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Chapitre 2. Les machines de terrassement 

 

INTRODUCTION   

 

Dans les carrières ou les mines à ciel ouvert l'objectif de transport est le 

déplacement des charges ou roches abattus « soit minéraux utiles, soit roches 

stériles » depuis les fronts de travail vers les  lieux de déchargement (stocke, 

usine de traitement, station de concassage) pour les substances  utiles, et les 

terrils pour les roches encaissantes (stériles). 

Dans cette catégorie on distingue les engins qui assurent le transport en 

continu (convoyeurs  à bandes, transport hydraulique ou pneumatique), et 

ceux  qui réalisent des transports en discontinu et les machines de 

terrassement (les tombereaux articulés, les tombereaux rigides, les 

décapeuses, les chargeuses sur pneumatiques, niveleuses, les bouteurs). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1.machine de terrassement (bulldozer) 
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1. Les bouteurs   

Le bulldozer (ou bouteur) est un puissant engin d’excavation et de 

refoulement de terre et de roche sur une distance allant jusqu’à 100 m  et dont 

la lame peut mesurer 5 m de large. Un scarificateur (sorte de soc) peut être 

fixé à l’arrière de l’engin en vue de désagréger les sols compacts  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2.bouteur 

1.1. La Famille De bouteur 

Le nom donné au tracteur est celui de son équipement (lame avant) 

A- Le bulldozer  

La lame ne peut pas être orientée et est perpendiculaire au tracteur. Le  

conducteur peut juste régler la profondeur d'enfoncement de celle-ci dans le 

sol  ou la relever de quelques dizaines de centimètre.  

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3.le  bulldozer 
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Le bulldozer (ou bouteur) est un puissant engin d’excavation et de 

refoulement de terre et de roche sur une distance allant jusqu’à 100 m  et dont 

la lame peut mesurer 5 m de large. Un scarificateur (sorte de soc) peut être 

fixé à l’arrière de l’engin en vue de désagréger les sols compacts 

B- Le Tip Dozer  

Il s'agit d'un bull dont on peut faire varier  l’angle d’attaque de la lame. 

 

 

 

 

 

 

Figure 4 .Tip dozer 

C -L'angle Dozer  

Il s'agit d'un bull dont la lame peut s'orienter dans un plan horizontal. 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 5. L'angle dozer 

D- Le Tilt Dozer 

Il s'agit d'un bull dont la lame peut s'incliner dans un plan vertical 

perpendiculaire au tracteur. 
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Figure 6. Tilt dozer 

I.2. Utilisation des bulldozers 

Bull en anglais signifie "taureau".  

Les bulldozers sont donc des machines conçues pour exercer un effort  

horizontal important toujours dans le sens de la marche 

Les modèles sur chenilles sont bien adaptés aux travaux en terrains meubles,  

mais les vitesses de déplacement étant faibles, ces engins ne sont rentables 

que  sur des déplacements courts (inf. à 100 m). Les modèles sur roues, sont 

plus  indiqués sur des distances longues, ils sont cependant plus rares.  

Pour déplacer des matériaux sur moins de 100m, le bouteur sur chenille est  

l’engin de production le plus économique.  

Ce sont les engins de prédilection pour les travaux de refoulement, y compris 

sur  sol arborés (déforestation).C’est le spécialiste du travail de  pousseur (ou 

de tracteur) pour les scrappers, le  bouteur prend alors de nom de Pushdozer 

et est peut-être  équipé spécifiquement d’une plaque de poussage. Il  effectue 

également le défonçage des terrains au ripper avant le travail des scappers. 

D’autre part, le  remorquage de fortes charges est sa spécialité, il est 

également utilisé pour le  débardage  (transport de tronc par tirage) et le  

dessouchage, il reçoit alors un équipement qui lui  permet de concentrer son 
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effort de poussé sur une  petite surface, l’arrachement étant effectué par  

l’action combiné de l’avancement et du relèvement de  l’outil.  

1.3. Bouteurs sur chaines   

Les bouteurs sont les matériels privilégiés lors de refoulement de matériaux 

sur courtes  distances. En effet, ils sont bien adaptés à tous les matériaux, à 

toutes les conditions de  roulage, leur lame de refoulement ce charge 

rapidement, mais leur distance de transport est  limitée à 80 à 100 m au 

maximum sauf cas particuliers.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 7. Bouteur LIEBHERR 764 

 

Il s'agit de machines  d'excavation et/ou de refoulement comportant un 

tracteur sur chenille ou  sur pneumatiques possédant à l'avant une lame 

relevable et abaissable par vérins hydrauliques  dans sa fonction " pousseur" 

Les  puissances  utilisées  varient  de  45  à  550  kW  pour  des  poids  de  8  

à  85  tonnes,  et  leurs  distances de transport est limitée entre 80 et 100 m 

au maximum sauf cas particuliers. 
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Le bouteur se charge rapidement en roches meubles. Il est utilisé pour 

refouler les matériaux sur des distances courtes de l'ordre de 40 à 100 m. 

maximum pour les équipements  sur chenilles. Dans cette fonction il faut 

porter attention aux points suivants : 

- Le choix de la lame et le nombre de vérins de dévers est important. Pour le  

refoulement de matériaux de carrières on utilisera une lame droite avec joues 

latérales dites  lame " semi U " avec doubles vérins de dévers hydrauliques ; 

- La pente a une influence le rendement. 

Exemple, sur une pente de 10% la production varie de plus ou moins 20% 

suivant que l'on refoule en descendant ou en montant.  

1.4 Rendement des bulldozers dans l'exploitation à ciel ouvert: 

Lors de l'exploitation des roches tendres et friable on prend la largeur du 

coupeau (b) égale à la largeur de la lame ( L l ).avec l'augmentation de la 

difficulté d'excavation  des roches la longueur de la zone d'exploitation 

augmente .les roches denses ,fissuré et semi-dures doivent être préparé à 

l'extraction par l'émottage mécanique . 

Lors de l'exploitation des roches fragmentées à l'explosif  la dimension 

admissible des blocs des roches ne doit pas dépassé 100-120 cm. Dans ce cas 

  Il est nécessaire d'utilisé la prise latérales des roches, lorsque le bulldozer 

se déplace au pied du gradin le longue du tas des roches abattus avec la 

pénétration partielle de la lame. lorsque la distance de la prise de la roche est 

( Lp) et l'angle du talus du tas des roches abattus est ( β ) 

Le volume réel du prisme de raclage  de bulldozer sera: 

 

𝑽𝒑𝒓 = 𝟎, 𝟓.  𝒎𝟐 .  𝑳𝒍
𝟐.  𝑳𝑷. 𝒕𝒈𝛃 , m3……………………….(1) 

Où: 
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m=B/Ll: rapport de la partie de la lame enfoncé dans la roche et de toute sa 

longueur, (m) 

Le volume calculé du prisme de raclage est déterminé par la formule 

suivante: 

𝑽𝒑𝒓
′ = 𝟎, 𝟓. 𝒉𝒍

𝟐 .  𝑳𝒍 . 𝒄𝒕𝒈𝛃, m3……………………………(2) 

 

Où: 

 ℎ𝑙: hauteur de la lame, (m) 

Lorsque Lp=8-10 m,  m=0,2-0,4 et la largeur d'enlevure A=m.Ll=0,7-1,2 m 

Suivant la sécurité du travail, la hauteur du tas lors de l'excavation par le 

bulldozer, ne doit dépasser 5-7m. 

2. La décapeuse  

La décapeuse (ou scraper ou grattoir) est employée pour le raclage de minces 

couches de terre, le chargement, le transport et le déversement de déblais sur 

une distance de 2 km, de même que pour l’épandage de grosses masses de 

terre. D’une capacité maximum de 25 m3, la décapeuse peut rouler à plus de 

50 km/h. Sur les terrains compacts, la décapeuse nécessite une poussée de 

renfort à l’arrière exercée soit par un pousseur (ou pusher ou pushdozer) soit 

par un bulldozer. 

Ces machines réalisent à la fois l'extraction par couche de 20 à 25 cm. Le 

transport sur des  distances  de  100  à  2000  m  et  le  déversement.  Les  

décapeuses  peuvent  être  tractées  ou  automotrices. Ce dernier cas est le 

plus courant. On les utilise en tandem, une machine poussant ou tractant 

l'autre durant la phase de raclage. Lorsque la machine travaille en "solo" un 

bouteur  assure la phase chargement (ripage) sauf en terrain très meuble 

(Figure 8) 
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Figure 8. Décapeuse 

Leurs principales utilisations sont : 

➢  L'extraction des terres végétales avant exploitation à ciel ouvert ; 

➢  Les terrassements de routes et de plateformes ; 

➢  L'extraction des stériles de recouvrement, en général après travail au 

ripper. 

Les bennes de décapeuses d’une conception très différente, ces bennes, 

moins robustes  que celles des autres matériels de transport sont adaptées au 

chargement par le fond de  matériaux meubles ou bonne granulométrie. 

Le  rendement  de  ces  machines  est  élevé.  Il  est  possible  d'obtenir  des  

prix  de  revient  très  intéressants  en  terrains  friables  ou  de  granulométrie  

convenable.  Le  rapport  des  coûts  est  d'environ 1 à 4 par rapport à la 

méthode classique du chargement par pelle ou chargeuse et  transport par 

tombereaux (dumper). 
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3. Les scrapers 

Dans l'exploitation à ciel ouvert, les scrapers sont employés pour 

l'exploitation des roches stériles, l'extraction des minéraux utiles, le 

creusement des tranchés inclinés et de découpage. On les utilise également 

pour le nettoyage du toit du gîte du minerai, la construction des routes, la 

réalisation de remblais et le nivellement des terrains à bâtir, l'utilisation des 

scrapers est plus avantageuse dans les roches tendres et semi-dures avec 

l'application des rippage mécanique pour la préparation des roches à 

l'extraction. 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 9.scraper 

L'adoption des scrapers est possible principalement lors de la destruction des 

roches semi-dures et dures par les travaux de forage et de tir, mais dans ce 

cas il est nécessaire d'avoir une bonne fragmentation des roches et 

d'utilisation des bulldozers qui devint les pousser au moment du râclage, pour 

cela  on distingue: 

1)-les scrapers remorqués qui sont tirés en générale par un tracteurs à chenille 

muni ou de l'équipement de bulldozer (figure 10 .a).la commande du scraper 

se fait par le conducteur du tracteur au moyen des leviers du treuil à deux 

tambours montés sur l'arrière du tracteur et dont les câbles sont reliés au 
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scraper .la capacité des godets du scraper comprise entre 5 et 20 m3, la 

distance de transport  favorable ne dépasse pas 500-600m. 

2)-les moto-scrapers sont entièrement montés sur pneus, dont l'avant –train 

est moteur (figure 10 .b). 

Les mouvements de scraper sont commandés par câbles, hydrauliquement ou 

électriquement .les capacités des godets compris entre 5-40 m3, la distance de 

transport  favorable ne dépasse pas 400-3000m.la vitesse maximum d'un 

moto-scraper est l'ordre de 30 km /h  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 10.scrapers: a) à remorque, b) moto-scraper 

3.1 Principe de fonctionnement de scraper  

Le scraper travaille de la manière suivante: pour attaque le terrain ou les 

roches bien foisonnées, on relève le volet supérieur et on abaisse le godet. 

Lorsque le scraper avance, sa lame racleuse, en pénétrant dans le terrain, 

découpe un coupeau, assurant ainsi le remplissage du godet (figure 

11.a).après le remplissage le scraper est amené à sa position de transport, c'est 

–à- dire le godet est levé et le volet est baissé, fermant ainsi l'avant du godet 

rempli (figure 11.b).au lieu de déversement , le godet est à nouveau baissé, 
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le volet levé et la paroi postérieure du godet est mise en mouvement (figure 

11.c).cette dernière avance à l'intérieur du godet ,pousse la roche qu'il 

contient et le vide .après la vidange du godet ,sa paroi postérieure est ramené 

à sa position initiale, le volet fermé, le godet placé dans la position de 

transport et le scraper retourne à son emplacement de travaille. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Figure 11.Schéma de fonctionnement d'un scraper: a) chargement, b) 

transport, d) déchargement.1) châssis, 2) roues,3) dispositif de remorquage, 

4) benne, 5) sablier, 6) éjecteur. 

3.2. Rendement des scrapers dans l'exploitation à ciel ouvert 

Le rendement de scraper  lors leurs utilisation dans les mines ou carrières à 

ciel ouvert est calculé en  fonction de la nature des terrains exploités, des 

conditions atmosphérique (gel, pluie, etc……),de l'humidité du sol ,de la 

distance de raclage et du chemin à parcourir jusqu'au lieu de déversement, 
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des vitesse de raclage, de déversement de  la roche, et de déplacement de 

scraper jusqu'au terril et retour, de l'état mécanique du scraper et de l'état 

mécanique du scraper et de l'utilisation du scraper dans le temps. 

Le rendement effectif du scraper est déterminé par la formule suivant: 

 

 

𝑹𝒆𝒇 =
𝟑𝟔𝟎𝟎.𝑬.𝑲𝒓.𝑻𝒑.𝑲𝒖

𝑲𝒇+𝑻𝒄
                   , m3/poste………………(3) 

Où: 

E:capacité du godet du scraper, m3 

Ku: coefficient d'utilisation du scraper durant la poste 

Kr: coefficient de remplissage du godet du scraper. 

Kf: coefficient de foisonnement des roches dans le godet du scraper 

Tc: durée d'un cycle du scraper calculé comme suit: 

𝑻𝑪 =
𝑳𝟏

𝑽𝟏
+

𝑳𝟐

𝑽𝟐
+

𝑳𝟑

𝑽𝟑
+

𝑳𝟒

𝑽𝟒
+ 𝒕𝟎 + 𝒕𝒎     , second…………………..(4) 

Où: 

L1:distance de chargement (raclage) du godet du scraper, m 

L2:distance de parcours du scraper chargé, m 

L3:distance de déversement du scraper, m 

L4: distance de parcours du scraper vide, m 

𝑡0: durée de changement des vitesses du scraper, t0 = 5 − 10 second 

𝑡𝑚: durée de manœuvre, second 

V1:vitesse de mouvement du scraper lors de chargement du godet du scraper 

m/s 

V2: vitesse de mouvement du scraper lors de chargé, m/s 

V3: vitesse de mouvement du scraper lors de déversement  du godet, m/s 

V4: vitesse de mouvement du scraper vide, m/s 
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Les valeurs des coefficients de foisonnement (kf)  et de remplissage(Kr) des 

roches sont présentées dans le tableau suivant: 

Roches Kf Kr 

Sable (humidité=0%) 1,1 0,6-0,7 

Sable (humidité=12-15%) 1,15-1,20 0,71-0,9 

argile 1,20-1,25 0,91-1,1 

Sableux, argileux 1,25-1,30 1,21-1,2 

sol 1,30-1,35 1,21-1,29 

Roche bien fragmenté 1,35-1,4 1,3-1,50 

 

4. Les niveleuses  

Les niveleuses sont utilisées à  plusieurs fins comme le  déneigement, le 

régalage  primaire et l’épandage.  Toutefois, son application la plus  utile 

lors de travaux de  terrassement en chantier routier  demeure le profilage 

des sections  de remblai, des fossés et des  talus. Ces opérations de profilage 

nécessitent plusieurs passes. L’exploitation efficace des niveleuses requiert 

beaucoup d’adresse et d’expérience de la part de  l’opérateur. 

 

  

 

 

 

 

 

 

Figure 12.niveleuse sur pneus 



Université A/Mira de Bejaia 

Département des Mines et Géologie                         Enseignant: SAADOUN .A 
 

Module : Equipements miniers       Niveau : L3  Génie Minier    Option: E M   
 

 
 

 

La niveleuse est un des engins de chantiers les plus difficile à manœuvrer lors 

des opérations de profilage. Aussi pour des raisons de productivité, le  

responsable de l’organisation de chantier devrait se soucier d’affecter aux 

niveleuses les opérateurs les plus chevronnés. 

Dans les carrières et les mines à ciel ouvert les niveleuses on les utilise 

également pour nivellement et le nettoyage du toit du gîte du minerai après 

l'abattage des roches par l'explosif pour préparer la plateforme de travail à 

effectuer des nouveau trous. 

Les niveleuses sont munies de transmission qui compte plusieurs rapports en 

marche avant et plusieurs rapports en marche arrière. Cela permet à 

l’opérateur de sélectionner le meilleur rapport compte tenu de la délicatesse 

du profilage à réaliser.  

Un opérateur expérimenté sera en mesure de déterminer la longueur optimale 

des  passes en considérant plusieurs paramètres dont la nature du matériau, 

la sécurité,  et l’organisation du chantier. La valeur idéale de la distance de 

chacune des passes  se situe normalement entre 75 et 100 m. 

Comportant une lame orientable en tous sens, la niveleuse est équipée pour 

le décapage et le nivellement de terres. 

Les plus grands dangers que courent les bulldozers et les chargeuses sur 

pneus ou sur chenilles proviennent des éboulements. Les engins risquent 

alors de se renverser ou de s’écraser au fond du talus. Pour la plupart, les 

accidents de ce type sont dus à une fausse manœuvre. 

 

 

 

 


