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Matériel autorisé : 
Toutes les calculatrices de poche y compris les calculatrices programmables, 
alphanumériques ou à écran graphique à condition que leur fonctionnement soit autonome et 
qu’il ne soit pas fait usage d’imprimante (circulaire N°99-186,16/11/1999). 

 
 
 
 
 
 
 
 

Dès que le sujet vous est remis, assurez-vous qu’il est complet. 
Le sujet comporte 21 pages, numérotées de 1/21 à 21/21. 
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1) Présentation du sujet : 

Il s’agit d’étudier un chantier autoroutier A 406 contournement sud de la ville de Mâcon. 
D’une longueur totale de 9 km dont 6.5 km dans la plaine inondable de la Saône, l’A 406 
reliera la RN 79 à l’A 40.  

Outre un viaduc de franchissement de la Saône de 450 mètres de long, sa réalisation 
nécessite un remblai total de 1 700 000 m3  pour être hors d’eau en période de crue et la 
réalisation de nombreux ouvrages dit « de décharge » ainsi que des zones  de compensation 
pour assurer le déroulement normal des crues. 

 

 

 
 
 

 

ZONE À ÉTUDIER 
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La problématique hydraulique (voir documents techniques pages 18 à 21) 
 
Une des principales difficultés rencontrée par le projet de l’A406 est la traversée d’une zone 
inondable, le lit majeur de la Saône. Outre le fait de construire l’autoroute en grande partie en 
remblai pour mettre la chaussée hors d’eau, il fallait que le projet ait une parfaite 
transparence hydraulique, c’est-à-dire que l’ensemble de l’ouvrage ne modifie pas le 
déroulement d’une crue. 
 
Deux types d’ouvrages participent à la réalisation de cette transparence : 

-  les ouvrages de décharge au nombre de 9 (dont le viaduc), qui sont des ouvertures 
sous le remblai et qui représentent 900 mètres d’ouverture hydraulique. Ces ouvrages 
ont été conçus en prenant comme référence la crue historique de 1840, donnant ainsi 
une grande marge de sécurité. 

- les zones de compensation : 
- la zone des Sablons sur la commune de Crêches-sur-Saône en Saône-et-Loire, 
- la zone des Grandes Raies sur les communes de Grièges et Cormoranche- sur-

Saône. 
 
Ces deux zones correspondent à 950 000 m3 qui compensent le volume du remblai dans la 
plaine pour le cas le plus défavorable, soit là encore, la crue historique de 1840. 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Projet autoroute 
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La problématique des matériaux 
 
Toute la logistique du chantier tend à une utilisation optimale des matériaux dégagés par les 
creusements des déblais (partie en déblai de l’autoroute ainsi que les zones de 
compensation). Les nécessaires apports extérieurs de matériaux sont recherchés avec 
l’objectif prioritaire de satisfaire aux enjeux de développement durable. 
 
 

 

 

 

 

 

Pour réaliser le terrassement de la partie en remblai de l’autoroute on utilise des matériaux 
excavés des zones de compensation des crues. Après traitement de ceux-ci ils pourront être 
compactés. 

Ces matériaux se composent essentiellement d’argile sèche. 

Notre étude portera sur l’excavation et le transport des matériaux de la zone des 
Grandes Raies.  

On dispose pour ceci :  

- D’une pelle Liebherr R 974 C :  

• Nombre d’heures travaillées par poste / jour : 8 h 00 

• Capacité du godet 5.8 m3     

• Coefficient de remplissage R = 0.95   

•  Coefficient d’efficience K = 0.82    

•  Temps de cycle 0.58 mn 
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- De tombereaux CAT 773 F à fond plat chargés à refus  
 

• Temps de manœuvre du tombereau sur l’aire de 
chargement : 0.8 min 

• Temps de manœuvre et vidage sur l’aire de déchargement :      
1.2 min 

 

 

2) Travail demandé : 

1ère partie : évaluation du volume des matériaux et de la production 
journalière. 

Les tombereaux roulent sur une piste avec 0% de pente et 0% de résistance au 
roulement. 

À l’aide des documents techniques des Grandes Raies, plan et coupes : on prendra comme 
référence la coupe BB’ et son centre pour les cotes hauteur et largeur et la coupe EE’ pour la 
longueur. 

On négligera la pente donnée sur le pourtour de la zone et on prendra la cote maxi (emprise 
maxi) comme dimension ; donc le volume à extraire est de forme parallélépipédique 
rectangle. 

1-1 Calculer le volume de terre végétale à évacuer. La terre végétale est classée : terre 
végétale commune. 

1-2 Calculer le volume de déblai à excaver. (hauteur du déblai sera prise au centre de la 
coupe B.B’) 

1-3 Calculer le volume total des terres en place à évacuer et le volume total foisonné. 

On prendra comme volume total foisonné  614 000  m3 pour les calculs suivants. 

 

On dispose d’une pelle Liebherr 974 et de tombereaux 773 F Caterpillar (voir les 
caractéristiques dans les documents techniques). 
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La distance des lieux de chargement au déchargement sera relevée sur le plan : mesurée à 
la règle avec les différents tronçons : AB, BC, CD. (distance parcourue par les engins de 
transport matérialisée par les tronçons suivants : AB > BC > CD.) 
 
1-4 Calculer le nombre d’engins de transport à mettre sous la pelle, pour que celle-ci 
travaille en continu.  Le résultat sera arrondi au nombre supérieur. 

1-5 Calculer la production journalière. 

 

2ème partie : influence de l’état de la piste sur la production. 

 

On constate une usure rapide des pneumatiques des engins de transport due à la piste 

réalisée en matériaux rocheux. Pour remédier à ce problème on a modifié la piste en ajoutant 

du sable non compacté sur celle-ci.  

Par conséquent les tombereaux se déplacent sur la piste résistante.  
 
2-1  Calculer le temps de cycle des tombereaux en tenant compte de la résistance au 
roulement. 

2-2. Calculer le nombre de tombereaux à mettre sous la pelle. 

 

3ème partie : étude de la monte de pneumatique en fonction des 
caractéristiques du tombereau. 

Pour réduire l’usure des pneumatiques sur la piste en sable, on doit effectuer le choix de 
ceux-ci d’après les caractéristiques du chantier et calculer le TKPH réel chantier. 

Pour cela on vous demande de déterminer les éléments suivants : 
 
3-1 Calculer la charge moyenne par pneumatique AV et AR. 

3-2 Calculer la vitesse moyenne Vm. 

 
On prendra comme longueur de piste 4 km et un tombereau effectue 30 cycles par poste. 
 
3-3 Calculer le TKPH chantier de base pour les essieux AV et AR. 

3-4 Calculer le TKPH réel chantier. 
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Pour obtenir le TKPH réel du chantier, deux autres paramètres sont à considérer : la 
longueur des cycles et la température ambiante.  
La température moyenne extérieure est de 28 °C. 

3-5 Choisir les pneumatiques pour les essieux AV et AR d’après les documents ressources. 
Taille et type de pneumatique. 

 
4ème partie : nombre de jours pour réaliser le chantier.  

Pour diminuer le délai d’exécution du chantier, on mettra deux pelles de production Liebherr 
974. On utilisera 3 chauffeurs pour conduire ces deux pelles : suivant le schéma ci-après : 

 

 

    12    15 

  7h         11 h 16h  20h    Pause 

Pelle N°1          Chauffeur N° 1 

           Chauffeur N°2  

Pelle N°2          Chauffeur N°3 

             

4-1 Calculer la durée du chantier pour évacuer les matériaux qui serviront à l’élaboration 
de la base de la chaussée de l’autoroute (y compris le volume de terre végétale qui sera 
stocké à coté du remblai). 
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DOSSIER TECHNIQUE 
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Ouvrages de décharge 

Viaduc 

Point C 

Point D 

Sens écoulement de la Saône 

Point A

Point B

Piste réelle 

Piste théorique 

 

Echelle : 1 /6000 
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