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•  Effet de la forme d’outil 
 Profondeur/Largeur   

•  Angle d’attaque 
•  Vitesse 
•  Ailettes 
•  Dents peu profondes 
•  Espacement 
•  Disques 
•  Charrue à soc 
•  Mots de Conclusion 



 Géométrie et perturbation  
                         du sol  
 
2 facteurs principaux: 
 
1.L’angle d’attaque 
2.Le ratio profondeur/largeur 

After: Godwin, 1974 



Ameublissement du sol par  
une dent verticale 

   25mm de large 
  215mm de profondeur  

After: Godwin, 1974 



Modes de rupture du sol 

Profondeur/Largeur  = < 0.5               > 1 to < 6                             >6 

Croissant	


Profondeur 
critique	



Profondeur 
critique	



Effet de bordure	



Dent étroite	


Dent très étroite	



Direction d’avancement	



lame	





90o 

After: Payne and Tanner, 1959 

Effets de l’angle d’attaque sur la géométrie 

Dent	

 Limite du 
croissant	





Effect de l’angle d’attaque sur les forces 
appliquées aux sol  

    Vers le haut 

	



	



	



    Vers le bas 

After: Godwin 1974 

Traction	





Effet de la profondeur sur les forces  
appliquées au sol  

After: Godwin 1974 

   Vers le haut 

	



	



	



Vers le bas 

Traction	

 Verticale	





Effet de la vitesse 

After: Wheeler and Godwin, 1996 
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Bas                        Vertical                      haut    

Direction de déplacement 

Opération:  ameublissement           Triage              compaction 
                   coupure du sol      désintégration    désintegration 
                   inversion              réarrangement 
                   “Smoothing”           consolidation 
 
    e.g.:  Dents de chisel                Herse   Rouleau 
             Socs de charrue          
       Lames de Bulldozer                                           Pneux 

Surface 
du sol 

After: Spoor, 1968 

Choix des angles d’attaque pour les 
opérations de travail du sol  



Direction d’avancement	



Surface du sol	



Plan de rupture	

 Sol non travaillé	



Profondeur critique	



Surface du sol	



Zone compactée	



a.	



b.	



“Soil failure” et profondeur critique 

Vue de profil                                        Coupe transversale 



Labour taupe 

Les drains taupe connectent les nappes d’eau perchées des sols argileux 
au remplisssage de gravier au dessus des drains en plastiques 



Soil failure 

Fissures horizontales 

After: Spoor and Godwin, 1978 

Les Fissures en 
épis 



Dent profonde - fissure 45o 



Rupture latérale – drainage taupe 

Fissures horizontales 

After: Spoor and Godwin, 1978 



Surface du sol 

Ailette 

Fissures par tension 

Hauteur du soulèvement des ailettes 

Soulèvement 
du sol 

Direction d’avancement  

Godwin and Spoor, 2015	



<-­‐Fissure	
  par	
  tension	
  	



<-­‐Fissure	
  horizontale	



Ajouter des ailettes 



Effets des dents à ailettes 

Plan de rupture 



Ameublissement complet du sol  

Pointe 

Ailette 



Effet des ailettes 

Traction                 20.43 kN                  26.58 kN 
Section transversale 
 ameublie             0.098 m2                  0.184 m2 

Résistance  
spécifique            208 kN/m2                 144 kN/m2 	



After: Spoor & Godwin, 1978 



2.5 d	

 1.6 d	



 d	
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Vue de l’arrière	

 Vue de profil	



Godwin and Spoor, 2015	



Ajout de dents peu profondes  
en avant 	





Dents peu profondes en avant 

After: Spoor & Godwin, 1978	





Ameublissement du sol 

After: Spoor & Godwin 1978	



Plus les dents peu profondes 

En avant 

Dents avec ailettes seulement 

Force de 
traction 
(tonnes) 

Section 
transversale 
 ameublie   
(m2) 

Résistance 
spécifique 
(tonnes/m2) 

2.39 0.24 9.6 

2.35 0.42 5.4 

Similaire:  Presque, le double: 45% réduction 



Effets de l’espacement des dents 

Espacement 

Trop proche 

 

 

Optimum 

 

 

Trop espacée 

After:  Godwin, Spoor and Soomro, 1984  



Espacement entre les dents  

•  Dents simples           =  1.5 x profondeur de travail 

•  Dents avec ailettes   =  2.0 x profondeur de travail 
•  Dents avec ailettes +  
   dents peu profondes =   2.5 x profondeur    travail 

After: Spoor & Godwin, 1978 



Effets de la profondeur 

d 

2cm 



Sous-soleuse – Forces de traction 
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After: Ansorge and Godwin, 2007	



63% Reduction 



Ajustement des disques  

< ameublissement passif du 
sol 

“Scrubbing” – 
ameublissement compressif 

du sol > 
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Effet de l’angle des disques sur la force de 
traction  

After. Godwin, Sieg and Allott, 1987	



  Mesuré  
  Prédiction 

Optimum 

Angle du disque par rapport 
à l’axe d’avancement	





sans disques,  

dents @ 150mm,  

plus ailettes, 

sans “packer”. 

 

disques@ 60mm,  

dents @ 100mm,  

plus ailettes,  

 packer “dur”. 

 

disques @ 60mm,  

dents @ 150m, 

Sans ailettes, 

Sans “packer”. 

 

disques @ 60mm, 

dents @ 100mm, 

plus ailettes, 

Sans “packer”. 

Ajustement des outils  
taille des mottes et des résidus  



Contrôle du vulpin des champs (Black 
Grass) par le  travail du sol 

102                 108                  5                    27                 72                 199                        

Épis/m2 

Tout semé le 12 Octobre 25 Septembre 

lsd 8.38%, cv =17.8% 



1.  Le labour réduit toujours l’importance de la mauvaise herbe dans le 
système. 

2.  Utiliser les bonnes techniques de labour. Un mauvais labour n’est pas 
très utile, car il n’enterrera pas les graines de mauvaises herbes. 

3.  Une deuxième année de labour remonte les graines résistantes de 
mauvaises herbes à la surface trop tôt pour un contrôle efficace. 

4.  Un bon labour suivi de 2 ans de semis direct a diminué la mauvaise 
herbe et a augmenté les rendements des cultures. 

5.  Le semis direct continu ou le travail réduit du sol va faire augmenter 
l’infestation de la mauvaise herbe. Ces systèmes fonctionnent bien si 
un bon lit de semence est d’abord réalisé puis le traitement herbicide 
fait bien son effet dans le cas des cultures conventionnelles.  

6.  Avec les problèmes de résistance, les le travail du sol contrôle mieux 
le vulpin que les herbicides. 

Le contrôle du vulpin par le travail de sol 



Réglage de la charrue à soc 

http://www.agrii.co.uk/blog/2013/10/24/the-good-ploughing-guide-from-agrii-and-lemken/	



•  Travailler suffisamment profond pour 
enterrer les semences des mauvaises 
herbes 

•   Ajuster les rasettes à la bonne profondeur 
•   Inverser entièrement les bandes des 

sillons 
•  Utiliser un soc ajouré si le sol est collant 
•   Utiliser une ‘presse’ pour fermer les sillons 
•  Vérifier que la ligne de traction permet de 

tirer la charrue efficacement avec le 
tracteur entièrement sur le sol (cas des 
charrues larges).  



Conclusions 

1.  L’effet de la géométrie des dents et de la vitesse d’avancement sur 
l’ameublissement du sol et sur les forces appliquées au sol est 
bien compris pour plusieurs outils de travail de sol 

2.  L’objectif principal est de faire un bon travail plutôt que de 
minimiser la force de traction 

3.  Réduire la magnitude de la résistance spécifique (force de traction/
ameublissement) est un meilleur indicateur de l’efficacité générale 
du travail du sol 

4.  Pour minimiser la traction, il faut réduire à la fois la profondeur et 
l’angle d’attaque (si possible) 

5.  La majorité des machines de travail de sol          sont pour être 
conçues pour être ajustables 

6.  Ne pas travailler avec des outils trop usés 
7.  Les charrues peuvent permettre de contrôler du vulpin 
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