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LInstitut national de recherche et de sécurité (INRS)

Dans le domaine de la prévention des risques
professionnels, I'INRS est un organisme scientifique
et technique qui travaille, au plan institutionnel,
avec la CNAMTS, les Carsat, Cramif, CGSS

et plus ponctuellement pour les services de I'Etat
ainsi que pour tout autre organisme s'occupant

de prévention des risques professionnels.

Il développe un ensemble de savoir-faire pluridisciplinaires
qu’il met a la disposition de tous ceux qui, en entreprise,
sont chargés de la prévention : chef d’entreprise,

médecin du travail, CHSCT, salariés. Face a la complexité
des problemes, I'Institut dispose de compétences
scientifiques, techniques et médicales couvrant

une tres grande variété de disciplines, toutes

au service de la maitrise des risques professionnels.

Ainsi, I'INRS élabore et diffuse des documents
intéressant I’hygiene et la sécurité du travail :
publications (périodiques ou non), affiches,
audiovisuels, multimédias, site Internet...

Les publications de I'INRS sont distribuées

par les Carsat. Pour les obtenir, adressez-vous

au service Prévention de la caisse régionale

ou de la caisse générale de votre circonscription,
dont I'adresse est mentionnée en fin de brochure.

L'INRS est une association sans but lucratif (loi 1901)
constituée sous I'égide de la CNAMTS et soumise

au controle financier de I'Etat. Géré par un conseil
d’administration constitué a parité d'un college
représentant les employeurs et d’un college
représentant les salariés, il est présidé alternativement
par un représentant de chacun des deux colléges.

Son financement est assuré en quasi-totalité

par la CNAMTS sur le Fonds national de prévention

des accidents du travail et des maladies professionnelles.

Les caisses d’assurance retraite et de la santé au travail (Carsat),
la caisse régionale d’assurance maladie d’lle-de-France (Cramif)
et les caisses générales de sécurité sociale (CGSS)

Les caisses d’assurance retraite et de la santé au travail,
la caisse régionale d’assurance maladie d'Tle-de-France
et les caisses générales de sécurité sociale disposent,
pour participer a la diminution des risques professionnels
dans leur région, d’'un service Prévention composé
d’ingénieurs-conseils et de contrdleurs de sécurité.
Spécifiquement formés aux disciplines de la prévention
des risques professionnels et s'appuyant sur I'expérience
quotidienne de I'entreprise, ils sont en mesure

de conseiller et, sous certaines conditions, de soutenir
les acteurs de I'entreprise (direction, médecin du travail,
CHSCT, etc.) dans la mise en ceuvre des démarches

et outils de prévention les mieux adaptés a chaque
situation. Ils assurent la mise a disposition

de tous les documents édités par I'INRS.

Toute représentation ou reproduction intégrale ou partielle faite sans le consentement de I'INRS,

de l'auteur ou de ses ayants droit ou ayants cause, est illicite.

Il'en est de méme pour la traduction, I'adaptation ou la transformation, I'arrangement ou la reproduction,
par un art ou un procédé quelconque (article L. 122-4 du code de la propriété intellectuelle).

La violation des droits d'auteur constitue une contrefacon punie d'un emprisonnement de trois ans

et d'une amende de 300 000 euros (article L. 335-2 et suivants du code de la propriété intellectuelle).

© INRS, 2017.
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(ENESE DU PROJET

‘arrimage d’un engin pour le transport routier est une opération importante pour la sécurité.
Au-dela des dégats matériels, un mauvais arrimage peut provoquer des blessures graves pour le
chauffeur et les usagers de la route.
Il n’existe pas de statistiques sur les accidents dont I'origine est un mauvais arrimage. Néanmoins, la
profession des travaux publics constate un nombre significatif d’incidents.
En conséquence la profession a décidé de se mobiliser sur le sujet.

Sous son impulsion, un groupe de travail interprofessionnel est né. Il est composé de différents
acteurs au travers de leurs syndicats (CISMA, SEIMAT), d'utilisateurs via la délégation du matériel de
la FNTP et I'expertise de I'INRS.

Au cours de son action, le groupe s’est rendu compte que les causes d’accidents étaient multiples :

- humaines, car les engins ne sont pas arrimés,

« techniques : certaines machines ne sont pas prévues pour étre arrimées, les moyens sont mal appré-
hendés, les risques mal percus, le parc machine existant s’avere hétérogéne.

En ce qui concerne les regles de bonnes pratiques pour I'arrimage, beaucoup de guides existent, mais
sont trés souvent destinés au transport de marchandises et non d’engins.

Ce groupe de travail a eu deux objectifs en paralléle :

1. Infléchir I'orientation des travaux de normalisation. Il a principalement ceuvré a améliorer la norme
internationale 1ISO 15818*, comme par exemple :

- ’harmonisation des pictogrammes,

- une information pratique et visible sur la machine.

Il a également préparé l'ensemble des acteurs européens au référencement de cette norme
ISO 15818 dans les normes européennes harmonisées.

2. Promouvoir le plus largement possible au travers de ce document, des régles de bonnes pratiques.

Le but de ce quide est :

—de sensibiliser les chefs d’entreprises, responsables de services et constructeurs sur leurs responsabilités,
—d’informer également les préventeurs, les responsables d’agence, les responsables de parcs sur les pro-
cessus et les actions a mettre en place,

— et enfin, d’apporter des régles simples de bonnes pratiques pour les personnes qui assurent I'arrimage
sur le terrain.

* ISO 15818, « Engins de terrassement. Points d’‘ancrage pour le levage et I'arrimage. Exigences de performances ».
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AVANT-PROPOS

Le présent guide a été réalisé afin de servir d'outil a 'ensemble du personnel et des responsables ayant
en charge I'arrimage d'engins, a priori équipés de points d’arrimage.

Tout en précisant le cadre juridique, il décrit une démarche organisationnelle au sein de l'entreprise, qui
vise a sécuriser les transports par la route des engins les plus courants.

Sur le plan pratique, il fait référence uniquement a la méthode d’arrimage direct en diagonale, trés sou-
vent utilisée dans ce type de transfert.

Ce type de transport fait appel a une grande diversité de porte-engins qui possédent des points d’arri-
mage de résistances différentes.

Pour les porte-engins nouvellement mis sur le marché, les points d'arrimage ont majoritairement une
résistance de 6,5 tonnes, voire de 13 tonnes.

En raison de cette possible incertitude et du risque engendré, il est fortement recommandé de veérifier
I'adéquation du porte-engins et de ses ancrages pour les différentes configurations de transport.

Ce guide a pour but de fournir des indications de bonnes pratiques d’arrimage aux différents acteurs
concernés. Il s‘adresse a la fois aux entreprises assurant par leurs propres moyens le transport sur route
d'engins (entreprises de travaux publics, de location), aux entreprises de transport qui effectuent cette
opération, mais également aux fabricants d'équipements : engins, accessoires et porte-engins.

Il aborde exclusivement I'aspect arrimage. Il ne traite pas de I'ensemble de la problématique transport :
conditions de circulation, chargement, déchargement, etc. De méme, ce quide ne traite pas des transferts
par voie de chemin de fer, par mer ou par air.
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DEFINITIONS

ARRIMAGE

Méthode de retenue de la charge sur I'unité de transport par des
moyens appropriés ; cela consiste a immobiliser la charge.

CALAGE

Blocage réalisé par des butées ex : col-de-cygne du
porte-engins, cales contre les roues en vue d’éviter
les déplacements latéraux et/ou longitudinaux.

SOLLICITATION EXTREME

C'est la force d’inertie maximale tendant a déplacer les charges. La
force d’inertie maximale est le produit de la masse de la charge par
I’accélération a laquelle elle est soumise. Cette accélération se dé-
compose suivant les directions longitudinales, transversales et verti-
cales. Les composantes de cette accélération selon ces directions sont
dues respectivement aux :

— changement d’allure (freinage, accélération, etc.),

— changement de direction : courbes, virage, etc.,

— cahots dus a la route et/ou a la suspension.

Les calculs réalisés dans ce guide ont été conduits conformément aux
prescriptions de la norme EN 12195-1 de 2004.

TENSION MAXIMALE D’UTILISATION (TMU ou LC,
Lashing Capacity) est égale a la force maximale utilisée en
traction directe.
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COEFFICIENT DE FROTTEMENT (p)

Ce coefficient caractérise la nature du contact entre I'engin et la surface de
contact du porte-engins.

Ce coefficient devra étre choisi avec le plus grand soin. Il faut notamment tenir
compte des événements climatiques susceptibles d’étre rencontrés lors du
trajet.

Dans la suite du document, on parlera de coefficient de frottement.

POINT D’ANCRAGE POUR L'ARRIMAGE (point d’arrimage)

Dispositif monté sur ou incorporé dans I’engin ou le porte-engins, utilisé pour I'arrimage lors d’un
transport de I'engin.

Les points d’ancrage pour I'arrimage et le levage sont différenciés sur les engins par des picto-
grammes qui se démarquent de la couleur de I'engin :

Symbole du point Symbole du point
d’ancrage pour d’ancrage pour
I'arrimage le levage

ACCESSOIRE D’ARRIMAGE

Combinaison d’outils et matériaux (chaines, sangles, cable en acier, tapis, cales, etc.)
utilisés pour I'arrimage lors d’un transport d’engin.
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(CADRE
juridique




‘arrimage des engins pour leur transport concerne tous les ac-

teurs (constructeurs, utilisateurs, loueurs, transporteurs). La

responsabilité d’un arrimage correct est I'affaire de tous et pas
seulement du chauffeur du camion.

1.1. Engin conforme a la directive
2006/42/CE

Les engins entrent dans le champ d’application de la directive euro-
péenne « Machines » relative a la conception des équipements de
travail, dont la derniére version est la 2006/42 du 17 mai 2006, trans-
posée dans le code du travail.

Larticle R. 4312-1 introduit par le décret n® 2008-1156 du 7 novembre
2008 mentionne les régles techniques applicables a la conception des
machines.

- EXTRAIT DES REGLES TECHNIQUES
« 1.3.1. Risque de perte de stabilité
La machine ainsi que ses éléments et ses équipements doivent
étre suffisamment stables pour éviter le renversement, la
chute ou les mouvements incontrélés durant le transport, le
montage, le démontage et toute autre action impliquant la
machine.
Si la forme méme de la machine ou son installation prévue
ne permet pas d’assurer une stabilité suffisante, des moyens
de fixation appropriés doivent étre prévus et indiqués dans la
notice d’instructions ».

« 1.7.4.2. Contenu de la notice d’instructions

Chaque notice doit contenir, le cas échéant, au moins les
informations suivantes :

(-.) les conditions dans lesquelles les machines répondent a

'exigence de stabilité en cours d'utilisation, de transport, de
montage ou de démontage, lorsqu’elles sont hors service, ou
pendant les essais ou les pannes preévisibles ».

En résumé, pour tous les engins CE, il convient de se conformer a la
notice d’instruction en matiere d’arrimage.

Page 11



1.2. Obligation de I’employeur
de former le chauffeur a la mise
en ceuvre d’un arrimage en sécurité

Code du travail ARTICLE L. 4141-2

« Lemployeur organise une formation pratique et appropriée d
la sécurité au bénéfice :

1°des travailleurs qu’il embauche ;

2° des travailleurs qui changent de poste de travail ou de
technique ;

3°des salariés temporaires, d 'exception de ceux auxquels il est
fait appel en vue de I'exécution de travaux urgents nécessités
par des mesures de sécurité et déja dotés de la qualification

nécessaire a cette intervention ;

4° a la demande du médecin du travail, des travailleurs qui
reprennent leur activité aprés un arrét de travail d’une durée
d’au moins vingt et un jours.

Cette formation est répétée périodiquement dans des
conditions déterminées par voie réglementaire ou par
convention ou accord collectif de travail ».

Lemployeur du chauffeur doit le faire bénéficier d'une formation a la

sécurité comprenant une partie adaptée a la mise en ceuvre de l'arri-
mage des engins transportés.

1.3. Obligation de communiquer
au chauffeur des informations écrites

Code du travail ArTICLE R. 4515-4

« Les opérations de chargement ou de déchargement font
l'objet d’un document écrit, dit “protocole de sécurité’,
remplacant le plan de prévention ».

Code des transports ArTICcLE D. 3222-1
CONTRAT TYPE APPLICABLE AUX TRANSPORTS PUBLICS ROUTIERS

DE MARCHANDISES POUR LESQUELS IL N'EXISTE PAS DE CONTRAT
TYPE SPECIFIQUE (EXTRAIT DE L'ANNEXE 1)

Article 7— «Chargement, arrimage, déchargement |[...] Pour les
envois inférieurs a trois tonnes : le transporteur exécute sous
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Cadre juridique

sa responsabilité les opérations de chargement, d’arrimage et
de déchargement [...].

[...] Pour les envois égaux ou supérieurs a trois tonnes : le
chargement, le calage et I'arrimage de la marchandise sont
exécutés par le donneur d’ordre ou par son représentant sous
sa responsabilité. Le transporteur fournit au donneur d’ordre
toutes indications utiles en vue d’une répartition équilibrée de
la marchandise propre a assurer la stabilité du véhicule et le
respect de la charge maximale par essieu.

Le transporteur vérifie que le chargement, le calage ou
l'arrimage ne compromettent pas la sécurité de la circulation.
Dans le cas contraire, il doit demander qu’ils soient refaits dans
des conditions satisfaisantes ou refuser la prise en charge de la
marchandise [...]. »

Code des transports ARrTICLE D. 3222-7
CONTRAT TYPE APPLICABLE AUX TRANSPORTS PUBLICS ROUTIERS
DE VEHICULES ROULANTS® (EXTRAIT DE L’ANNEXE VII)

Article 3 — « 3.2. En outre le donneur d’ordre informe le
transporteur des particularités non apparentes des véhicules
roulants et de toutes données susceptibles d’avoir une
incidence sur la bonne exécution du transport ».

Article 7 — « Lexécution du chargement, du calage et de
I'arrimage des véhicules roulants incombe au transporteur qui
en assume la responsabilité ».

Dans le cadre d’un transport sous-traité, I'obligation est faite de réa-
liser un protocole de sécurité. Ce protocole comprendra, entre autres,
les indications relatives a I'arrimage de I'engin transporté.

Ce protocole doit étre établi préalablement au transport entre I'en-
treprise d’accueil et I'entreprise de transport.

Dans le cadre d’un transport réalisé par I'entreprise utilisatrice de
I’engin, le méme principe doit étre conservé concernant la transmis-
sion au chauffeur des informations relatives a I'arrimage.

Au vu de ces textes, il est essentiel que toutes les parties impliquées
soient conscientes de leurs missions respectives. On ne peut pas affir-
mer en toutes circonstances que le conducteur est le seul responsable
du chargement de son véhicule.

* Un véhicule roulant est un véhicule sur roues. Les engins sur chenilles ou rouleaux sont concernés par le contrat
type standard (décret n° 99-269 ).
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1.4. Obligation de fournir au chauffeur
des équipements en bon état et
maintenus dans leur état d’origine

Code du travail ARTICLE L. 4321-1

Les équipements de travail et les moyens de protection mis en
service ou utilisés dans les établissements destinés a recevoir des
travailleurs sont équipés, installés, utilisés, réglés et maintenus
de maniére a préserver la santé et la sécurité des travailleurs, y
compris en cas de modification de ces équipements de travail
et de ces moyens de protection ».

Le responsable de I'entreprise de transport doit s’assurer que les
accessoires d’arrimage et le porte-engins sont en bon état.

Le responsable de I'entreprise qui fait transporter son engin doit
s’assurer que I'engin a arrimer a lui aussi été maintenu en bon état.

1.5. Obligation du conducteur au regard
du code de la route

Code de la route ARrTICLE R. 312-19

« I Toutes précautions utiles doivent étre prises pour que
le chargement d’un véhicule ne puisse étre une cause de
dommage ou de danger.

Il. Tout chargement débordant ou pouvant déborder le contour
extérieur du véhicule du fait des oscillations du transport doit
étre solidement amarré. Les piéces de grande longueur doivent
étre solidement amarrées entre elles et au véhicule, de maniéere
d ne pas déborder dans leurs oscillations le contour latéral
extérieur de celui-ci.

Ill. Les chaines, bdches et autres accessoires, mobiles ou
flottants, doivent étre fixés au véhicule de maniére a ne sortir
a aucun moment du contour extérieur du chargement et a ne
pas trainer sur le sol.

IV. Le fait, pour tout conducteur, de contrevenir aux dispositions
du Il ou du Ill ci-dessus est puni de 'amende prévue pour les
contraventions de la troisiéme classe. »
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Cadre juridique

Le chauffeur doit veiller a la bonne application des régles, qui lui au-
ront été communiquées, concernant 'arrimage.

1.6. Textes normatifs

Ce guide a été établi sur la base des prescriptions de la norme EN
12195-1 « Dispositifs d’arrimage des charges a bord des véhicules
routiers. Sécurité. Partie I. Calcul des tensions d’arrimage », appliquée
au transport routier d’engins roulant.

Les normes suivantes ont aussi été prises comme base a I'écriture de
ce guide :

Accessoire d’arrimage

« EN 12195-2 - Dispositifs d’arrimage des charges a bord des véhi-
cules routiers. Sécurité. Partie 2. Sangles d’arrimage.

« EN 12195-3 — Dispositifs d’arrimage des charges a bord des véhi-
cules routiers. Sécurité. Partie 3. Chaines d’arrimage.

« EN 12195-4 - Dispositifs d’arrimage des charges a bord des véhi-
cules routiers. Sécurité. Partie 4. Cables d’arrimage.

Points d’arrimage des engins de TP

« ISO/FDIS 15818 — Engins de terrassement. Points d’ancrage pour le
levage et I'arrimage. Exigences de performance.

Il conviendra, pour tout achat de porte-engins, de préciser dans le
cahier des charges, la résistance minimale des points d’ancrage en
fonction de l'utilisation prévue.
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DEMARCHE
organisationnelle




‘arrimage en sécurité ne peut résulter de I'implication d’un seul
opérateur mais nécessite une démarche qui couvre les maté-
riels, 'organisation et les hommes. La figure 1 présente la dé-
marche organisationnelle a mettre en ceuvre pour la réalisation d’un

arrimage en sécurité.

Engin muni de points
d'arrimage clairement
identifiés et adaptés

istence d'un plan d'arrimage
1accord avec la notice
nstruction et validé par le

opriétaire de I'engin

Porte-engin en bon état
avec des points d'arrimage
en nombre suffisant

et de résistance adaptée

Chauffeur ayant recu
une formation adaptée

Accessoires en bon état,
en nombre suffisant
et de résistance adaptée

Instructions d'arrimage
communiquées
au chauffeur

ARRIMAGE EN SECURITE

Garder a I'esprit les 7 régles de sécurité (chap. 8)

Page 17




POINTS
darrimage




our effectuer un arrimage en sécurité d’'un engin, il est primor-
dial d’avoir des points d’arrimage de résistances adaptés, faci-
lement accessibles et identifiés.

3.1. Porte-engins

Le porte-engins devra posséder des points d’arrimage permettant
d’éviter une déviation des accessoires et dont la résistance est connue
et indiquée sur le plateau de chargement ou directement sur le point
d’arrimage.

La capacité des points d’arrimage des porte-engins devra étre sys-
tématiquement indiquée, contrairement aux points d’arrimage des
engins qui sont adaptés aux caractéristiques de I'engin.

De nombreux porte-engins n'ont malheureusement pas toujours
d’indication de résistance a proximité de ces ancrages. Il conviendra
alors de faire valider la tenue de ceux-ci par une personne compé-
tente et d’afficher clairement la résistance de ces points a proximité
de ceux-ci.

Une indication sur chaque point d’arrimage du porte-en-
gin relative a leurs performances pourra porter clairement
I'indication

« Lashing Capacity : XX t ».
Ils devront étre disposés de facon telle que les accessoires
d’arrimage ne soient pas déviés.

-

LC=5t
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3.2. Engin

Les engins ont dans de nombreux cas des points
d’arrimage leur permettant d’étre arrimés confor-
mément aux préconisations de leur notice
d’instructions.

La norme ISO 15818 « Engins de terrassement. Points d’ancrage pour
le levage et I'arrimage. Exigences de performances » stipule : « les
fabricants de machines fournissent des instructions pour le levage et
I'arrimage dans les notices d’instructions. Elles peuvent étre présentées
dans un autocollant unique (ou groupé), visible depuis I'extérieur de la
machine (voir exemple). Cet autocollant peut se trouver a I'intérieur de
la cabine ou sur une partie extérieure de la machine relativement bien
protégée (en général, prés du marquage CE) ».

Quel que soit I'engin, il est indispensable de consulter sa notice
d’instructions.

Larrimage doit étre

effectué uniquement
sur les points d’arri-
mage identifiés par
le pictogramme ci-
contre :
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AGCESSQIRES
darrimage




I ne doit par étre utilisé différents types d’accessoires pour arrimer
un engin (par exemple des chaines et des sangles). En effet, leur
comportement et leur élasticité changent lorsqu’ils sont chargés.
Les accessoires d’arrimage ne doivent jamais étre utilisés lorsqu’ils
sont noués.
Seuls les accessoires d’arrimage, lisiblement marqués et étiquetés,
doivent étre utilisés.

4.1. Caractéristiques

Chaine d’arrimage

Les chaines a maillons longs, existant notamment
dans les diameétres 6, 9 et 11 mm, ne doivent pas étre
utilisées pour arrimer des engins, bien que conformes
alanormeEN 12195-3 (elles sont d’un usage limité au
transport du bois).

Les chaines d’arrimage ne doivent pas passer sur
des arétes vives et ne doivent jamais étre utilisées
lorsqu’elles sont nouées.

Il est usuel de trouver sur le marché des élingues grade
80 (G80) et grade 100 (G100). Ces dernieres présentent
des performances de 25 % supérieures, a poids et di-
mensions identiques.

&——— Crochet forgé avec linguet

&— Crochet

automatique

Plaguette d'identification
de l'élingue

N

&—— Dispositif de raccourcissemen
avec verrouillage pour éviter
que la cha’ne ne s'échappe

&—— Tendeur acliquet

Nom ou symbole du fabricant
ou fournisseur

Code de tracabilité fabricant
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Cable d’arrimage

Lors de I'arrimage d’objets tranchants, les cables doivent étre proté-
gés par des protecteurs d’angle ou des cales inférieures pleines.

&——— Nom ou symbole du fabricant
ou fournisseur

Code de tracabilité fabricant

Les boucles des cables d’arrimage doivent étre formées par manchon-
nage ou par épissure (EN 12195-4).

-0 =0

<« LC(daN)

Numéro identification, série
¢ tracabilité et matiere utilisée

<— Fournisseur
¢— Année de fabrication

«— Numéro de norme

Sangle d’arrimage

Crochet —m8 ——»

Anneau 3 <— Capacité d'arrimage
de liaison

Etiquette
d'identification

v

<— Effort de tension normalisé

Sangle polyester

selon norme —»
EN 12195-2

Numéro d'identification, série,
€ tracabilité et matiere utilisée

«— Longueur

Tend <— Message d'avertissement

endeur —m

a cliquet Nom du fabricant ou fournisseur,
¢— leur symbole, marque déposée ou

toute autre identification claire
«— Année de fabrication

¢— Numéro de norme
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4.2. Précautions d’utilisation

Positionnement des crochets sur les points d’arrimage

Les accessoiresd’arrimage ne
doivent pas étre surchargés.

Il ne doit pas étre utilisé de
leviers, barres additionnelles
au tendeur a cliquet.

Accessoires d’'arrimage
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COI\/\I\/\ENT DII\/\ENSIONNER
un arrimage ?




5.1. Forces et énergies en présence

Poids

La principale caractéristique de I'engin transporté est son poids (P).
Cet élément est indiqué sur la plaque d’identification de I'engin ou/
et dans la notice d’instructions.

Lorsque le porte-engins est a I'arrét, 'engin est soumis a son seul
poids.

Chaque chargement doit étre arrimé. Son poids est
déterminant pour établir les forces d’arrimage.

Lors du transport, I'engin va étre soumis, en plus de son poids, a dif-
férentes forces agissant dans le sens longitudinal ou transversal. Ces
forces sont induites par les accélérations et freinages du véhicule
dans le sens longitudinal, mais également a vitesse constante dans le
sens latéral, lors de virages.

Les forces suivantes peuvent agir dans les conditions de conduite nor-
males (EN 12195-1) :

«vers'lavant : 0,8 x P,

« vers les cotés : 0,5 x P,

« vers l'arriere : 0,5 x P,

P étant le poids de I'engin.




Force centrifuge

La force centrifuge est la force d’inertie qui s’exerce dans les virages.
Elle peut devenir énorme dans un virage serré, si la vitesse est un peu
trop élevée.

A titre d’exemple, lorsque la vitesse double, la force centrifuge qua-
druple ! Ou lorsque le rayon d’un virage est divisé par deux, la force
centrifuge double.

Celui qui aborde un virage serré a vitesse rapide s’expose d
des forces latérales énormes.
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Comment dimensionner un arrimage ?

Force longitudinale

La force d’inertie longitudinale peut agir a la fois dans le sens de la
marche du véhicule, dans le cas d’'un freinage par exemple, ou dans le
sens opposé, dans le cas d’'une accélération.

En cas de freinage d’urgence, les forces en présence sont
beaucoup plus grandes. Respecter les distances de sécurité !

Force de frottement

La force de frottement est fonction du coefficient de frottement
entre I'engin et le porte-engins et s’'oppose aux forces d’inertie.
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5.2. Coefficient de frottement

Le coefficient de frottement caractérise la nature du contact qui
existe entre I’engin et la surface du porte-engins lors du transport.
Plus ce coefficient est élevé, moins les efforts repris par I'arrimage
sont importants.

Ainsi, si le coefficient de frottement est p = 0,1, alors seulement 10 %
du poids de I'engin sera retenu par la force de frottement. Si le coeffi-
cient de frottement est égal 3 0,6, alors 60 % du poids de I'engin sera
retenu par la force de frottement.

La détermination du coefficient de frottement dans un cas concret
doit étre réalisée avec beaucoup de précautions, étant donné I’in-
fluence que celui-ci a sur les mesures d’arrimage a prendre.

Ce coefficient n’est pas le méme en fonction des matériaux en
contact, mais varie aussi de facon importante en fonction de la sur-
face (mouillée, séche, glacée, grasse) (voir tableau).

Lors de la réalisation des fiches d’arrimage il doit a minima étre pris
en compte le fait que le plancher du porte-engins puisse étre mouillé.
On ne peut pas en effet garantir les conditions météorologiques du
trajet.

Il devra étre rappelé au chauffeur que lors de conditions exception-
nelles (neige, verglas), des moyens de calage complémentaires de-
vront étre mis en ceuvre.

De méme pour un plateau qui serait exceptionnellement gras, il de-
vra étre nettoyé avant toute réutilisation.

En cas de conditions météorolo-
giques dégradées (neige, verglas), des
Matériaux Conditions humides ( pluie) moyens de calage complémentaires
doivent étre mis en ceuvre.

Métal sur bois 0,3 . N

Une surface graisseuse devra étre net-
Métal sur métal 0,2 toyée avant utilisation.
Pneu sur bois 0.5 Le recours a un tapis antiglisse doit

toujours étre associé a un arrimage
Pneu sur métal 0,2 physique de I'engin.
Quel que soit le coefficient de frotte-

Tapis antiglisse en caoutchouc 0,6 mini . A
s £ ment, I'arrimage est indispensable.

*Dans des conditions climatiques fortement dégradées (neige, verglas...), ces valeurs
peuvent étre réduites a des valeurs proches de 0.
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Comment dimensionner un arrimage ?

5.3. Méthode d’arrimage des engins

Arrimage direct en diagonale

La méthode d’arrimage généralement utilisée pour les engins est la
méthode d’arrimage direct en diagonale. D’autres méthodes sont
décrites dans la norme EN 12195-1.

Détermination des sangles d’arrimage

Possibilité 1

Dans tous les cas ou cela est possible,
les angles a et § seront choisis de facon
a ce qu'il n’y ait pas de déviation des
accessoires d’arrimage.

Les angles o et B sont déterminés par
la facon dont les équipements d’arri-
mage sont placés. On a la possibilité
d’influencer favorablement ces angles
d’arrimage en placant les accessoires
d’une facon différente.

Possibilité 2

Il est recommandé que le chauffeur ait a sa
disposition un outil simple lui permettant de Possibilité 3
mesurer ces angles.
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CAL&EL POUR UN ARRIMAGE

diradt erediagonale




e calcul de 'arrimage des charges se base sur la norme EN 12195-

1. Afin defaciliter son application, pour le cas de I'arrimage direct

en diagonale, des abaques ont été établis ainsi qu’une feuille de
calcul excel, téléchargeables sur le site de I'INRS : www.inrs.fr

Pour l'utilisation des abaques du guide, trois zones de couleurs ont
été prédéfinies, en fonction des limites couramment constatées sur
les porte-engins actuels :

. effort d’arrimage < 6,5 t,

e zone orange : 6,5t < effort d’arrimage < 13 ¢,

- zone rouge :effortd’arrimage > 13 t.

Il est bien entendu que ces zones ont été définies de facon arbitraire
et n'ont de signification que si 'on connait la résistance des points
d’arrimage du porte-engins notamment. Si un porte-engins a des
points d’arrimage n’ayant qu’une résistance de 2 tonnes, on entrera
en zone rouge a partir de 2 tonnes et non a partir de 13 tonnes.

Lorsqu’on dépasse la capacité de I'accessoire ou du point d’arrimage,
il faut envisager de modifier les parametres suivants :

« amélioration du coefficient de frottement par I'adjonction d’un tapis
antiglisse par exemple,

- optimisation des angles d’arrimage en changeant les points d’arri-
mage sur le porte-engins,

- changement des accessoires par des accessoires de capacité ap-
propriés,

- calage de I'engin avec des dispositifs appropriés,

. etc.

Pour approfondir ce chapitre, nous recommandons de lire la norme
EN 12195-1 (2011), qui est disponible auprés des services de ’AFNOR
(http://www.afnor.org ).

Exemple de calcul

» Masse de I’engin transporté : 18 Tonnes.

« Angles d’arrimage entre I'engin et le porte-engins : o = 40° et § = 25°.
- Porte-engins avec plancher bois.

* Engin sur chenilles.
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Labaque choisi est donc le suivant :
s Angle d’arrimage: 30°<a<45° et 20°<p<55°

Masse de LC (daN) pour  LC (daN) pour | LC(daN)pour LC (daN) pour LC(daN)pour LC (daN) pour

I’engin (kg) p=0,1 p=0,2 p=0,3 p=0,4 p=0,5 p=0,6

623 499 397 311 238
1500 1163 935 749 596 466 357
1551 1246 999 794 622 476
2500 1939 1558 1249 993 777 595
2326 1869 1498 1191 932 714
4000 3102 2493 1998 1588 1243 951
5000 3877 3116 2497 1985 1554 1189
6 000 4652 3739 2997 2382 1865 1427
- 7000 5428 4362 3496 2779 2176 1665
8000 6203 4985 3996 3176 2486 1903
9000 6979 5 608 4495 3573 2797 2141
10 000 7754 6231 4995 3970 3108 2379
- 12000 9305 7478 5994 4764 3730 23854
14000 10 856 8724 6993 5558 4351 3330
9970 7991 6352 4973 3806
+2d6 7147 5594 4282
12 463 9989 7941 6216 4757
22000 17 059 13709 10988 8735 6837 5233
24000 11987 9529 7459 5709
26 000 20161 16 202 12986 10323 8081 6184
11117 8702 6 660
30 000 23262 18 694 14 984 11911 9324 7136
12705 9945 7612
34000 26 364 21187 16 982 13499 10 567 8087
11189 8563
38 000 29 466 23679 18 980 15087 11810 9039
40000 | 31016 24925 19979 15881 12432 9515
42000 32567 26172 20978 16 675 13053 9990
44000 | 34118 27418 21976 17469 13675 10466
46 000 35669 28 664 22975 18263 14296 10 942
48000 | 37220 29911 23974 19057 14918 11418
50 000 38770 31157 24973 19 851 15540 11893

* effort d’arrimage < a 6,5 t. Zone orange : 6,5 t < Effort d’arrimage < 13 t. Zone rouge : effort d'arrimage > 13 t.

Zone orange : vén}fication
Dans cette zone, il convient de vérifier en priorité la capacité du point d’arrimage sur le porte-engins.

Zone rouge : notion d’obligation et de danger

Attention, dans cette zone il y a de fortes probabilités que le point d’arrimage sur le porte-engins soit sous-
dimensionné et en tout état de cause, méme une chaine de 13 mm en grade 100 est insuffisante. Des moyens
complémentaires de type cales, tapis antiglisse deviennent nécessaires.

La tension maximale d’utilisation (LC) dans cet exemple est égale a
8 990 daN pour chacune des quatre élingues.

Pour un arrimage en diagonale, le fait d’ajouter des élingues supplé-
mentaires ne diminue pas la valeur de la LC.

Remarque :

— Lorsque la masse n’apparait pas dans le tableau, on prendra la va-
leur immédiatement supérieure.

— Lorsque le coefficient de frottement n’apparait pas dans le tableau,
on prendra la valeur immédiatement inférieure.
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Calcul pour un arrimage dir€atdee jdicdayued

Il est indispensable de vérifier les performances de la ligne d’arrimage
en fonction de la LC déterminée.

Dans ce cas de figure, les performances du point
d’arrimage sur le porte-engins et de I'accessoire
d’arrimage (sangle) sont insuffisantes

LC=5¢t

Dans ce cas de figure, les performances du point
d’arrimage sur le porte-engins et de 'accessoire
d’arrimage (sangle) sont suffisantes.

LC=13t
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REELISATION DES PLANS

diarrimege




es exemples de fiches d’arrimage sont joints en annexe pour

différents types d’engins. Ces fiches vierges serviront de base

aux entreprises pour la réalisation de leurs consignes d’arri-
mage. Elles sont destinées a donner des principes, des informations a
ne pas oublier, elles n’ont pas vocation a étre universelles, chaque uti-
lisateur les adaptera en fonction de son environnement d’entreprise.
La formation du chauffeur reposera sur une formation pratique a la
mise en ceuvre de ces fiches.
Ce fichier est téléchargeable sur le site : http://www.inrs.fr/

En partie droite des informations liées
d un arrimage en particulier.
Identification de la fiche liée au matériel a
arrimer, hypothéses de calculs retenues, choix
des accessoires, référence interne entreprise...

En partie gauche, des informations a caractére général :
entreprise, famille de matériel, recommandations
d’arrimage pour cette famille, récautions et/ou
vérifications a suivre...

v v
v v
/N
IDENTIFICATION ENTREPRISE [ TFAAY & SEIMAT FICHE ARRIMAGE : TYPE 001
) -
Transport routier ARRIMAGE TYPE 001 | IDENTIFICATION ENGIN
Principe général d'application Lien de la fiche avec la (ou les) machine(s)
Activité Engins terrassement D informations entreprise
Groupe Pelles 1 Marque, modeéle, numéro de machine, ...
Sous groupe Pelles hydrauliques a chenilles 0
Catégorie Pelles hydrauliques a chenilles 0
Taille 12t a 35t
ENGIN
E:(y"’j Point d'ancrage sur machine 4 Wese e e @) 1 0

ENGIN - PORTE-ENGIN

Nature du contact Métal sur métal
Plage d'angle alpha  20° < 0. < 45°
Plage d'angle béta 40° < § < 55°

PORTE-ENGIN

Point d'ancrage sur machine 2 Capacité de retenue des points d'ancrage du porte-engin (daN) 6 500
Identification du porte-engin Si nécessaire
ACCESSOIRES LC mini (daN) | Commentaires
Cale (sens long. AV) oul ref. entreprise...
Cale (sens long. AR) NON ref. entreprise...
Cale (sens latéral) NON ref. entreprise...
Tapis anti-glisse NON ref. entreprise...
Blocage de tourelle Chaines, sangles, cables 4 6 500 ref. entreprise...

Blocage déport de fleche

Accessoires supplémentaires (godets, bras, etc.) Attention : une chaine de 13 mm en grade 100 a une LC de 13 tonnes @ 13 mm

une chaine de 13 mm en grade 80 a une LC de 10 tonnes

Calage

Tension des chaines Normes ou documents de référence :

Mesurer la hauteur de chargement ISO/FDIS 15818 — ARRIMAGE : 001 -
Adhérence plateau (gel, neige,...) EN 12195-1, 2,3 et 4 Création : 01/01/2008

Mise a jour : 10/07/2009
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Zone d’identification

Lentreprise ou l'unité
en charge de I'engin

Codlification de suivi de cette fiche
propre a l'entreprise

IDENTIFICATION ENTREPRISE

v v
v v
% cisma
LES TRA FICHE ARRIMAGE : TYPE 001

& SEIMAT

PUBLICS
)

Transport routier

ARRIMAGE TYPE 001
Principe général d'application

Activité Engins terrassement D
Groupe Pelles 1
Pelles hydrauliques a chenilles 0
Pelles hydrauliques a chenilles 0

12t a 35t

Sous groupe
Catégorie
Taille

IDENTIFICATION ENGIN

Lien de la fiche avec la (ou les) machine(s)
informations entreprise

Marque, modeéle, numéro de machine, ...

A
A
Zone d’identification de la famille

de matériel, ici codification Euroliste

Visualisation de la famille, image, photo

Zone de principes généraux

Schémas, dessins, photos donnant un
principe général d’arrimage.

Cette zone peut étre adaptée pour p p
des engins spécifiques
d une entreprise

Précautions, vérifications
supplémentaires a prendre
pour cette famille d’engin
pour garantir un arrimage
en sécurité

> >

A
A
Identification de (ou des) engin(s)
informations entreprise

_ i:('j Point d'ancrage sur machine 4

'Dj Point d'ancrage sur machine 2

A DANGER

Blocage de tourelle

Blocage déport de fleche

Accessoires supplémentaires (godets, bras, etc.)
Calage

Tension des chaines

Mesurer la hauteur de chargement

Adhérence plateau (gel, neige,...)
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Réalisation des plGadrd puridigge

Zone d’hypothése d’arrimage

La masse de I'engin

v
v
La nature du contact ENGIN
entre I’engin etle Masse de I'engin (t) : 10
porte-engin, facteur
déterminant le coefficient ENGIN - PORTE-ENGIN Un dessin ou une photo pour
de frottement B P> | Nature du contact Métal sur métal < « positionner les angles retenus

Plage d'angle alpha 20° < 0. < 45°
Les angles entre B> B>| Plagedanglebsta  40° < 5 < 55°

les lignes d’arrimage
et le porte-engin

PORTE-ENGIN La résistance
Capacité de retenue des points d'ancrage du porte-engin (daN) 6 500 4 4 des POintS d'a”’image
Identification du porte-engin Si nécessaire du porte-engin
ACCESSOIRES LC mini (daN) | Commentaires
Cale (sens long. AV) oul ref. entreprise... Des commentaires
Cale (sens long. AR) NON ref. entreprise... | < < Spéc/:fiques a [’entreprise
Cale (sens latéral) NON ref. entreprise... concernant ces accessoires
Tapis anti-glisse NON ref. entreprise...
Chaines, sangles, cables 4 6 500 ref. entreprise...
A A
A A
Accessoires La capacité minimale d’une chaine, sangle ou cable.
d’arrimage Voir étiquette d’identification chapitre 4
préconisés
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LES 7 REGLES POUR ARRIMER
emrgecurite




rrimer dans tous les cas (méme pour de courts trajets).

assembler les consignes :
—instructions sur engin (pictogrammes, plan d’arrimage, notices
d’instructions),
— accessoires d’arrimage (LC),
— porte-engins (points d’arrimage, positions, capacité),
— conditions exceptionnelles (pluie, neige, verglas...).

Rigidifier I’engin a transporter ; mettre le frein de parking ; bloquer
les articulations ; verrouillage des capots ; vérifier la pression des pneus.

I nspecter : faire une inspection des accessoires d’arrimage et des points
d’arrimage.

Mettre en place, en suivant les consignes : caler si nécessaire ;

mettre les élingues, si possible en diagonale, minimum 2 brins avant et 2
brins arriere, en opposition, en évitant les déviations.

E quilibrer et assurer les pré-tensions en croix.

Respecter :

Avant le départ : gabarit du chargement, PTAC, PTRA et charge par essieu.
En route : I'itinéraire ; le code de la route (vitesse et distance de sécurité).
Aprés 50 km ou un freinage d’urgence, vérifier 'arrimage et les tensions.
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FORI\/\ATIQN
chaugfeur

J




e chauffeur devra recevoir une formation spécifique a :
« la mise en ceuvre des plans d’arrimage communiqués ;
« I'inspection visuelle afin de pouvoir déceler en temps utile toute
anomalie pouvant présenter un danger :
— points d’arrimage des engins transportés,
— points d’arrimage du porte-engins,
—accessoires d’arrimage ;
* le respect des consignes de sécurité liées a I'arrimage des engins.
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PEREINENISATION DE LA DEI\/\ARCHE
«arfimageen sécurité»




ien que les points d’arrimage et les accessoires d’arrimage ne

soient pas soumis a une obligation de vérification générale

périodique annuelle, il reste de la responsabilité du chef d’éta-
blissement de mettre en place une organisation ou des procédures
visant a maintenir en bon état 'ensemble de ses moyens d’arrimage
(article L 4321-1du code du travail). Il est recommandé de mettre en
place une vérification périodique annuelle de ceux-ci. Cette vérifica-
tion pourra étre réalisée en interne par une personne compétente
désignée par le chef d’établissement.

10.1. Suivi et entretien des points
d’arrimage

Dans le cas particulier des engins de terrassement a conducteur
porté, la vérification des points d’arrimage pourra étre réalisée
conjointement a la vérification générale périodique annuelle,
rendue obligatoire par I'arrété du 05/03/93 modifié.

Pour les porte-engins, un suivi de leur état de
conservation peut étre mis en place au niveau
de I'entreprise (par exemple, avant le contrdle
technique annuel), avec une attention particu-
liere a la structure porteuse ainsi qu’a I'état des
points d’arrimages.

10.2. Suivi et entretien des accessoires
d’arrimage

En complément de cette vérification annuelle, il est nécessaire de
procéder a un examen visuel des accessoires avant toute utilisation.
Cet examen vise a s’assurer que I'accessoire n’a pas été détérioré lors
des utilisations précédentes ou lors du stockage et qu’il peut donc
étre utilisé en toute sécurité. La formation a cet examen visuel pourra
étre donnée par exemple au chauffeur.

Si I'examen visuel conduit a identifier un défaut sur I'acces-
soire, celui-ci doit étre retiré du service.
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Pour les cdbles

[l convient de retirer I'élingue du service si I'un des défauts suivants
est observé :

« un dommage tel qu’usure, déformation ou fissure sur les terminai-
sons supérieures ou inférieures (Endommagement d’un manchon,
réduction par abrasion du diameétre du manchon de plus de 5 %) ;

* plus de 4 ruptures du cable sur une longueur de 3 fois le diameétre,
plus de 6 sur une longueur de 6 fois le diamétre ou plus de 16 sur une
longueur de 30 fois le diametre ;

 une importante déformation du cable telle que distorsion, coque ou
saillie de 'ame du cable,

* une corrosion des terminaisons du cable provoquant creusement ou
grippage des fils dans le cable ;

« un dommage thermique signalé par la décoloration des fils, une
perte de lubrification ou un creusement des fils causé par un arc
électrique ;

« réduction par abrasion du cable de plus de 10 % du diameétre nomi-
nal (valeur moyenne de deux mesures a angles droits) ;

« glissement du cable dans son manchon.

= ——————————

Déformation en « tire-bouchon » Etranglement rupture de toron

Aplatissemep

Déformation™aq « panier »

Extrusions de fils

SN

Ny S

Toron desséré gérrosion-usure

Usure externe Fils cassés au niveau des « parures »
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Pérennisation de la démarche « arrimageaehes fariditgue

Pour les chaines

Il convient de retirer I'accessoire du service si I'un des phénoménes
suivants est observé :

« une déformation des accessoires d’extrémité supérieure ou
inférieure ;

« un allongement de la chaine de plus de 3 % mesuré sur 10 a 20
maillons ;

e une usure de 10 % du diamétre de fil ;

- une entaille, strie, rainure, fissure, corrosion, décoloration par effet
thermique, gauchissement ou déformation des maillons.

Mesure de l'allongement ——»

0-0- |

T N
Maillon correct Maillon déformé
apres surcharge
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Pour les sangles

Il convient de retirer I'accessoire

du service sil'un des phénoménes

suivants est observé :

- toute détérioration locale de la sangle, distincte de I'usure générale;
« une coupure transversale ou longitudinale, un endommagement
des lisiéres par coupure ou échauffement, une coupure des coutures
ou des boucles ;

- une attaque chimique qui provoque un affaiblissement ou ramol-
lissement de la matiére ; ceci est indiqué par un écaillement de la
surface de la gaine qui peut étre arrachée ou enlevée par frottement ;
« un dommage di a la chaleur ou aux frictions ; ceci est indiqué par
I'lapparence satinée que prennent les fibres ;

« une déformation quelconque des poignées d’extrémités ;

« aucun nceud ne doit étre présent sur la sangle.

Pour les tendeurs a cliquet

Il convient de retirer I'accessoire du service si I'un des phénomeénes
suivants est observé :

- grippage du mécanisme,

« point dur lors de la tension,

- déformation d’un des filetages.

Pour les crochets

Il convient de retirer I'accessoire
du service si l'un des phéno-
meénes suivants est observé :

- perte du linguet de sécurité,

« ouverture du bec du crochet.

Page 48



Pérennisation de la démarche « arrimageaehes fariditgue

10.3. Suivi et mise a jour des documents

Il conviendra de refaire des plans d’arrimage homogeénes a I'existant
a chaque nouvelle acquisition d’engin.

Il est recommandé que I'ensemble des documents, relatifs a un arri-

mage en sécurité, soit suivi et mis a jour dans le cadre des procédures
sécurité et qualité de I'entreprise.

10.4. Renouvellement des formations

Le chauffeur devra bénéficier régulierement d’'un recyclage pour la
mise en ceuvre d’'un arrimage en sécurité.
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Annexe 1 « Les abaques

Arrimage direct (en diagonale) selon EN 12195-1*

Angle d’arrimage :
0°<a<30°
6° <P <20°

Masse de LC (daN) LC (daN) LC (daN) LC (daN) LC (daN) LC (daN)
I’engin (kg) pourp=0,1 pourp=0,2 pourp=0,3 pourp=0,4 pourp=0,5 pourp=0,6
1994 1642 1290 939 587
1500 2991 2464 1936 1408 880 352
2000 3989 3285 2581 1877 1173 469
2500 4986 4106 3226 2346 1466 587
3000 5983 4927 3871 2816 1760 704
4000 7977 6570 5162 3754 2346 939
. 5000 9972 8 212 6 452 4693 2933 1173
6000 11 966 9854 7743 5631 3519 1408
7000 13960 11497 9033 6570 4106 1642

8000 | 15955 13139 10324 7 508 4693 1877
9000 17949 14 781 11614 8 447 5279 2112
10000 | 19943 16424 12904 9385 5 866 2346
12000 23932 19709 15 485 11262 7039 2816
16000 31909 26278 20 647 15016 9385 3754
20000 39886 32848 25809 18 770 11731 4693
24000 47864 39417 30971 22 524 14078 5631

28000 55841 45987 36 132 26278 16 424 6570
32000 63818 52556 41294 30032 18 770 7508

*

effort d'arrimage < a 6,5 t.
Zone orange : 6,5 t < Effort d’arrimage < 13 t.
Zone rouge : effort d’arrimage > 13 t.
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Arrimage direct (en diagonale) selon EN 12195-1*

Angle d’arrimage :
30° << 45°
6° <P <20°

Masse de LC (daN) LC (daN) LC (daN)

I’engin (kg) pourp=0,1 pourp=0,2 pourp=0,3
1642 1037 664

1500 2463 1556 997

- 2000 3284 2074 1329
2 500 4105 2593 1661
3000 4926 3111 1993
4000 6569 4149 2658

. 5000 8211 5186 3322
6000 9853 6223 3986

. 7000 11495 7260 4651
8000 | 13137 8297 5315
9000 14779 9334 5 980
10000 | 16421 10372 6 644
12000 19706 12 446 7973

16000 26274 16 595 10 630
20000 32843 20743 13288

22 000

39411 24 892 15945
26 000
45980 29 040 18 603

30000

52548 33189 21261
34 000

*

effort d'arrimage < a 6,5 t.
Zone orange : 6,5 t < Effort d’arrimage < 13 t.
Zone rouge : effort d’arrimage > 13 t.

LC (daN)

612
816
1020
1224
1631
2039
2447
2 855
3263
3671
4079
4894
5710
6526
7 341
8157
8973
9789
10 604
11 420
12 236
13051

LC (daN)
pourp=0,4 pourp=0,5

336

448

561

673

897
1121
1345
1570
1794
2018
2242
2691
3139
3588
4036
4 485
4933
5382
5830
6279
6727
7176
7 624

LC (daN)
pour p=0,6

262

349

437

524

699

874
1048
1223
1398
1572
1747
2096
2446
2795
3145
3494
3843
4193
4542
4892
5241
5591
5940
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Annexe @adiesjabialgques

Arrimage direct (en diagonale) selon EN 12195-1*

Angle d’arrimage :
45° < o < 65°
6° <P <20°

Masse de LC (daN) LC (daN) LC (daN) LC (daN) LC (daN) LC (daN)
I’engin (kg) pourp=0,1 pourp=0,2 pourp=0,3 pourp=0,4 pourp=0,5 pourp=0,6
1859 954 579

1500 2788 1431 868 550 424 320
2000 3718 1908 1158 733 566 427
2500 4647 2385 1447 916 707 533
3000 5576 2862 1737 1100 849 640
4000 7 435 3815 2316 1466 1131 853
5000 9294 4769 2894 1833 1414 1066
6 000 11153 5723 3473 2199 1697 1280

- 7000 13012 6677 4052 2566 1980 1493
8000 | 14870 7631 4631 2933 2263 1706
9000 16729 8585 5210 3299 2546 1919
10000 | 18588 9539 5789 3666 2829 2133
12000 22306 11446 6 947 4399 3394 2559
14000 | 26023 13354 8104 5132 3960 2986
16000 29741 15262 9 262 5 865 4526 3412
18000 | 33458 17170 10420 6598 5091 3839
20000 37176 19 077 11578 7332 5657 4265
22000 | 40894 20985 12736 8065 6223 4692
24000 44611 22893 13 893 8798 6788 5118
26000 48329 24800 15051 9531 7354 5 545
28000 52047 26 708 16 209 10 264 7920 5972
30000 | 55764 28616 17367 10997 8486 6 398
32000 59482 30 524 18 524 11731 9051 6 825
34000 | 63199 32431 19682 12464 9617 7251

*

effort d'arrimage < a 6,5 t.
Zone orange : 6,5 t < Effort d’arrimage < 13 t.
Zone rouge : effort d’arrimage > 13 t.
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Arrimage direct (en diagonale) selon EN 12195-1*

Masse de LC (daN) LC (daN)
I’engin (kg) pourp=0,1 pourp=0,2
666 558
1500 998 836
- 2000 1331 1115
2500 1664 1394
3000 1997 1673
4000 2663 2231
. 5000 3328 2788
6000 3994 3346
- 7000 4660 3904
8000 5325 4461
9000 5991 5019
10 000 6657 5576
12000 7988 6 692
14000 9319 7 807
. 16000 10650 8922
18 000 11982 10038
20000 13313 11153
22000 | 14644 12268
24000 15976 13 384
28000 18638 15 614
30 000
32000 21301 17 845

effort d'arrimage < a 6,5 t.

*

Angle d’arrimage :
0°<a<30°
20° < B < 55°

Zone orange : 6,5 t < Effort d’arrimage < 13 t.

Zone rouge : effort d’arrimage > 13 t.

LC (daN)

pour p=0,3

738
983
1229
1475
1967
2 459
2950
3442
3934
4425
4917
5901
6 884
7 867
8851
9834
10818
11 801
12785
13768

15735

LC (daN)
pourp=0,4 pourp=0,5

641
855
1069
1283
1710
2138
2565
2993
3421
3 848
4276
5131
5986
6 841
7 696
8552
9407
10 262
11117
11972
12 827
13683

LC (daN)

545
727
909
1090
1454
1817
2181
2544
2908
3271
3634
4361
5088
5815
6542
7269
7 996
8723
9450
10176
10903
11630
12 357

LC (daN)
pour p=0,6

449
599
748
898
1197
1497
1796
2 095
2394
2694
2993
3592
4190
4789
5388
5986
6 585
7183
7782
8381
8979
9578
10176
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Annexe @adiesjabialgques

Arrimage direct (en diagonale) selon EN 12195-1*

Angle d’arrimage :
30°<a<45°
20° < B < 55°

Masse de LC (daN) LC (daN) LC (daN) LC (daN) LC (daN) LC (daN)
I’engin (kg) pourp=0,1 pourp=0,2 pourp=0,3 pourp=0,4 pourp=0,5 pourp=0,6
775 623 311

1500 1163 935 749 596 466 357
2000 1551 1246 999 794 622 476
2500 1939 1558 1249 993 777 595
3000 2326 1869 1498 1191 932 714
4000 3102 2493 1998 1588 1243 951

. 5000 3877 3116 2497 1985 1554 1189
6000 4652 3739 2997 2382 1865 1427

- 7000 5428 4362 3496 2779 2176 1665
8000 6203 4985 3996 3176 2486 1903
9000 6979 5608 4 495 3573 2797 2141
10 000 7754 6231 4995 3970 3108 2379
12000 9305 7478 5994 4764 3730 2854
14000 10 856 8724 6993 5558 4351 3330
16000 12407 9970 7991 6352 4973 3806
18 000 11216 8990 7147 5 594 4282
20000 15508 12 463 9989 7941 6216 4757
22000 | 17059 13709 10988 8735 6837 5233
24000 18610 14955 11987 9529 7459 5709
26000 | 20161 16202 12986 10 323 8081 6184
28000 21711 17 448 13985 11117 8702 6 660
30 000 11911 9324 7136
32000 24813 19 940 15983 12 705 9945 7612

* effort d'arrimage < a 6,5 t.

Zone orange : 6,5 t < Effort d’arrimage < 13 t.
Zone rouge : effort d’arrimage > 13 t.
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Arrimage direct (en diagonale) selon EN 12195-1*

Angle d’arrimage :
45° < o < 65°
20° < B < 55°

Masse de LC (daN) LC (daN) LC (daN) LC (daN) LC (daN) LC (daN)

I'engin (kg) pourp=0,1 pourp=0,2 pourp=0,3 pourp=0,4 pourpu=0,5 pourp=0,6
1000 1146 843 632 477 358 264
1500 1719 1264 948 715 537 396
2000 2291 1685 1264 954 716 528
2500 2 864 2107 1580 1192 895 660
3000 3437 2528 1896 1431 1074 792
4000 4583 3371 2528 1907 1432 1056
5 000 5729 4213 3160 2384 1790 1320
6000 6874 5056 3791 2861 2148 1584
7000 8020 5899 4423 3338 2506 1848
8000 9166 6741 5055 3815 2 864 2112
9000 10 312 7584 5 687 4292 3222 2376

10 000 11457 8 427 6319 4769 3580 2640
12 000 13 749 10112 7583 5722 4296 3168
14000 | 16040 11797 8 847 6676 5012 3696
16 000 18 332 13 483 10111 7630 5728 4224
18000 | 20623 15168 11374 8 584 6 444 4752
20000 22915 16 853 12 638 9537 7160 5280
22000 | 25206 18539 13902 10491 7876 5 808
24000 27 498 20 224 15 166 11 445 8592 6336
26000 | 29789 21909 16430 12398 9308 6 864
28 000 32081 23595 17 694 13 352 10 024 7392
32000 36 664 26 966 20221 15 260 11457 8 449

effort d'arrimage < a 6,5 t.
Zone orange : 6,5 t < Effort d’arrimage < 13 t.
Zone rouge : effort d’arrimage > 13 t.

*
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eable surinrs.fr

Le logiciel est structuré par cinq fenétres ayant chacune un rdle

spécifique.
Nota : Ce logiciel requiert I'installation de microsoft
NET FRAMEWORK et des logiciels associés. Il est télé-
chargeable sur le site www.inrs.fr (Outil 21 : Arrimage
des engins de TP).
Outil 21 - de T
Présentation Aide A propos I I ?L,é
Calcul d’un arrimage en transport routier d’engins de TP ;r
NS
\_/
Caractéristiques de I’engin Résultat
Masse de I'engin (Kg) 5000 Résistance mini des accessoires LC (daN) 2000 \ '
Caractéristiques du porte chars \
Capacité des points d’ancrage (daN) 2000 |
Coefficient de frottement Information
Chenille sur plateau bois (0.3) v B i
Calage nécessaire avant (daN) 2450
Méthode d’arrimage Calage nécessaire latéral (daN) 1021
(@ Arrimage direct Calage nécessaire arriére (daN) 979
Angle d’arrimage Lien utile
ED 6068 : Arrimage en sécurité d’engins
30 <a(¥)< 45 sur véhicules routiers
20 <B(*< 55 “

A) Les fenétres situées a gauche permettent de renseigner :

a.la masse de I'engin;;

b. la capacité des points d’ancrage sur le porte-engins;

c. le coefficient de frottement entre I'engin et le plateau;
d.les angles d’arrimage.

B) Les deux premiéres fenétres a droite donnent :

a. le résultat en matiére d’effort maximal pouvant étre repris par les
accessoires d’arrimage (fenétre « résultat »);

b. si nécessaire le complément en matiére de dispositif de blocage
devant étre mis en place dans chacune des directions.

Nota : Les références avant, arriére et latéral étant
prises par rapport au porte engins et non par rapport
d l'engin.
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Textes normatifs

ISO 15818

Engins de terrassement. Points d’ancrage pour le levage et I'arrimage.
Exigences de performances.

EN 12195-1

Dispositif d’arrimage des charges a bord des véhicules routiers. Sécurité.
Partie 1 : calcul des tensions d’arrimage.

EN 12195-2

Dispositifs d’arrimage des charges sur véhicules routiers. Sécurité.

Partie 2 : sangles en fibres synthétiques.

EN 12195-3

Dispositifs d’arrimage des charges a bord des véhicules routiers. Sécurité.
Partie 3 : chaines d’amarrage.

EN 12195-4

Dispositifs d’arrimage des charges a bord des véhicules routiers. Sécurité.
Partie 4 : cables d’arrimage en acier.

Autres documents

« Code de bonnes pratiques européen concernant I'arrimage des charges sur les
véhicules routiers. Commission Européenne (Direction générale de I'’énergie et
des transports), 2008, 210 p.

« Arrimage des charges sur véhicule routier, ED 6145, INRS.
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Pour obtenir en prét les audiovisuels et multimédias et pour commander les brochures et les affiches
de I'INRS, adressez-vous au service Prévention de votre Carsat, Cram ou CGSS.

Services Prévention des Carsat et Cram

Carsat ALSACE-MOSELLE

(67 Bas-Rhin)

14 rue Adolphe-Seyboth

CS10392

67010 Strasbourg cedex

t¢1.03 881433 00

fax 03 88235413
prevention.documentation@carsat-am.fr
www.carsat-alsacemoselle.fr

(57 Moselle)

3 place du Roi-George

BP 31062

57036 Metz cedex 1

tél. 038766 86 22

fax 03 875598 65
www.carsat-alsacemoselle.fr

(68 Haut-Rhin)

11avenue De-Lattre-de-Tassigny
BP 70488

68018 Colmar cedex

tél. 0369451012
www.carsat-alsacemoselle.fr

Carsat AQUITAINE

(24 Dordogne, 33 Gironde,

40 Landes, 47 Lot-et-Garonne,
64 Pyrénées-Atlantiques)

80 avenue de la Jallere
33053 Bordeaux cedex
tél. 0556 1164 36

fax 05575770 04
documentation.prevention@
carsat-aquitaine.fr
www.carsat.aquitaine.fr

Carsat AUVERGNE

(03 Allier, 15 Cantal,

43 Haute-Loire,

63 Puy-de-Dome)

Espace Entreprises

Clermont République

63036 Clermont-Ferrand cedex 9
té1.0473 427076
offredoc@carsat-auvergne.fr
www.carsat-auvergne.fr

Carsat BOURGOGNE -
FRANCHE-COMTE

(21 Cote-d’Or, 25 Doubs,

39 Jura, 58 Nievre,

70 Haute-Saone,
71Sabne-et-Loire, 89 Yonne,
90 Territoire de Belfort)

46, rue Elsa Triolet
21044 Dijon cedex
tél.03 803313 92

fax 03 803319 62
documentation.prevention@carsat-bfc.fr
www.carsat-bfc.fr

Services Prévention des CGSS

CGSS GUADELOUPE

DRPPS Service prévention, Espace Amédée Fengarol
Parc d’activités La Providence, ZAC de Dothémare
97139 Les Abymes - BP 486, 97159 Pointe a Pitre Cedex

tél. 0590 2146 00 —fax 0590 2146 13

Carsat BRETAGNE

(22 Cotes-d’Armor, 29 Finistere,
35 llle-et-Vilaine, 56 Morbihan)
236 rue de Chateaugiron
35030 Rennes cedex

tél.02 99 26 74 63

fax 02 99 26 70 48
drpcdi@carsat-bretagne.fr
www.carsat-bretagne.fr

Carsat CENTRE-VAL DE LOIRE

(18 Cher, 28 Eure-et-Loir, 36 Indre,

37 Indre-et-Loire, 41 Loir-et-Cher, 45 Loiret)
36 rue Xaintrailles

45033 Orléans cedex 1

tél. 02 38 8150 00

fax 0238797029
prev@carsat-centre.fr
www.carsat-centre.fr

Carsat CENTRE-OUEST

(16 Charente, 17 Charente-Maritime,

19 Correze, 23 Creuse, 79 Deux-Sévres,
86 Vienne, 87 Haute-Vienne)

37 avenue du président René-Coty
87048 Limoges cedex

tél. 05 55 45 39 04

fax 05 5545 7145
cirp@carsat-centreouest.fr
www.carsat-centreouest.fr

Cram ILE-DE-FRANCE

(75 Paris, 77 Seine-et-Marne,

78 Yvelines, 91 Essonne,

92 Hauts-de-Seine, 93 Seine-Saint-Denis,
94 Val-de-Marne, 95 Val-d'Oise)

17-19 place de I'Argonne

75019 Paris

tél. 01400532 64

fax 0140 0538 84
demande.de.doc.inrs@cramif.cnamts.fr
www.cramif.fr

Carsat LANGUEDOC-ROUSSILLON
(11 Aude, 30 Gard, 34 Hérault,

48 Lozere, 66 Pyrénées-Orientales)

29 cours Gambetta

34068 Montpellier cedex 2

tél. 04 6712 95 55

fax 04 6712 9556
prevdoc@carsat-Ir.fr

www.carsat-Ir.fr

Carsat MIDI-PYRENEES

(09 Ariege, 12 Aveyron, 31 Haute-Garonne,
32 Gers, 46 Lot, 65 Hautes-Pyrénées,
81Tarn, 82 Tarn-et-Garonne)

2 rue Georges-Vivent

31065 Toulouse cedex 9

fax 056214 88 24
doc.prev@carsat-mp.fr
www.carsat-mp.fr

CGSS LA REUNION

4 boulevard Doret,

97704 Saint-Denis Messag cedex 9
tél. 02 62904700 —fax 02 629047 01

Carsat NORD-EST

(08 Ardennes, 10 Aube, 51 Marne,

52 Haute-Marne, 54 Meurthe-et-Moselle,

55 Meuse, 88 Vosges)

812 85rue de Metz

54073 Nancy cedex

tél. 03 833449 02

fax 0383344870
documentation.prevention@carsat-nordest.fr
www.carsat-nordest.fr

Carsat NORD-PICARDIE

(02 Aisne, 59 Nord, 60 Oise,

62 Pas-de-Calais, 80 Somme)

11allée Vauban

59662 Villeneuve-d’Ascq cedex
té1. 0320 05 60 28

fax 03200579 30
bedprevention@carsat-nordpicardie.fr
www.carsat-nordpicardie.fr

Carsat NORMANDIE

(14 Calvados, 27 Eure, 50 Manche,
610rne, 76 Seine-Maritime)
Avenue du Grand-Cours, 2022 X
76028 Rouen cedex

tél. 02 3503 58 22

fax 023503 6076
prevention@carsat-normandie.fr
www.carsat-normandie.fr

Carsat PAYS DE LA LOIRE

(44 Loire-Atlantique, 49 Maine-et-Loire,
53 Mayenne, 72 Sarthe, 85 Vendée)

2 place de Bretagne

44932 Nantes cedex 9

tél. 025172 84 08

fax 02 5182 3162
documentation.rp@carsat-pl.fr
www.carsat-pl.fr

Carsat RHONE-ALPES

(01 Ain, 07 Ardéche, 26 Drome, 38 Isére,
42 Loire, 69 Rhone, 73 Savoie,

74 Haute-Savoie)

26 rue d’Aubigny

69436 Lyon cedex 3

tél. 0472919792

fax 0472 9198 55
preventionrp@carsat-ra.fr
www.carsat-ra.fr

Carsat SUD-EST

(04 Alpes-de-Haute-Provence,

05 Hautes-Alpes, 06 Alpes-Maritimes,
13 Bouches-du-Rhone, 2A Corse-du-Sud,
2B Haute-Corse, 83 Var, 84 Vaucluse)

35 rue George

13386 Marseille cedex 5

tél. 04 9185 85 36

fax 04 91857566
documentation.prevention@carsat-sudest.fr
www.carsat-sudest.fr

prevention@cgss-reunion.fr

risques.professionnels@cgss-guadeloupe.cnamts.fr

(GSS GUYANE
Direction des risques professionnels
CS 37015, 97307 Cayenne cedex

tél. 0594 29 83 04 —fax 0594 29 83 01

prevention-rp@cgss-guyane.fr

CGSS MARTINIQUE

Quartier Place-d’Armes,

97210 Le Lamentin cedex 2

tél. 0596 66 5131et 0596 66 5132 —fax 0596 518154
prevention972@cgss-martinique.fr
www.cgss-martinique.fr

Achevé d'imprimer par xxxxxxx - Code postal Ville

N° d'imprimeur: xxxxxx - Dép6t Iégal: mois 2016 - Imprimé en France



Le présent guide a été réalisé afin de servir d’outil

a 'ensemble du personnel et des responsables

ayant en charge I'arrimage d’engins, a priori équipés

de points d’arrimage.

Tout en précisant le cadre juridique, il décrit

une démarche organisationnelle au sein

de I'entreprise, qui vise a sécuriser les transports

par la route des engins les plus courants.

Sur le plan pratique, il fait référence uniquement

a la méthode d’arrimage direct en diagonale,

tres souvent utilisée dans ce type de transfert.

Cette nouvelle version du guide prend en compte 'évolution
de la norme EN 12195 dont la derniére version est de 2011.
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