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Avec la précieuse collaboration des pilotes de pelles et conducteurs de travaux de ’Agence Travaux ONF Grand Est et des équipes du p6le RENFOR
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Contexte et protocole

Contexte :

« Préparations de potets travaillés (ou « en ligne ») par minipelle + sous-soleur
multifonction (type Becker) de plus en plus fréquentes
« Controle de la végeétation et travail du sol localisé = amélioration de la reprise et la croissance

Initiale des plants
« QOutils de petite taille = moins d'impacts au sol

e Deux évaluations :

* Productivité et ergonomie (FCBA) Saison 1 2 3
e Qualité de la préparation du sol (INRAE / RENFOR) période| avril-21 | mars-22 | juillet-22
Humidité du sol| Humide Humide Seche
_ Type de pelle
« 3 minipelles : 2,7 tonnes, 5 tonnes, 9 tonnes pilote 1 5T 28 4B
« 2 pilotes de I'agence travaux ONF Grand Est 9T 3C 5C 7C
« 3 conditions d’humidité du sol : humide, fraiche, seche 2,71 A | — |
- un chantier en FD de Morimond (88) pilote 2 ZI ;B:
_ _ N o 2,7T 1A 1A
« Adaptation du dispositif experimental : pilote 3 5T __— | 48 6D
+ 7 modéles différents de minipelles or | — 1 sc 7C

e 4 outils de travail du sol Tableau 1 : Les differentes configurations de I'expérimentation

e 3 p I | otes Chaque numéro correspond & 1 modeéle de pelle identifié (7 modéles différents)

e " gng » . < et chaque lettre correspond a un outil identifié (donc 4 outils difféerents)
« 2 conditions d’humidité du sol : humide, seche feba.fr
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Caractéristiques des 3 pelles

Cloxam

Les 3 pelles hydrauliques vue de face/arriere lors de la saison 1
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Productivité horaire des pelles

Productivité, pilotes 1 et 3, pour 100 ml travaillés (hors phases passage d’obstacles, retournement,
alignement, divers productifs et incidents)

Temps moyen productif pour 100 ml

1h 04 min 36s

2h 01 min55s 59 min52s | 1h24min19s 54 min 205 | 51 min 255

Tableau 13 : Temps moyen productif pour les pilotes 1 et 3 par saison pour 100 ml travaille

Pelle 2,7 T Pelle5T Pelle9T
Catégorie de pelle Doosan DX27Z Yanmar Vi050(Yanmar Vi057 CAT 305 CAT 308 E2 CAT 308 CAT 308 Parcelle
Saison 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Humidité] Humide Humide Séche Humide Humide Séche Humide Humide Séche
Pilote 1
Nb lignes concernées 2 b 3 2 5 B b
Longueur totale travaillée (ml) 81 324 240 86 433 498 473
% de linéaires billonnés 100% 99% 100% 100% 99% 100% 100%
Temps moyen par phase pour 100 m|
Déplacement sur la ligne] 8 min 37 s bmind2s Smin03s 9min 50s S5min 22s S5min36s | 7min09s a7
Décapage végétation et rémanents| 8 min 37 s 1min49s 17 min 38 s 7 min 34 s 1 min 27 s Omin54s | 15min09s
Nb de coups * 67 15 227 39 10 5 168
Travail du sol] 41 min 17 s 34 min 30 s 34 min 58 5 34 min10s | 26 min 265 20mind42s |24 min 21s
Nb de coups 344 338 585 243 323 233 340
Temps moyen productif pour 100ml |57 min24s| 43min00s |1h01min39s
Pilote 3
Nb lignes concernées 5 2 5 2 4 3
Longueur totale travaillée (ml) 276 128 460 215 358 353
% de linéaires billonnés 99% 100% 98% 100% 100% 100%
Temps moyen par phase pour 100 m|
Déplacement sur la ligne Smin51s 12 min 58 5 8 min 24 s 11 min 215 7min39s | 7min39s
Décapage végétation et remanents 3 min 26 s 52 min 37 s 21 min 10 s 37min43s 15 min 18 s | 20 min 26 s 49
Nb de coups * 15 679 300 613 182 356
Travail du sol 51 min 19 s 56 min 20 s 30 min 18 s 35 min 14 s 31min 245 |23 min 20s
Nb de coups 460 718 429 663 479 499

| fcba.fr
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Productivité horaire des pelles

Productivité, pilotes 1 et 3, pour 100 ml travaillés (hors phases passage d’obstacles, retournement,
alignement, divers productifs et incidents)
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Figure 19 : Productivité en ml/heure productive hors passage d'obstacles, retournement, alignement, divers productifs et incidents

Les différences de productivité sont expliquées principalement par :
- le type de pelle : 9T > 5T > 2,7T,

- le nombre de coups de décapage lié a la végétation presente sur la parcelle, qui est en rapport avec la saison et la
préparation au préalable de la parcelle, mais également avec les caractéristiques de I'outil utilisé (taille du rateau et inclinaison

de ce dernier) et de la pelle (portée du bras, force)

Nous n’avons pas observé de différences de productivité liees aux humidités du sol lorsqu’on réalise le travail selon les

consignes demandees. | fcba.fr
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Evaluation ergonomique des 3 pelles

Exposition au bruit du pilote

’ Avion au décollage @ \

Niveau sonore mesure a 7 m de la pelle, en forét, au ralenti et au régime nominal

Douloureux - h Couree do Formle 1
Risque A
de surdité Tm“guﬁm w 1 @ﬁﬁgﬂ'ﬁ‘g?q"ﬁm
Porte outil Pelle de 2,7T Pelle de 5T Pelle de 9T T
Modéle Doosan DX27Z Yanmar Vi050-6A CAT 305 CR CAT 308 E2 CR CAT 308 CR Pénible Tl -
Saison 1,2, 3 1 3 1 3 Tondeuse Ol _o%op'
Regime ralenti nominal ralenti nominal ralenti nominal ralenti nominal ralenti nominal Fatiguant m
Tours/minute | 1180 2500 nm nm nm nm nm nm 1075 2000 “ portabie |__
ECO Conversation Télévision
Droite 53,4 67,6 56,7 63,3 55,1 66,1 55,5 67,3 53,8 63,9 normale
Lpat (dB) Arriere 92,5 63,5 53,3 59,9 56,6 64,7 55,4 65,4 56,7 65,3 v ¥ @
a’m Gauche 53,2 62,3 55,8 61,1 53,9 62,6 54,2 62,1 54,0 61,1 Agréable @ Quarter iranquie
Avant 50,9 60,0 53,8 59.4 54.5 61,5 50,9 60,0 52,0 63,0 g
Tableau 16 : Niveaux sonores mesurés a 7 m de la pelle (en jaune les valeurs les plus €levées au regime nominal) Comversation
@ & voix basse
Calme -—

Pas de différence particuliere au niveau sonore entre les 3 pelles, au regime nominal

Source : MSA

| fcba.fr
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Evaluation ergonomique des 3 pelles

Niveau sonore mesuré dans la cabine

* Lgygn @ Niveau d’exposition quotidienne au bruit, qui combine, durant une journée de travalil, I'exposition sonore liée a chaque

phase de travall. Il est ramené a une durée de référence de 8 heures.

L, c.peak - NIVeau de pression acoustique de créte qui correspond a un niveau de pression acoustique instantane maximum.
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Figure 21 : Lexsn moyen par pelle - _ :
(en rouge limite seuil d'action supérieur, en orange seuil d'action inférieur et en vert limite supérieur F gure 22 . LJ:'-':-PEE""' dE{C’" moyen sur I'ensemble des cy cles

de la catégorie « bonne » du KWF) et maximum enregistres par pelle

La pelle de 9T avec climatisation et présentant le LpA le plus bas est |la machine la plus confortable d’'un point

de vue sonore, et ce d'autant plus qu’elle permet de travaliller le pare brise fermé. Il n’a pas été mis en évidence de
differences entre les pelles de 2,7T et les 5T.

Ceci est confirme par le ressenti des pilotes, qui pare-brise ouvert, préfere la 9T | fcba.fr
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Vibrations

Evaluation ergonomique des 3 pelles
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Figure 26 : Exposition journaliere aux vibrations par pilote d'une saison a l'autre sur la méme catégorie de pelle

Valeurs seuils

Concernant les vibrations transmises a I'ensemble du corps, les articles R. 4443-1 et R. 4443.2 du
Code du travail fixent 2 valeurs seuils d'exposition journaliére (pour 8 heures de travail quotidiennes) :
* Une valeur d'exposition journaliére déclenchant I'action, dite valeur d'action : 0,5 m/s®. 5i cette

valeur est dépassee, des mesures technigues et organisationnelles doivent &tre prises afin de réduire
au minimum ['exposition.

= Une valeur limite d’exposition journaliére : 1,15 m/s®. Cette valeur ne doit jamais Atre
dépassee.

La valeur d'exposition journaliére A|8) (exprimée en m/s?) d'un opérateur est 8 comparer a ces
valeurs.

La maniéere de conduire la pelle et de réaliser les travaux est le facteur primordial au regard de I’exposition journaliere

aux vibrations A(8). Une régulation naturelle a été opéree par les pilotes entre leur premiere et deuxieme saison. Il n’y a pas
d’effet, pour ces expérimentations, de taille de pelle, ni de saison, ni d’humidité du sol.

Par contre, le ressenti des pilotes sur les secousses est different, car il englobe le confort global ressenti au poste de travail (dos,
bras...). lls préferent unanimement le confort des 9T.

| fcba.fr
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Evaluation ergonomique des 3 pelles

Ergonomie du poste de travail (la cabine) et des opérations d’entretien

 Visibilité : les 9T sont celles qui offrent la meilleure visibilité de jour avec une appréciation tres bonne due a son pare-
brise beaucoup plus large. Si 'on considere la visibilité sur I'avant, qui est la plus importante, la 5T arrive en 2eme
position alors que la 2,7T est notée « moyenne » par 2 pilotes.

« Confort thermique : seules les 9T étaient équipees de la climatisation en période chaude (saison 3). Il est indéniable
gqu'une pelle munie d’'une climatisation permet de travailler plus confortablement.

« Accessibilité : dans 'ensemble les 3 pelles ont des bonnes a tres bonnes évaluations sur les criteres d’accessibilité

 Espaces de travail et commandes : les 9T sont les pelles les plus adaptées a l'usage au niveau des commandes et
de I'espace de travall.

« Confort et siege :
* Le confort de toutes les pelles est acceptable pour travailler plusieurs heures sur I'engin.
« Surla 2,7T et la 5T le confort est mitige, car le manque de réglage fait que I'engin ne pourra pas étre adaptée/ne
pourra pas s’ajuster a tous les opérateurs.
« La pelle 9T est la seule pelle ou les opérateurs s'imaginent travailler dessus durant plusieurs annees.

« Appréciations globales : Les résultats de la 2,7T et de la 5T sont parfois tres héterogenes en fonction des criteres
d’évaluation ainsi que des usagers. La pelle de 9T est indéeniablement plébiscitée par les 3 pilotes pour sa puissance,
son confort global et la présence de la climatisation. | fcha.fr .



Conclusions globales et recommandations

La technique de travail et Poutil employés ont un impact sur la productivite.

Dans les contextes de I'expérimentation, il n’a pu étre mis en évidence de différences de productivité entre
les types d’humidité du sol.

Travailler le pare-brise ouvert augmente considérablement les niveaux de pression acoustique et il faut
prevoir le port de PICB (protections individuelles contre le bruit). La pelle de 9T avec climatisation et
présentant le LpA le plus bas, est la machine la plus confortable d’'un point de vue sonore, et ce d’autant plus
gu’elle permet de travailler le pare-brise fermé.

La maniere de conduire la pelle et de réaliser les travaux est le facteur primordial au regard de I’exposition
journaliere aux vibrations A(8) mesurée au niveau de I'assise du siege. Les relevés réalisés n'‘ont pas mis en
évidence d’effet taille de pelle, ni de saison, ni d’humidité du sol.

Deux éléments dominent parmi les retours des pilotes concernant 'ergonomie du poste de travall : la présence de
la climatisation et le confort du siege.

C’est |la pelle la plus puissante et la plus équipée (la 9T) qui obtient les meilleures performances de
productivité et d’appréciations des pilotes. | fcha.fr
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Mercl de votre attention
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