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Dans ce sol, pas besoin de passer la
sous-soleuse

Photo Gabe Brown Dakota
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Variation des rendements

Azote?

10 tha. Insecte?

Potassium? l

l Compaction?

Pratique agricole?

Maladie?

Manganese?

Drainage?

Distribution des

Nivellement? symptomes?



g Mesure de l'infiltration en haut de la A

zone compactée
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La compaction : un cercle vicieux

_a. &

Charges

excessives

-
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" Conditions
de sol Compaction
humides
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As-tu fait quelques profils

/ .
avant pour déterminer

le travail a faire, la profondeur, ...
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Déterminer a quelle profondeur dois-je
passer et dois-je le faire partout!

Québec e Y
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Mon travail est-il bien fait?
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Doit-on travailler ce sol?
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Que faire?
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Que faire ?

Québec







Que faire?

».

: Véronigue Gagnon




Est-ce le bon
temps pour
sous-soler?

Que faire?
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Si j'utilise mon rouleau,
je seral en travail primaire
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Pression au sol: 9 1bs/po? |
Espacement entre les dents: 44 po|
Profondeur de travail: 32 po max.

-
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Les dents et leur travall
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Dent en C avec ailette
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Dent en C avec ailette

et aileron
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Ditticulté de circulation

Les idees d'un enfant ne tombent
jamais du ciel...
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Conclusion sous-soleuse

= Bon diagnostic avant

= Verifier si le travail est bien fait
= Strategies avec les plantes

= 4 pouces en bas

= Conditions seches

= Pas apres le soya, ni le mais

= Prévention
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F Haute école spécialisée bernoise
Haute école des sciences agronomiques,
forestiéres et alimentaires HAFL

Sexpert | ~light  terranimo.ch

Approuve officiellement par les deux Offices fédérales de I'agriculture et de lenvironnement

‘~ & Ny
2\
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Bienvenue sur

Terranimo® est un modeéle de simulation pour le calcul du risque de tassement
du sol par les véhicules agricoles.

Il'en existe deux versions: '.“ ‘ g

- Terranimo® light P " Vi
pour une évaluation simple et rapide HEILl[E' 'E'EﬂlE' EPéf.iﬂlifréE hf.'rrlmSE

> Terranimo® expert Haute école des sciences agronomigues,

pour une analyse compléte du risque H forestieres et alimentaires HAFL
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Nouvel outil de décision
par rapport a la compaction
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Les menus
- Engin = Sol - Resultats

- 1. Sélectionner I'engin 0

[j] Nouveau scenario ‘ E Enregistrer le scénario. ‘ ‘ﬁ' Mes scénarios W | Scénario; Colloque 2017
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- Engin

5 06 5%

Tracteur
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- Engin

Remorque
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Un premier exemple
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Configuration des pneus

- 2. Configurer le pneu 0

Charge a la roue

Choissisez les paramétres appropriés pour le pneu sélectionné.

2600

¢ Changer d'un seul coté Pneu standard

Modifier des deux cotés Assistant Pneus

Type de pneu Constructeur

Roue motrice % Michelin %
Modeéle de pneu Dimension (Indice de charge)
MachXBib v 600/65R28 (154) v

Imprimer la fiche de données
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Comparaison des chartes
de compagnies et celles de Terranimo

630/50 R 30.5 182D AG 28.00 g2 1625 719 4925 Tl

km/h/bar 1.2 16 20 24 28 32 36 40

Vitesse [km/h] Charge a la roue [kg] Ptessuon de gonflage
""""" [bar] 70 3250 3045 4565 5260 5960 6425 V120 7735
10 6430

10 7305 . b5 3570 4335 5015 5780 6545 7055 7820 8500
Fiche Pneu de Terranimo

50 4320 5250 6070 6995 7920 8540 G485 10285
Constructeur; BKT
Type de peu: Equipement A0 4860 5900 6825 7865 8905 93595 10640 11560
Modéle de pneu: Ridemax FL 693M

25 5645 6850 7925 9135 10345 11150 12360 13430
Données sur le pneu: 10 6430 7805 9030 10405 Q11785 12700 14080 15300
Dimensions du pneu: o ice de charge: 182
::':.d'cg de_mm: Charte de gazmm Charte de
iamétre: E 719 mm

terranimo _ compagnie

Gln:unférenl:e de 1034 Litre

Dla de la jante: 775 mm Hauteur de section: 425 mm Q
érdesectiun 49% UEbec K2 - J
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Regardons un exemple avec un tracteur

170 HP

POWER TAKE-OFF PERFORMANCE

Power Crank

HP shaft

(kW) speed Galhr Ibhp.hr  Hp.hr/gal Mean Atmospheric
rpm (I/h) (kg/kW.R)  (RIW.H/) Conditions

MAXIMUM POWER AND FUEL CONSUMPTION

Rated Engine Speed—(PTO speed—1162 rpm)
150.9 2200 8.46 0.391 17.82
(1125) (3202)  (0.238) (351

Standard Power Take-off Speed (1000 rpm)
1708 1893 8.95 0.365 19.09

(1274) (3388)  (0222)  (3.76)

Wheelbase 113.5" (2884 mm)
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Comparaison des pneus

Modele de Dimensions du Charge a la Pression de
Constructeur

pneu pneu roue [kg] gonflage [bar]
Trelleborg  TM8OO High ) ccpog 1900 kg 0.6 bar
(Pirelli) Speed
Michelin MachXBib 600/65R28 1900 kg 0.5 bar
Trelleb

IR TMano 710/70R38 2500 kg 0.6 bar

(Pirelli)
Michelin MachXBib 710/70R38 2500 kg 0.4 bar

N T, 710/70R38;*+;15(100)
B Two 600/65R28;**;16(110)
S 5000 g SRR a0 B8 18.1in (460 mm)

B 0| 107501b (4875 ke)
7 8155 Ib (3700 kg)

18905 Ib (8575 kg) Queébec a:
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- Sol
vonfiguration du so

_ 3. Texture @

(@ Choix d'un sol standard CHO

50l standard Type de sol Sol brun-Pseudogley, Pseudogley
CHY - Sechage: lent (nappe perchée)
e Ausgangsmaterial: Mamne, argiles, molasse
Type de paysage: Plateauy, crétes
() Recherche Google Maps Profondeur; modérément profond
Régions caractéristiques: Jura tabulaire, Plateau, Suisse centrale, vallée

(") Saisie manuelle de la
texture

Horizon Limite inférieure [om]  Argile [%]  Silt[%] Sable[%] Matiére crganique [%]

Ahig) 20 45 o 15 45
Bgg 150 45 o 15 0
(®) Afficher les horizons (") Afficher les couches du sol
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 Sol nfiguration du taux d’humidité

- 4. Eau du sol 0

- - . - ) - . - . -
D Nouveau scénario | E Enregistrer le scénario. ‘ W Mes scénarios W ‘ Scénario: Terranimo Eau du sol standard

K48

® Teneur en eau prédéfinie Humide

Humidite Couche n* Limite inférieure [cm] Potentiel matriciel [nPa]

Humide V 1 10

0 Saisie manuelle de |a teneur 3 30
Saisie manuelle du potentiel 2 N
matriciel 6 60
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Sec

Limite inférieure [cm]

@ Teneur en eau prédéfinie Sec
Humidité Couche n”
Sec v 1
2
() Saisie manuelle de la teneur R
en eau 4
O Saisie manuelle du potentiel A
matriciel 6
;
8
9
10
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- Sol

- 4. Eau du sol 0

Mouillé

. . . - A . .
D Nouveau scénario | E Enregistrer le scénario. ‘ 'f,f Mes scénarios W

@ Teneur en eau prédéfinie Mouille
Humidité Couche n* Limite infé
Mouillé % 1 10
2 20
O Saisie manuelle de |a teneur : 30
en eau 4 40
Saisie manuelle du potentiel 2 Lo
matriciel 6 60
7 70
8 80
9 90
10 100

+H+
+]+
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- Résultats Les résultats

— Engin = Sol - Résultats

- Résultats 0

Scénario Engin: Collogue base | Scénario Texture: Terranimo Texture standard ‘ Scénario Eau du sol: Terranimo Eau du sol standard

||||||||||||||||||||||||||||||||||||
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- Résultats D|agramme de deC|S|on
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Confrainte exercée sur le sol (kPa)




Contrainte vs Resistance:
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Contraintes au contact pneu/sol
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- Resultats

Résistance du sol (kPa)

250

225

200

175

150

125

100

75

50

20

o7

Diagramme de déricinn

Tracteur 170 CV
Diagramme de décision (valable pour 35 cm de profondeur)

enl hirmida

“ontrainte sur le

ol
—

Rasistance du

ol
—

Roue avant interieure
gauche

Roue avant interieure droite

Roue arriere interieure
gauche

 arieure droite

"5 Résultats

=EHEM=
sgende

65 kPa (0.65 bar)
64 kPa (0.64 bar)
&7 kPa (0.67 bar)

&4 kPa (0.64 bar)

90 kPa (0.9 bar)
90 kPa (0.9 bar)
90 kPa (0.9 bar)

90 kPa (0.9 bar)

Aucun risque de tassement

Risque de tassement significatif - reduisez |a charge ou le gonflage

des pneus

ATTENTION! Risque de tassement persistant: evitez de circuler sur le

sol
75 &0 75 100 125 150 1

Contrainte exercée sur le sol (kPa)

100kPa = 1bar



/ Contrainte vs Résistance \

0 50 100 150 200
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Résistance du sol (kPa)

250

225

200

175

150

125

100

75

i0

25

99

Diagramme de Adéricinn calcon

Diagramme de décision (valable pour 35 cm de profondeur)

25 50 75 100 125 150

Contrainte exercée sur le sol (kPa)

175

Tracteur 170 C\ _ |

Roue avant interieure 230 kPa (2.5

73 kPa (0.73 bar)

gauche bar)
. 250 kPa (2.5
Roue avant interieure droite 71 kPa (0.71 bar) bar) 2
Roue arriere intérieure 78 kPa (0.78 bar] 230 kPa (2.5
gauche bar)
S | 250 kPa (2.5
Roue arriere intérieure droite 73 kPa (0.73 bar) bar) 2

Aucun risque de tassement

Risque de tassement significatif - reduisez |a charge ou le gonflage
des pneus

ATTENTION! Risque de tassement persistant: evitez de circuler sur le
sol

100kPa = 1bar



Contrainte vs Résistance
Profondeur

[m]

(N

0-

0.1 -

0.2 -

0.3 -

0.4-

0.5 -

06 -

0T -

0.8 -

0.9 -

10- ,

| | |
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(® Diagramme 3D

(") Diagramme 2D

HHERRRE
VAL
VAL
VAL

Pression de contact

ALV
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. il
-'-'-.
.-'.-_____.__.--‘
qm__..-- F._.___'_..--'
—
]
350 |
-l
_—
300 ey
|
-l
50— r-_______.--
wmb—"T | L +—
100 '_._____...--"...--' -.‘-.-r-‘_.
=]
-
L

Jerpendiculaire a
la marche [m] -12

Contraintes au contact pneulsol

ALV A
AR RRRE
AR RRRE

T |
T
T
T
T
T
L
—

|

AR
HERRN

AV,

PV
AR
AR RREE

VAL

£

- (.

-
ta

=
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" Direction de marche [m]

VAV AN A AN
VAV AV AV VAV AN,

Contrainte werticale [kPal

250

200

150

100

Aire de contact Largeur de |'aire de contact Longueur de |'aire de contact Contrainte Contrainte
Tracteur 170 CV .

preu/sol preu/sol preu/sol maximale moyenne
Foue avant intérieure gauche 0.25 m? 0.62 m 0.43 m 156 kPa 54 kPa
Foue avant intérisure droite 0.26 m? 0.65 m 0.45 m 151 kPa 52 kPa
E:;Pe arrigre intérieure gauche 0.51 m? 0.73 m 0.56 m 124 kPa 48 kPa
F.oue arrigre interieure droite 0.53 m? 0.75m 0.58 m 123 kPa 46 kPa




4 N

éPI’EESiGI‘I de contact;: Comparaison de la
surface de contact

Tracteur 170 CV :J:,.::,lr: l::I:Ii:nnl:lv:i: ::T.EL 1|:Ii 'aire de contact l;:gu ;I:: de I'aire de contact
Roue avant intérieure gauche 0.35 m? 0.63 m 045 m

Roue avant lnteneure droite m_mﬂ-EE m? 0.5 m o 043m
Roue arriére intérieure gauche 0.51 m? 0.75 m 0.56 m

Roue arriere intérieure droite 0.53 m? 0.75 m 0.58 m

ENSEMBLE ) o
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(® Essieu avant

()Essieu arriére

Profondewr [nm]

&
T

N

0.0

014

024

0534

&
+

=
on

074

084

064

REIE

Pneus Constructeur Modéle de pneu Dimensions du prneu Charge 2 la roue [ka] Pression de gonflage [bar]
Rou t interi g Tralleborg (Pirelli} TME00 High Speed 600/65R28 1900 kg 0.6 bar
Rou t interi d Michelin MachXEib 600/RIR28 1900 kg 0.5 bar

20 18 18

63

on rait

— T

Contraintes dans le sol

Contrainte [kPa]

Trelleborg (Pirelli)

Modale de pneu

TM800 High Speed

Dimensions du pneu

600/65R28

[EEEEEEEDEE RSSO
2 B E § 8 ¥ g 8 8

T T T T T T
4 18 1.8 20

Michelin

MachXBib

600/65R28

. W

T




Diagramme de décision || Contrainte vs Resistance || Pression de contact " Contraintes danz le sol

Tracteur 170 CY

(® Essieu avant

()Essieu arriére

Humide

0.0

014

Profondeur [m]
o =) =) =)
e 'S 3] i

=)
i

0.8

0.8

Contraintes dans le sol

10—

64 20 43

1 I T 1 1 1 T 1 T 1
0§ 08 04 02 00 02 04

Perpendiculaire & la marche [m]

12 14 1§ 18

20

Contrainte [kPa]l

¥ 8 3 g 8§ g F ERE S E R E S 8

(=]




4
Humide

Contrainte [kPa])
LLOERERRRE R R
~ -
5 8 B 8 3 8 B g § 8

Québec 22 j
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Pneu
arrier
e
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Diagramme de décision || Contrainte vs Resistance || Pression de contact || Contraintes dans le sol

Tracteur 170 CV

(")Essieu avant

(8 Essieu arrigre

Contraintes dans le sol

00 400
375
0.1
350
02 25
300
-0.34 75
0.4 f’ 8%
=
é 051 ‘E = 0
: is
E \ E= 175
0.5 =
\ Y= 150
/ I 125
0.7 | /
/ f 100
-ﬂ'.B' ( | = :’5
’ =50
0.9 I =
| / =
it N N/ — =
20 18 48 44 442 0 08 06 04 020 00 02 04 18 20
Perpendiculaire & la marche [m]
Pneus Constructeur Modéle de pneu Dimensions du pneu Charge a la roue [kg] Pression de gonflage [bar]
Roue arrigre intérisure gauche Trallebarg (Piralli} TME00 710/70R38 2500 kg 0.6 bar
Roue arriére intérigure droite Michelin MachXBib 710/70R38 2500 kg 0.4 bar
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emple avec épandeur

Reépartition Répartition
Birriére Avant
¥ 57 y 43
) 184 v 216

Int ext int
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~Egn Tracteur avec épandeur balancé

Cliquez sur le pneu pour modifier le type de pneu, la charge a la roue et la pression de gonfiage.

Epandeur d'engrais porté (2000 kg) - Tracteur 170 CV (13600 kg) -

ENSEME
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Tracteur 170 0V Contrainte sur le  Reésistance du

sol 50l
Roue avant intarieure 39 kPa (0.39 bar] 250 kPa (2.3
gauche bar)
c 250 kPa (2.5
Roue avant interieure droite 97 kPa (0.7 bar) bar] g
Roue arriere interieurs 123 kP (1,23 bar) 250 kPa (2.5
gauche bar)
L] x 25':' kp 2-5
Roue arriere interieure droite 119 kPa (1.19 bar) bar] al

Sec

Legende

Tracheur 170 Y _C;lnl:ralnl:e sur le fl:lslsl:ance du

Roue avant interieure

89 kPa (0.89 bar) 30 kPa (0.9 bar)
gauche
Roue avant interieure droite 87 kPa (0.87 bar) 90 kPa (0.9 bar)

Roue arriere interieure

gauche 105 kPa (1.05 bar) 90 kPa (0.9 bar)

Roue arrigre interieure droite 100 kPa (1 bar) 90 kPa (0.9 bar)

Humid

c

Legende

Aucun risque de tassement

Risque de tassement significatif - reduisez la charge ou le gonflage
des pneus

ATTENTION! Risque de tassement persistant: evitez de circuler sur le
sol

100kPa = ibar

\69 on rait a

Aucun risque de tassement

Risque de tassement significatif - reduisez la charge ou le gonflage
des pneus

ATTENTION! Risque de tassement persistant: evitez de circuler sur le
sal

100kPa = 1bar

e W




Diagramme de décision || Contrainte vs Résistance || Pression de contact || Contraintes dans le sol ys Résistance || Pression de contact || Contraintes dans |e sl

Diagramme de décision (valable pour 35 cm de profondeur) falable pour 35 cm de profondeur)

250

225

200

175

150

125

o0 e

75

Rasistance du sal (kPa)

g0

25

[k 100 125 150 175 200 225

. 23 i 73 100 123 150 175 200 225 onfrainte exercée sur le sol (kPa)

70 Contrainte exercée sur le sol (kPa)




Pneus Constructeur Modéle de pneu Dimensions du pneu Charge & |a roue [ka] Pression de gonflage [bar]
Foue arriére intérieure gauche Trelleborg (Rirelli) TMB00 710/70R38 4000 kg 0.8 bar
Foue arriére intérieure droite Michelin MachXBib 710/70R38 4000 kg 0.8 bar
— . - : \
(@ Essieu arriére Arrlere
Contraintes dans le sol
0.0 400
375
014
350
02- 325
300
-0.34 275
04 2
E" g
. o
5 05 .‘E— 200
: E
E E= 15
06- \ =
\ Y= 150
-0.74 \ 125
100
=
0.3 =
/ =%
71 -1D T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T E ﬂ
& 20 18 8 14 12 A0 08 08 04 D2 00 02 04 06 08 1.0 1.2 14 1.6 1.8 20

Perpendiculaire a la marche [m]




Constructeur Modele de pneu Dimensions du pneu Charge a la roue [kg] Pression de gonflage [bar]

Trelleborg (Pirelli) TMB00 High Speed 600/65R28 2600 kg 0.9b
Michelin MachXBib 600/63R28 2600 kg 1 bar
[ Essleu arrere

Contraintes dans le sol

: //f |I i"',: E
03 i Ill \ /I I';':I'::l'n. E
g 0 \\ X /' lll{ E E
E'” I\ '|| 2=
g -ﬂ_ﬁ: | \ \ “a |’ E% 175
_ | | ‘I X (l = 150

|
N

AR A RNRRAARIRNIRR R R AR
g B

= B =

|
-n.g: | H | /\u
1 \\ /\ RN

1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I ! 1 1 1 1 1 1 1 1 I !
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Autre possibilité
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Diagramme de décision | Contrainte vs Résistance | Pressior
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Résistance du sol (kPa)
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Reasistance du sal (kFa)
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Diagramme de décision (valable pour 35 cm de profondeur)

Epandeur a lisier

Contrainte sur le so

b

Fesistance du so

Roue avant gauche
Roue avant droite
Roue centrale gauche
Roue centrale droite
Roue arriere gauche

Roue arriere droite

25 50 75 100 125 150 175 200

Contrainte exerceée sur e sol (kPa)

104 kPa (1.04 bar
105 kPa (1.05 bar

)
)
107 kPa (1.07 bar]
105 kPa (1.05 bar)

)

111 kPa (1.11 bar
100 kPa (1 bar)

23 kPa (0.23 bar)
23 kPa (0.23 bar)
23 kPa (0.25 bar)
23 kPa (0.25 bar)
23 kPa (0.23 bar)
23 kPa (0.23 bar)

Mouille

225

Québec e Y




r._.___"_______.---"
ol ,..--"""'"-F.-.-.-F.
- __+  Alliance 328 Flotation 850/50-30.5
.--"""'r
4‘]}-_._.____.--"'"‘_. | =] .___.--.-'""-
T . .
I = [ |+ Nokian ELS SB Radial  850/50R30.5
| ] "]
am...--""""' — T
" =] . . .
250 b—1—"1 - _L—  Michelin CargoXBib 850/50R30.5
"] "]
200 | " | — =
- . 390 Agri-Transport
180 B Alliance iy PO 800/60R32
00— Radial
T Trelleb
relleborg : :
Y Tvin Radial 650/65R30.5
2 (Pirelli) /
- BKT Ridemax FL 693M 850/50R30.5
Jerpendiculaire a
la marche [m] -1
‘L Aire de contact Largeur de |'aire de contact Longueur de |'aire de contact
Epandeur a lisier
pneu/sol pneu/sol pneu/sol
Roue avant gauche 0.58 m? 0.86 m 0.74 m
Roue avant droite 0.39 m? 0.88 m 0.73 m
Roue centrale gauche 0.56 m? 0.87 m 0.72 m
Roue centrale droite 0.59 m* 0.81 m 0.8 m
| Roue arriére gauche 0.52 m? 0.7 m 0.81 m
78
\ Roue arriere droite 0.61 m? 0.88 m 0.74 m




Conclusion

= Amusez-vous avez le logiciel;

= Faites-vous des simulations;

= Plus tard, vous prendrez des masses volumiques du sol;
= Vous avez la possibilite de mesurer la tension du sol;

= Voyez |'effet sur vos sols;

= Ayez du plaisir a prendre soin de vos sols.

* Bonne rétlexion, Bruno, membre de la caravane Sante des
sols

= Creuser un peu. apprendre beaucou
peu, app P
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