[image: image26.jpg]




Brevet de Technicien Supérieur Travaux Publics

Terrassement : les engins de transport
1. Les différents engins de transport utilisés en terrassement

	Tombereau articulé
	Camion routier
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	Tombereau rigide (dumper)
	Décapeuse (scrappeur)
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L’ensemble de ces engins sont destinés au transport de matériaux liés à des terrassements, sur une emprise de chantier, et de préférence le long de piste de chantier entretenues (passage régulier d’une niveleuse).

Seuls les camions routiers peuvent emprunter le réseau routier, dans le respect du code de la route.

Une surcharge est une infraction au code de la route et le gabarit routier entraîne, s’il est dépassé, un convoyage exceptionnel par porte chars.

Les tombereaux et décapeuses devront se rendre jusqu’au chantier en convoi exceptionnel. Pour les convois exceptionnels, des autorisations doivent être demandées pour chaque département traversé.

1.1 Les tombereaux rigides et articulés

Utilisés soit en carrière, soit en terrassement, pour assurer les mouvements de terre sur grandes distances sur chantier, les tombereaux se divisent en deux familles :

	Tombereaux articulés
	Tombereaux à châssis rigide (Dumper)
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	Avec chassis articulés, ce sont des engins à 3 essieux du type 6x4, plus rarement 6x6. Il existe également des modèles à deux essieux 4x2 ou 4x4. De 18 à 40 tonnes. 

Le tombereau articulé est bien adapté aux terrains difficiles. Même s’il roule moins vite que le tombereau rigide, il est plus économique et plus fréquent sur chantier
	Engins du type 4x2, plus rarement 4x4, munis de bennes à basculement arrière pouvant offrir de très grandes capacités. Les plus gros, , offrent des charges utiles de l’ordre de 200 à 250 tonnes. Cependant, les plus utilisés en terrassement ont des charges utiles de 30 à 40 tonnes.


1.2 Les camions routiers

Les camions routiers se classent suivant leur utilisation et leur nombre d’essieux :

	Utilisation
	Essieux
	Charge utile
	Capacité

	
	
	
	Raz
	Dôme 2/1

	Route
	4x2
	15 T
	6 m3
	8 m3

	Chantier
	4x4
	15
	6
	8

	Tous terrains
	6x4
	18
	12.5
	15

	Terrassement
	6x6
	18
	12.5
	15

	Semi
	
	26
	17
	20


6x4 : 6/2 = 3 essieux dont 4/2 = 2 essieux moteurs

	Semi-remorque
	Tri benne
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	Multi benne
	Porte engin en convoi exceptionnel 
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1.3 Extraits du code de la route 

	Les véhicules affectés au transport portent sur le côté droit de la carrosserie une inscription, appelée plaque de tare et de surface.

Elle indique :

· le poids à vide ( PV)
· le poids total autorisé en charge (PTAC)
· le poids total roulant autorisé (PTRA) comprenant le poids des remorques

· la longueur et la hauteur.
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Les PTAC autorisées dépendent du nombre d’essieux du véhicule :

· véhicules isolés ou remorques à 2 essieux : 19 T

· véhicules isolés ou remorques à 3 essieux : 26 T

· véhicules isolés ou remorques à 4 essieux et plus : 32 T

· semi-remorques à 1 essieu : 26 T

· semi-remorques à 2 essieux : 37 T
· semi-remorques à 3 essieux : 38 T
1.4 Les décapeuses

Les décapeuses ou scrapers sont des engins qui permettent d’extraire les matériaux par couches (jusqu’à 40 cm d’épaisseur), de les transporter sur des distances de 100 à 2000 mètres, et de les répandre par couches (jusqu’à 60 cm d’épaisseur).
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	Principe de fonctionnement 

1. Chargement : la benne est descendue en position basse de telle manière que la lame de raclage soit à la profondeur voulue, et le bouclier est ouvert. En avançant, à vitesse lente à cause de la résistance, la décapeuse racle le sol, à la manière d’un rabot. Une fois que la benne est remplie, elle est relevée en position haute, et on ferme le bouclier.
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	2. Transport en charge : la décapeuse emmène le chargement, benne en position haute et bouclier fermé, à sa vitesse maximale jusqu’au lieu de déchargement.
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	3. Déchargement : l’engin avance à vitesse lente et avec la benne en position haute, on ouvre le bouclier, puis on avance l’éjecteur qui pousse le chargement vers l’ouverture au niveau du bouclier.
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Domaine d’emploi : matériaux pouvant être transportés

Les décapeuses sont limitées par la dureté du matériau et par sa granulométrie :

- le matériau ne doit pas être trop dur à excaver

- le diamètre des plus gros blocs doit être inférieur à 40 cm.

Les décapeuses sont donc particulièrement adaptées au décapage de la terre végétale et à l’extraction des sols meubles peu sensibles à l’eau. Elles peuvent éventuellement être employées pour les sols compacts (argiles sèches), mais après scarification, et pour les roches défoncées au ripper si la taille des blocs est inférieure à 40 cm.

Dans le cas des sols sensibles à l’eau, le GTR peut interdire l’extraction par couches, et en cas de pluie, la portance et l’adhérence des pneus sur le sol peut devenir insuffisante pour que l’engin puisse se déplacer.
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MODELE 621G 631E Seérie Il 651E
Puissance au volant 197KW  265HP [246/272 kW 330/365 HP [335/365 KW 4501490 HP |410/452 KW 550/605 HP
Poids approx. en ordre de
marche (a vide}4 23900kg 52,6401b | 32250kg 710801b | 44210k $7,4601b | 61130kg 134,760 Ib
Capacité de la benne
Aras 8me 105w | 107m 14w 16,1 ms 21w 245m 32w
Arefus 1me 15w 15.3ms 20w 237m 31w 336m a4
Charge nominale 16340kg  36,0001b | 21770kg  48,0001b | 34020kg 75,0000b | 47 175kg 104,000 Ib
Répartition du poids —
Avide : Essieu AV 6% 8% 67% 6%
Essieu AR 34% 32% 33% 34%
Répartition du poids —
En charge  Essieu AV 51% 53% 53% 53%
Essieu AR 49% a7% a7% a7%
Modele de moteur 3306T 3406ETA 3408ETA 3412ETA
Régime nominal (tr/mn) 2200 1800 2000 1300
Cylindrée 1051 638 pos 1461 893pos 18L 1089 pos 27L 1649 pos
Vitesse maxi (en charge) 444kmh  276mim | STkmh  32mih | 53kmh  33mih | 53kmh  33mih
Largeur de braquage bordure
a bordure sur 180° 102m 335" 17m 3’5" 122m 401" 136m a7
avec ROPS - - - 145m a7
Pneus — Tracteur 29.5R2654L3 33.25R294*E2/ES 37.25R3EHHE2/ES 40.5/75R39
Décapeuse 29.5R254L 33.25R294*E2/ES 37.25R3EHHE2/ES 40.5/75R39
Largeur de coupe 2903m 9 302m ERIE 351m 116" 385m 128"
Profondeur de coupe maxi 353 mm 333 mm 13, 437 mm 17. 440 mm 7.
Profondeur d'épandage maxi 376 mm 522 mm 20, 480 mm 18. 660 mm 26"
Contenance du réservoir 580 L 606L 160 814l 215 954 252
de carburant galUs. galus. galus.
ENCOMBREMENT
Hauteur au sommet
de la décapeuse 324m 371m 429m 121" 471m 155"
Empatiement 706m 772m 877m 28" 997m 32"
Longueur hors tout 12.02m 12.93m 14.56m arg” 16.18m 53"
Largeur hors tout 327m 347m 394m 211" 435m 14
Largeur dexpédition
(bras dans Ia benne) - - 364m LIEER 391m 12110"
Vole de la décapeuse 206m 218m 246m 8" 281m 93
Vole du tracteur 206m 220m 246m 81 264m 8

“4Poids en ordre de marche avec machine standard, liuide de refroidissement, lubrifians, plein de carburant et conducteur.




1.5 Tracteurs agricoles et remorques

Certains entrepreneurs préfèrent, pour leur souplesse d’utilisation et leur adaptation aux terrains difficiles, les ensembles de type agricole : tracteur + remorque ou tracteur + arroseuse 
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Ces engins peuvent aussi aller sur la route dès lors qu’un gyrophare signale bien leur présence, sans toutefois pouvoir atteindre des vitesses supérieures à 40km/h.

2. Critères de choix des engins

2.1 Suivant la nature du matériau :

	Terres

Sables
	Limons

Argiles
	Graviers
	Cailloux

D<20cm
	Roches défoncées
	Marinage

	DECAPEUSES
	
	

	TOMBEREAU ARTICULE
	

	TOMBEREAU RIGIDE

	CAMION ROUTIER
	

	CAMION ROUTIER A BENNE RENFORCEE


2.2 Suivant la nature du matériau et la distance de transport :


	Vitesse du son [m/s]
	Minage + Pelle + Concasseur + Tombereaux (renforcés)

	1800
	

	1000
	Rippeur + Bull
	Rippeur + Décapeuses + Bull

ou Pelle + Tombereaux
	Rippeur + Pelle + Tombereaux ou Camions

	0
	Bull
	Décapeuses + Bull (pousseur)

ou Pelle + Tombereaux
	Pelle ou Chargeuse + Tombereaux ou Camions

	
	0
	0.1
	2
	5
	Distance 

[km]


2.3 Suivant la taille de la pelle :

On choisit en général une capacité de godet en rapport avec le volume des bennes des engins de transport :
Godet de :
1m3
(

 

10 à 15 tonnes.



2m3
(



15 à 30 tonnes.



3m3
(



25 à 35 tonnes.



4m3
(



30 à 45 tonnes.



5m3
(



35 à 70 tonnes.

3. Calcul des tombereaux et des camions

3.1 Chargement d’un engin de transport

Un tombereau ou un camion a 2 limites qui ne peuvent être dépassées :

· Son volume utile (volume à refus) : VU

· Sa charge utile en Tonnes : CU

Selon le sol chargé, la benne sera pleine soit lorsque le VU est atteint soit lorsque la charge CU est atteinte, suivant ce qui est atteint en premier.

Si on remplit la benne à refus, sa masse est :


M = VU * Mvfois
mais il faut que : M ≤ CU
Si on remplit la benne à sa charge utile, le volume chargé est :
V = CU / Mvfois 

mais il faut que  : V ≤ VU
Pour pouvoir être comparé à la production de la pelle qui est le volume de sol en place extrait par la pelle, par heure, il faut calculer le volume de sol en place transporté VO :

Si on remplit la benne à refus (VU) :

V0 = VU / Ffoisonnement
Si on remplit à la charge utile :


V0 = CU / MvPLACE
3.2 Temps de cycle : Tcycle [min] 

La durée d’un cycle de production Tcycle [min] est le temps nécessaire pour exécuter un tour complet.
Pour estimer la durée d’un cycle lors d’un chantier, il suffit de chronométrer plusieurs rotations.

Décomposition d’un cycle en durées élémentaires :

	Le temps de chargement dépend de la production de la pelle :

Tch = 60 * V0 / PhPELLE
	Le transport aller dépend de la vitesse en charge et de la distance L :
Taller = 60 * L/valler


	Le temps de vidage dépend de l’espace disponible pour manœuvrer : 

Tv = 1 à 2 min
	Le transport retour dépend de la vitesse à vide et de la distance L :
Tretour = 60 * L/vretour
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Dans son cycle, les attentes et manœuvres dépendent du nombre de camions affectés au transport et de la variabilité du cycle de ces camions.

Manœuvre de placement avant chargement : de 0,6 à 0,8 min

Temps de cycle :

Tcycle [min] = Tch + Taller + Tv + Tretour

Remarques
· Pour le temps de chargement, le calcul du nombre de coups de godets (4 à 8) est aussi tout à fait pertinent.

· Pour les vitesses des camions sur route : voir Annexe 2.
· La vitesse sur chantier est à limiter entre 40 et 50 km/h dans les portions les plus rapides par sécurité.
· Des calculs plus fins prendraient en compte un temps de mise en route et de décélération de l’engin plein et à vide. Ce genre de calcul est fait en bureau d’étude de grands terrassements.
3.3 Nombre d’engins de transport : N

Ce nombre dépend des temps de cycle :

N = Tcycle / Tch

Le nombre d’engins de transport à choisir doit assurer que la pelle n’attende pas. C’est aux engins de transport de le faire. Le résultat doit donc être arrondi à l’entier supérieur.

Données : voir Annexe.
4. Calcul de la production des engins : les décapeuses

4.1 Chargement d’une décapeuse

Comme les tombereaux, une décapeuse a 2 limites qui ne peuvent être dépassées :

· Son volume utile (volume à refus) : VU
· Sa charge utile en Tonnes : CU
Comme pour les autres engins, le volume de sol en place transporté VO est :

Si on remplit la benne à refus (VU) :

V0 = VU / Ffoisonnement
Si on remplit à la charge utile :


V0 = CU / MvPLACE
Comme la charge transportée est ramenée au volume de sol en place, alors : Ccycle = V0
4.2 Temps de cycle d’une décapeuse

Cycle d’une décapeuse :
Chargement -( Transport en charge -( Déchargement -( Retour à vide
Les temps de chargement et de déchargement sont repris dans un temps fixe : Tfixe = Tchargement + T déchargement
Le temps fixe dans un cycle dépend de la vitesse moyenne des décapeuses sur les parcours en charge et à vide :

	Vitesse moyenne [km/h]
	< 15
	< 25
	> 25

	Temps fixe [min]
	1,9
	2,3
	3


Durée du cycle d’une décapeuse Tcycle [min] :

Tcycle = Tfixe + Tparcours en charge + Tretour à vide
4.3 Nombre de décapeuses :

Le nombre de décapeuses ND dépend du temps de cycle et du nombre maximum de décapeuses que peut pousser le bull en 1 heure : Nmax
ND = Nmax * Tcycle / 60

On arrondira à l’entier supérieur pour être sûr que ce soit les décapeuses qui attendent plutôt que le bull.

4.4 Calcul de la production horaire d’un l’échelon de décapeuses :

La production horaire d’un échelon de décapeuses Ph [m3/h] est fonction de la charge par cycle Ccycle [m3], du nombre de cycles par heure Ncycles, du nombre de décapeuses ND et de l’efficience du travail sur le chantier :

Ph = Efficience x ND x Ccycle x Ncycles/h

Annexe 1 - Données Terrassor
Ces informations sont données par le simulateur Terrassor proposé en ressource sur la plateforme Etincel

Camions et tombereaux, rigides et articulés

	Engin
	Vitesse moyenne en charge
	Vitesse moyenne à vide
	Capacité
	Charge utile
	Temps de déchargement
	Coût de transfert
	Amortissement à la journée ou location *

	 
	km/h
	km/h
	m3
	T
	s
	€
	€/jr

	CU 28t Articulé
	25
	33
	17,5
	28
	60
	1 050 €
	173,30

	CU 35t Articulé
	25
	33
	22
	35
	60
	1 050 €
	181,00

	CU 45t Articulé
	27
	35
	28
	45
	60
	2 250 €
	200,00

	CU 40t Rigide
	27
	35
	23,5
	40
	60
	2 800 €
	284,09

	CU 50t articulé
	27
	35
	32
	50
	60
	2 250 €
	230,00

	CU 60t Rigide
	29
	37
	35,2
	60
	60
	4 500 €
	340,91

	Camion 26T
	12
	18
	15
	26
	60
	150 €
	560,00

	Camion 32T
	12
	18
	20
	32
	60
	150 €
	650,00

	(*) : Hors coût d’entretien, carburant et main d’œuvre
	
	
	


Décapeuses

	 
	Distance maximum d'exploitation
	Vitesse en charge
	Vitesse à vide
	Capacité
	Charge utile
	Temps de déchargement
	Coût de transfert
	Amortissement à la journée ou location

	 
	M
	km/h
	km/h
	m3
	T
	s
	€
	€/jr

	S26M326 m3
	800
	25
	33
	26
	39
	45
	4500
	555,56

	S34M334 m3
	800
	25
	33
	34
	55
	45
	4500
	659,72

	(*) : Hors coût d’entretien, carburant et main d’œuvre
	
	
	
	


Bouteurs 

	Engin
	Ph moyen avec charrue-soc
	Rendement moyen avec ripper
	Rendement moyen sans options
	Rendement en réglage
	Capacité
	Coût de transfert
	Amortissement à la journée ou location
	Nombre de décapeuses poussées par heure

	 
	m3/h
	m3/h
	m3/h
	m2/h
	m3
	€
	€/jr
	U

	13t - 100kW
	0
	300
	350
	700
	4
	900 €
	121
	1

	27t - 200kW
	0
	500
	600
	0
	7
	2 100 €
	174
	1

	48t - 320kW
	1613
	700
	1100
	0
	13
	4 500 €
	320
	25

	70t - 450kW
	1792
	950
	1600
	0
	18
	6 300 €
	568
	50


Annexe 2 - Vitesse de parcours des camions sur route

Pour les camions de TP à gabarit routier, on considère une vitesse moyenne de 50 km/h que l’on corrige en fonction de :

· la distance
· les conditions de circulation : au trafic, traversée des agglomérations
· le relief
· le transport en charge ou à vide.
Incidence de la distance

	Longueur du trajet en km
	Coefficient de correction
	Vitesse moyenne possible

	<0.25
	0.10
	5

	0.25 à 0.50
	0.30
	15

	0.50 à 1.50
	0.50
	25

	1.50 à 3.50
	0.60
	30

	3.50 à 6
	0.70
	35

	6 à 10
	0.80
	40

	>10
	1.00
	50


Incidence du tracé

Pour un tracé à plat
Tracé sinueux : 
0.90

Tracé très sinueux : 0.85

Incidence du trafic

Trafic faible, hors agglomération :
1.00

Trafic moyen à important : 

0.95
Trafic intense ou périurbain :

0.90

Incidence des pentes

Pour un tracé sinueux :
	
	Transport à vide :
	Transport en charge :

	Rampe de 1 à 4% : 
	0.95
	0.90

	Rampe de 4 à 7% :
	0.90
	0.85

	Rampe de 7 à 12% :
	0.85
	0.80

	Descente de 1 à 4% :
	1
	1

	Descente de 4 à 7% :
	1
	0.90

	Descente de 7 à 12% :
	0.90
	0.85


Incidence de la charge 

Transport en charge : 
x 0,95

Transport à vide :
x 1,00

Annexe 3 - Porte engin en convoi exceptionnel 

	Le transport des engins sur un chantier amène couramment à un transport dont les dimensions dépassent celles autorisées par le code de la route (article R.312 : M > 38/40T, l > 2,55m, L > 22m, h = 4.2 m).

Un transport exceptionnel ne peut circuler sur les voies ouvertes à la circulation publique que sous couvert d’une autorisation préalable dite de « transport exceptionnel ». 
La nature de l’autorisation est en fonction des caractéristiques du transport exceptionnel, de la charge transportée et, ou du trajet à effectuer. La caractéristique la plus forte détermine la catégorie du transport :
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Application de larticle 6 de Iarmété transport exceptionnel du 4/05/2006 (modifié par lamété du 4/09/2007) - Rapport d Etudes

2 - Apergu sur le mode routier

2.1 - Préalable : I'autorisation de circuler pour un convoi
exceptionnel routier

2.1.1 -Définition d’un transport exceptionnel routier? :

Le transport ou la circulation de marchandises, engins ou véhicules ne respectant pas les limites globales du
Code de la Route en raison de leurs dimensions ou de leur masse sont souis, en application de article R. 433-
1-1 du Code de la Route, aux dispositions de I'arrété « transport exceptionnel » du 4 mai 2006 [1]. Ces
transports se distinguent selon les catégories de véhicules suivantes :

 véhicule moteur ou remorque transportant ou destinée au transport de charges indivisibles® ;

« véhicule, matériel agricole ou forestier ou leur ensemble, machine agricole automotrice, machine ou
instrument agricole remorqué dont les dimensions, y compris les outillages portés amovibles, dépassent une
longueur de 25 m ou une largeur de 4,50 m ;

« véhicule moteur ou remorque d"usage forain ;

« ensemble forain dont la longueur est supérieure 4 30 m ;

« véhicule ou engin spécial ;

« véhicule ou matériel de travaux publics.

Ces transports qualifiés d’exceptionnels ne peuvent circuler sur les voies ouvertes 4 la circulation publique que

sous couvert d’une autorisation préalable dite de « transport exceptionnel », délivrée par les services
déconcentrés de PEtat, sous la responsabilité du préfet de département.*

Ces convois exceptionnels font I'objet d’une classification” selon leurs caractéristiques en termes de masse ou
de gabarit, décrite comme suit :

- 3o catégorle
1 catégorie catégorie Classe C Classe D ClasseE | Classe Super E
poids | MNMUM4BL | de481a T2t | entro 216t 120t "Z';t'l%' '“"’”:',',“T"c“m plus de 400t
PTR) (PTR) | (PTC remorgue) v | o) | FTCremoue)
Largeur | maxmum3m | de3adm plus de 4m
Longueur| maximum20m | de20a25m plus do 25m

Figure 1 : caractéristiques en poids et gabarits des différentes catégories de transport exceptionnel routier

* Le texte Gidessous reprend quasiment in extenso certines parties de Fanété du 4 mai 2006 1] en question. Certains paints ont toutefos &6
synthétisés pour eciier lecure et compréhension du texte.

= Charge qui e peut, aux fns de transport par rout, éte divisée en plusieurs chargements sans frais ou risque de dommages impartants et qui e
peut, du fait de ses dimensions ou masse, étre ransportée par un véficule dont les dimensions ou la masse respectent elles-mémes s lmites
réglementares (artce R. 433-1du Code de la Route).
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Il existe deux types d’autorisations : 

· L’autorisation individuelle : cette autorisation, nominative, est délivrée au vue d’une demande, pour une durée déterminée et/ou un nombre de voyages limité en fonction de la catégorie du transport.

· L’autorisation de portée locale : elle est prise par un préfet pour répondre à des besoin locaux de transport dans son département. 

L’autorisation est délivrée au vu d’une demande adressée au service instruction compétent qui l’instruit pour le compte du préfet. Avant d’effectuer un transport exceptionnel, le bénéficiaire d’une autorisation individuelle de transport exceptionnel doit s’assurer de la praticabilité de l'itinéraire qu'il veut emprunter parmi les itinéraires autorisés dans son autorisation et vérifier qu'il n'y a pas de chantier ou d'arrêté d'interdiction de circulation notamment qui empêcherait le passage du transport exceptionnel sur cet itinéraire. 
Annexe 4 - Les CACES

Pour les conducteurs d’engins, il est exigé le CACES - Certificat d'Aptitude à la Conduite d'Engins en Sécurité - de catégorie correspondant à l'engin avec son équipement standard.

La conduite d’engins équipés d’éléments spécifiques correspond soit à des options mentionnées sur le CACES (option pour engins télécommandés) soit une autre catégorie de CACES. Durée de validité du CACES : 10 ans.
	Catégorie
	Engins concernés

	1
	Tracteurs et petits engins de chantier mobiles (tracteurs agricoles jusqu'à 50 cv, mini-pelle jusqu'à 6 tonnes, mini-chargeuse jusqu'à 4,5 t, moto-basculeur jusqu'à 4,5 t, mini-compacteur, machines à peindre les lignes sur la chaussée...).



	2
	Engins d'extraction et/ou de chargement à déplacement séquentiel (pelles, engins de fondations spéciales, de forage, de travaux souterrain, etc...).



	3
	Engins d'extraction à déplacement alternatif (bouteur, tracteurs à chenilles, pipe-layer...).



	4
	Engins de chargement à déplacement alternatif (chargeuses, chargeuses-pelleteuses...).



	5
	Engins de finition à déplacement lent (finisseur, machine à coffrage glissant, répandeur de chaux, gravillonneur automoteur, pulvimixeur, fraiseuse...).



	6
	Engins de réglage à déplacement alternatif (niveleuse)



	7
	Engins de compactage à déplacement alternatif (compacteur...).



	8
	Engins de transport ou d'extraction-transport (tombereau, décapeuse, tracteur agricole + 50 cv...).



	9
	Engins de manutention (chariot élévateur de chantier ou tout terrain).



	10
	Conduite d'engins hors production (déplacement, chargement, déchargement, transfert d'engins sans activité production (porte-engins), maintenance, démonstration ou essais).




Extraits du Référentiel du BTS Travaux Publics : 

Compétences et savoirs associés

	C8. Préparer les moyens humains et matériels



	Données 
	Compétences détaillées
	Critères et/ou indicateurs de

performance



	Les cadences, ratios, rendements

Les temps unitaires

Le personnel disponible

Le matériel disponible


	Préparer les moyens nécessaires à l’exécution


	Les choix retenus sont justifiés et argumentés aux plans techniques et économiques, et cohérents par rapport aux hypothèses retenues et aux ressources de l’entreprise (niveau de compétence et formation à la sécurité du personnel, parc matériels, …).


	S 9.13 Terrassements



	Connaissances
	Limites de connaissance

	Organisation des terrassements

‐ Mouvement des terres

‐ Méthodes de terrassement

Conduite des terrassements

‐ Matériels

‐ Productions

‐ Qualité

Impact environnemental

‐ Gestion des ressources naturelles

‐ Fonctionnement des engins


	Définir la constitution des échelons de terrassement.

Déterminer à partir des règlements en vigueur les modalités de conduite et de contrôle des terrassements.
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Train avant (moteur)





Lame de raclage
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