and the porosity of the soils was massively increased reaches maximum values (60.05%) , generally the problem of porosity
is not posed for this kind of fragile soil, with a high sand content. The penetrometer resistance values are average it prove
that the penetrometric strength is inversely proportional to the water content. whereas in passage of the cover-crop tool
reaches the highest value Rp=01 (Mpa) , and lowest values with thepassage of vibratory tiller Rp=0.45 (Mpa).Morever the
penetrometric resistance is a useful data to evaluate the strength of the resistance that the soil will offer, but it is necessary
to remember that this parameter is very influenced by the water content of the soil.

Key words: The porosity, the penetrometric resistance, the moisture ,the water content

RESUME

Pour mieux comprendre, la dynamique et le comportement physico-mécanique d'un sol agricole une analyse de 1’évolution
de la teneur en eau, de la porosité et de la résistance pénétromique du sol sous I’action des différentes machines agricole et
plusieurs facteurs.

Les essais réalisés sur des micros parcelle expérimentaux (région de la Mitidja) ont montré que I’action de trois machines
modifie les valeurs de ces paramétrées.

Les valeurs de ’humidité enregistrée au niveau du chisel 15,5 % sont des valeurs moyennes et proches entre elles sur les
trois profondeurs a cause de I’écartement important entre les dents de chisel, cet écartement est considéré comme moyen de
conservation d’une partie du sol et d’humidité

La porosité augmente considérablement aprés le passage du cover-crop permet d’atteindre une valeur 60,05%,
généralement le probléme de porosité est n’est pas posé pour ce genre du sol fragile, avec une grande teneur en sable.

Les valeurs moyennes montrent que la résistance pénétrométrique est inversement proportionnelle a la teneur en eau.

La plus grande valeur de la résistance pénétrometrique Rp=01 (Mpa) avec ’outil cover—crop, et la plus faible avec le
passage de vibroculteur Rp=0.45 (Mpa).

La résistance pénétrométrique est une donnée utile pour évaluer la force de la résistance qu’opposera le sol, il est cependant
nécessaire de rappeler que ce parametre est trés influencé par la teneur en eau du sol.
Mots clés : la dynamique, la résistance pénétrometrique, I’humidité, la porosité ; la teneur en eau



