Arrimage

Indépendamment du véhicule
Quatre bonnes raisons
Quatre forces entre en jeu
L’énergie cinétique

Les forces a maitriser
Préparation avant I'arrimage
Apercu des méthodes d‘arrimage
Arrimage de sécurité
Arrimage de force

Arrimage direct

Arrimage combiné

Rouler en toute sécurité



‘ Indépendamment du véhicule




‘ Indépendamment du véhicule

1. Charger correctement




‘ Indépendamment du véhicule

2. Arrimer dans les regles




‘ Indépendamment du véhicule

3. Signaler au besoin




‘Quatre bonnes raisons

Le premier but de I'arrimage est la sécurité de tous les usagers de la route



‘ Quatre bonnes raisons

2. Prévenir les dégats
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L’‘arrimage du chargement vous assure une bonne réputation



\guatre bonnes raisons

3. Les bases légales

Art. 30.2 LCR
« Les véhicules ne doivent pas
étre surchargés. Le
chargement doit étre disposé
de telle maniere qu’il ne mette
en danger ni ne géne personne
et qu’il ne puisse tomber. »

Art. 31.3 LCR
« Le conducteur doit veiller a
n’étre géné ni par le
chargement ni d’une autre
— maniere .»

Un arrimage soigneux du chargement est une obligation incontestable



‘ Quatre bonnes raisons

4. Votre responsabilitée

Art. 57.1 OCR
« Le conducteur s’assurera
que le véhicule et son
chargement répondent aux
prescriptions. »

Ceux aui arriment bien leur charaement roule de maniere nlus detendue



En principe, le chauffeur ne prépare pas la marchandise...
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Des chargements non préparés dans les regles doivent, au pire, étre refusés



1 un colis est enaommage

Le conducteur peut charger
un colis endommagé mais il
doit le signaler a
I’expéditeur afin de ne pas
étre tenu pour responsable
lors du déchargement

LIQUIDE INFLAMMABLE, TOXIQUE N.S.A.

(ACETONE, EPICHLORIDRINE) UN1992 Le conducteur a

I'interdiction formelle de
charger un colis ADR/SDR
endommage







\Quatre forces entre en jeu

1. La force de pesanteur

1 kg =1daN




‘ Quatre forces entre en jeu

2. Les forces d’inertie

En déemarrant : force d’accélération



‘ Quatre forces entre en jeu

2. Les forces d’inertie

En freinant : force de décélération



Test 01
2155PN100
20,10.2005




L'énergie cinétique

2. Les forces d’inertie

Redoutable quand elle entre en action




L'énergie cinétique

Maintenir la distance




‘ Quatre forces entre en jeu

2. Les forces d’inertie

Route accidentée : Force ascensionnelle



‘ Quatre forces entre en jeu

3. La force centrifuge




\Quatre forces entre en jeu

3. La force centrifuge

Vitesse 2x plus grande
force centrifuge 4x
plus grande
3?>9!

Poids 2x plus grand
force centrifuge 2x
plus grande

Rayon 2x plus petit
force centrifuge 2x
plus grande







‘ Quatre forces entre en jeu

4. La force de frottement

Canc meociiroc narticitlioroc la force clo frottormont ne crniffitr noac



\guatre forces entre en jeu

4. La force de frottement

Force de frottement plus faible
Arrimage plus grand

Force de frottement plus grande
Arrimage plus réduit




\Quatre forces entre en jeu

4. La force de frottement

Bois Métal Métal Béton
Bois Bois Métal Bois

Ces valeurs ne sont applicablent que si le pont de chargement est propre



Forces a maitriser

Quatre directions, deux valeurs

En fonction de la force de pesanteur du chargement



Forces a maitriser

Quatre directions, deux valeurs

Vers l'avant 0,8 ou 80% de la force de pesanteur



Forces a maitriser

Quatre directions, deux valeurs

Vers l'arriere et sur les cotés 0,5 ou 50% de la force de pesanteur



\ Forces a maitriser

En fonction du coefficient de frottement

Avec un coefficient d’adhérence de 0.4 :
arrimage vers l'avant 0.8 - 0.4 = 0.4 (40%)



Forces a maitriser

Quatre directions, deux valeurs

Vers le haut 1 ou 100% de la force de pesanteur



‘ Forces a maitriser

Quatre directions, deux valeurs
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Protéger les parties legéeres du chargement contre I'envol



‘ Forces a maitriser

Quatre directions, deux valeurs

Arrimer correctement également pour éviter tous bruit inutile



Contrdle des acquis |

Quatre directions, deux valeurs

100 %

_ 50% ‘ 150%

50%




‘Avant I'arrimage charger correctement

Les préparatifs de chargement

Seul des élements de chargement bien stable peuvent étre arrimés



Avant I'arrimage charger correctement

Les préparatifs de chargement

Mettre les colis individuels sur des palettes en les emballant



\Avant I'arrimage charger correctement

Les préparatifs de chargement

Utiliser des palettes a cadre pour des chargements en vrac






Avant I'arrimage charger correctement

Attention aux symboles

ey SRy, Ry,

Lever ici



Avant I'arrimage charger correctement

Attention aux symboles

moaL=o]

Ne nac lever ici



\Avant I'arrimage charger correctement

Dépassements autorisés

Vers 'avant 3m



\Avant I'arrimage charger correctement

Dépassements autorisés

Vers l'arriere 5m



\Avant I'arrimage charger correctement

Dépassements autorisés

® © ¢ & ©® D & & & & U & ® O

Dépassement a l'arriéere de plus de 1m signalement obligatoire



\Avant I'arrimage charger correctement

Dimensions autorisées

Le chargement ne dois pas dépasser 4m de hauteur



\Avant I'arrimage charger correctement

Dimensions autorisées

y

N

Pas plus large que le
véhicule ou la remorque!

Le chargement ne doit pas dépasser latéralement



Avant I'arrimage charger correctement

Transports spéciaux

Soumis a autorisation a demander au canton,
uniquement pour des charges INDIVISIBLES




' Contréle des acquis

[Pas plus large que le véhicule]

[ 2m55 ]




Avant I'arrimage charger correctement

Exigences liées au véhicule

LILEREN

® a @ @




Avant I'arrimage charger correctement

Volume utile

1m de plancher = environ 6m3 ou 2T ( c’est une moyenne)
Longueur intérieure X largeur intérieure X hauteur intérieure



Eschler’s: Leihauflieger
natilh fergeryt




Avant I'arrimage charger correctement

Exigences liées au véhicule
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Avant I'arrimage charger correctement

Exigences liées au véhicule
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Dimensions et robustesse des parois



\Avant I'arrimage charger correctement

Exigences liées au véhicule

Tur zertifiziert laut

Dimensions et robustesse des parois (Norme XL)



Norme DIN EN 12642 et au
Code XL, ce qui leur permet
de supporter des charges
allant

» jusqu'a 40 % du poids de Ia F

charge utile sur les
panneaux latéraux,

» ainsi que 50 % a l'avant et

> >30% a l'arriere.
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Avant I'arrimage charger correctement

Exigences liées au véhicule

DIN EN 12640

1000 daN

\\ 30° mi

Nombre, résistance et état des points d’ancrage



Avant I'arrimage charger correctement

Exigences liées au veéhicule

v é

Utiliser des vehicules S écifiques pour thaque transport



Avant I'arrimage charger correctement

Centre de gravitée du chargement

Aussi bas que possible



Avant I'arrimage charger correctement

Centre de gravitée du chargement

&

Aussi centré que possible



Avant I'arrimage charger correctement

Centre de gravitée du chargement

De préférence dans I'axe longitudinal



Avant I'arrimage charger correctement

Centre de gravitée du chargement

—
—

Trop en avant ou en arriere : attention a la charge par essieux !
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Avant I'arrimage charger correctement

Centre de gravitée du chargement

1 im !
—ia

Trop haut ou décentre : attention au renversement !



\ Avant I'arrimage charger correctement

Stabilité au renversement

Chargement stable ou pas ?



\ Avant I'arrimage charger correctement

Stabilité au renversement

c/h>0.7

J d/h > 0.7

i
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Si on dépasse ces valeurs : chargement instable



\ Avant I'arrimage charger correctement

Axe de renversement

Les axes de renversements sont formés par les roues



\ Avant I'arrimage charger correctement

Axe de renversement

En virage les axes de renversement se déplacent



\ Avant I'arrimage charger correctement

Axe de renversement

Soudainement le centre de gravite se déplace
en dehors d’un axes de renversement






Avant l'arrimage charger correctement

Poids effectif et charges par essieux

En trafic combiné (rail/route) : 44t



\Avant I'arrimage charger correctement

Poids effectif et charges par essieux

i
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Le poids total autorisé est indiqué dans le permis de circulation




\ Avant I'arrimage charger correctement

Poids effectif et charges par essieux

BE 24416 weiss
: M-W 45
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Les charges maximales par essieu sont indiquées
dans le permis de circulation



Avant I'arrimage charger correctement

Poids effectif et charges par essieux

|13 Kanlonale Vermerke % canlonales Annotnzuieanlonai : Amohziunschmhmahs 1 pas
Verfgungen der Behorde - Dédisions de Faulorité m I,ﬁmnsdaimomad‘ ;

.| 14. Veriugungen der Behdrde

243 Tout en reSPectant le pozds :
;g~total la Charge admlse par |
ess:l.eu ‘ne doit Pas depasser
'"j'les valeurs sulvantes R

f;fler 9581eu 7500 kg
"f}T2e ‘essieu 11500 kg
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Les charges maximales par essieu sont indiquées
dans le permis de circulation



Avant I'arrimage charger correctement

Transports spéciaux

Soumis a autorisation a demander au canton,
uniquement pour des charges INDIVISIBLES



Avant I'arrimage charger correctement

Transports spéciaux

F

apéciaux d'une vitesse de 40 km/h

Poids total 60000 kg'

Charge sur la sellette d'appui 124000 kg
ler essleu: 12000 kg |

B per e e A e i | R

. 3e essieu: £ | 12000 kg

Doit étre mentionné dans le permis de circulation




‘Avant ’arrimage charger correctement

Charge minimale pour l'essieux directeur

W Sl
20% 20%
Ce n’est qu’a cette condition que le véhicule
pourra étre dirigé en toute sécurité



‘Avant I'arrimage charger correctement

Charges minimale pour l'essieux entrainé

el
250/0 ’ ’\ [ [ V & [
Ce n’est qu’a cette condition que le véhicule
pourra avancer en toute sécurité



‘Avant I'arrimage charger correctement

Pour les autres essieux




Poids minimum d’adhérence

il

I S T T 1 ]

20% 259%, 20% 20%aAs de prescription
minimale

du poids effectif
du train routier

Pas de prescription
minimale 81

20% 25%

Arrimanoe Aoe ~hAarcoce



Bases legales

Poids minimum d'adhérence

Arrimage des charges

82



Bases legales

Poids minimum d'adhérence

mm

Arrimage des charges 83



Avant I'arrimage charger correctement

Poids effectif et charges par essieux
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Une marge d’erreur de
3% sur le poids total du véhicule,
2% sur la charge a l'essieux



\Avant I'arrimage charger correctement

Remorques a essieu central

Centre de aravite en avant de l'essieu



Avant I'arrimage charger correctement

Remorques a essieu central

| _ .
Hwﬁ.wmm

234 Charge d tinon: 100 kg max. 1 t

1006067

Charge du timon maximum 10% du poids garanti sans dépasser 1T



\Avant I'arrimage charger correctement

Remorques a essieu central

)

¥

La charge du timon influence la charge utile du véhicule tracteur



\ Contrdle des acquis

Remorques a essieu central




‘Avant I'arrimage charger correctement

Répartition du chargement

La charge utile indiquée dans le permis
n’est valable qu’avec une bonne répartition



Avant I'arrimage charger correctement

Deé

Plan de répartition du chargement

a 05 1 1.6 2 285 3 35 4 45 & &5 B B T 16?.5
/N .

>mander le plan de répartition du chargement au constructe

r



Avant I'arrimage charger correctement

Plan de repartition du chargement

mad 05 1 15 2 25 3 35 4 45 & 55 & B5 T 75

N 14—
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Si le point se situe au dessus de la limite, il faut déplacer le chargement



Avant I'arrimage charger correctement

Plan de répartition du chargement

mOo 05 1 156 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75
16—
r,/-\w 14—
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Le point doit se situer a lintérieur de la limite



\Avant I'arrimage charger correctement

Plan de répartition du chargement
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Attention en cas de déchargement partiel !




\Avant I'arrimage charger correctement

Plan de répartition du chargement

) Tel. +43.5338.8572 Fax +43.5338.8572-617

Rettenbach 10a, A-6250 Radfeld

Fahrzeugtechnik GmbH

| Berger

—— |

'l Beladungspline

Beispiel A

Optimale Lastverteilung bei
Verladung von Paletten bis

Beispiel B

Optimale Lastverteilung bei
Verladung von Gitern auf
Einweg-Gestellen in A-Form

1.6

| Tel. +43.5338.8572 Fax +43.5338.8572-617

nbach 10a, A-6250 Radfeld

Rette

| Berger Fahrzeugtechnik GmbH

B | Beladungsplane

MmﬂBedienm

Beispiel C

Punktlast bei Verladung
von Gut bis zu 28 t

Ladeeinheiten bei einer
Gesamtzuladung von 28 t

Lastverteilung von schweren

Berger
SR R S re G )

www.berger-logistik.com

1.7




\Apergu des méthodes d’arrimage

Arrimage de sécurité

Arrimage de force
(sur plateau) [~

Arrimage direct J
(diagonal)




Arrimage de sécurité

Un arrimaae de securite doit touiours etre recherche



Arrimage de sécurité

* —
-

Absorotion de la force par les narois du vehicule



Arrimage de sécurité

Le soutient du chargement par des baches ou
des toles minces est absolument a bannir !



Arrimage de sécurité

Moyens auxiliaires

b En

Gl
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Arrimage de sécurité

Moyens auxiliaires

()

. » » Zwischenwand- |
BC = 20_0 daN ) 7oomors)  verschluss Aluminium e
<+ |n Verbindung mit RHM: TR o eomemmer S
<— 400 daN 8114117864-PB2-22 =

Barres d’arrimage



Arrimage de sécurité

Moyens auxiliaires

Coussins gonflables / barres de fixation verticales



Arrimage de sécurité

Moyens auxiliaires

Si nécessaire créer de la distance par rapport a la parois frontale



Arrimage de sécurité

Exemple

Coefficient de frottement = 0.6 (tapis anti-glisse)
Force d’arrimage vers I'avant 80% = 0.8
0,8-06=02=20%de 6T =1,2T donc 1’200 daN

G = Poids = 6T

e




Arrimage de sécurité

Contréle des acquis




\ Arrimage de force (sur plateau)

C’est I'arrimage d’examen!

On s’occupe de la force de traction du tendeur!



15157292 605 I













Palette 4t ou des tubes

‘}\

Transpalette?
Tapis anti-glisse?
Sangles?

Coins)




En augmentant la pression on augmente la force de frottement




Arrimage de force (sur plateau) \

Augmenter la force de frottement...



Arrimage de force (sur plateau) \

Jusqu’a ce que la force d’arrimage horizontale requise soit atteinte



. Arrimage de force (sur plateau) |

Angles d‘arrimage

Le plus verticalement possible et jamais en dessous de 30°



. Arrimage de force (sur plateau) |

h Force de traction sur le plateau céte tendeur

Les goniometres informent sur I’'impact des angles



. Arrimage de force (sur plateau) |

Calcul de la force d’arrimage nécessaire

u?e — FASP

On triple les sangles! (surface mouillée)

0.2 G-3 |
0,4 = pgr;t4s-ec G
0.6 G:3 u = Coefficient de frottement
/ : Fasp = Force d’arrimage
On divise par 3 les sangles (tapis anti-glisse) G = Poids

C’est le coefficient de frottement qui est déterminant



. Arrimage de force (sur plateau) |

Calcul de la force d’arrimage nécessaire

u? — Fuep

0.2 G-3

0.4 G

0.6 G:3 u = Coefficient de frottement

Fasp = Force d’arrimage

G = Poids

C’est le coefficient de frottement qui est déterminant



. Arrimage de force (sur plateau) |

Augmenter le coefficient de frottement

Maintenir la surface de chargement propre et ajouter un tapis anti-glisse



Arrimage de force (sur plateau) \

Augmenter le coefficient de frottement

0.6 Tapis anti-glisse

0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
0.0

Bois Métal Meétal Béton
M Bois Bois Métal Bois

Coefficient de frottement avec un tapis anti-glisse: 0,6



Arrimage de force (sur plateau) |

Générer la force de prétention

Plus la force de prétention sera élevée,
maoinc de canalec ceront néceccairec



Etiquette

Obligatoire sur les sangles d’arrimage

Couleur bleu pour Polyester PES

LC = Tension maximale wm== [N direct '1 En boucle

Sy = Force manuelle

St¢ = Tension normale (pré-tension, aussi Fy))

122

Arrimace dec charaec



Arrimage de force (sur plateau) \

Générer la force de prétention

SHF = Standard Hand Force (a la main)

STF = Standard Tension Force (résultat)
Etiquette bleue = Polyester (PES)

La force de prétention qu’il est possible de créer est indiquée
sur une étiquette résistante




Arrimage de force (sur plateau) \

Générer la force de prétention Si tendeur de 500

500 x 2 = 1000
| Avec tapis anti-glisse
il : 3 soit 300

La force de prétention ne se répartit pas de maniere réguliére des 2 cotés



Arrimage de force (sur plateau) \

Générer la force de prétention

Une répartition réguliere permet de doubler la force de prétention



Arrimage direct (diagonal) |

Etiquettes

LC = Force d’arrimage pour une traction en direct / cerclage



Arrimage de force (sur plateau) |

Exemple

Coefficient de frottement = 0.6 (tapis anti-glisse)
Force d’arrimage = G : 3=6T : 3= 2T = 2°000 daN
STF Tendeur = 500 daN donc 2 tendeur

G = Poids = 6T

e

LC - 2500daN  m(mm
Sur 50 daN S;. 500 daN




Arrimage direct (diagonal) |

En arrimage direct on s’occupe
de la tension de la sangle



Arrimage direct (diagonal) |

Principe de base

Les forces qui s’exercent sur le chargement
sont absorbées directement



- Arrimage direct (diagonal) |

Chaines

Pour des éléements tres lourds on utilise des chaines



Arrimage direct (diagonal) |

Points d’ancrage

1000 daN

\ 30°m

Nombre, résistance et état des points d’ancrage



- Arrimage direct (diagonal) |

Si l'angle A est trop grand
la part d’arrimage horizontal devient trop faible

X =20 -65°

Si I'angle B est trop grand
la proportion d’arrimage vers l'avant ou Farriere se réduit trop



- Arrimage direct (diagonal) |

Exemple

-80% 50 %‘

— I 50 % 80 %
.' I D ]I

Le chargement doit étre retenu de 80% au freinage,
de 50% a l'accélération et dans les virages




- Arrimage direct (diagonal) |

Exemples

Arrimage oblique

Arrimage diagonal




. Les méthodes d'arrimage

Contréle des acquis

Arrimage de sécurité

Arrimage direct

(diagonal)



Arrimage combiné |

Exemples
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Arrimage combiné
Exemples




\ Rouler en toute sécurité \

Conseils

Apres avoir parcouru quelques kilometres
controler la tension des moyens d’arrimage



‘ Rouler en toute sécurité ‘

Conseils

Adapter le mode de conduite au chargement



Rouler en toute sécurité

Conseils

Tenir la distance de sécurité
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Préparatifs

Premier but de I’'arrimage
Bases légales art.30 LCR
Bases légales art. 57 OCR
4 forces entre en jeu
Force de pesanteur

Force d’inertie

Force centrifuge

Force de frottement
Coefficient de frottement
Energie cinétique

4 directions / 2 valeurs
Etiquettes

Dimensions
Dépassements autorisés
Véhicule

Centre de gravité

Poids maximum
Charges minimales
Marge d’erreur
Remorque essieu central
Graphique de charge
Meéthodes d’arrimage
Arrimage de sécurité
Arrimage de force
Arrimage direct

Résumé arrimage

Charger / Arrimer / Signaler

La sécurité de tous les usagers

Véhicule pas surchargés / chargement ni mettre en danger ni géner ni tomber

Le conducteur s’assurera que véhicule et chargement répondent aux prescriptions
Pesanteur / Inertie / Centrifuge / Frottement

mxa :1kgx 10m/s2 =10 N = 1 DaN

Accélération / Freinage / Route accidentée

Dans les virages / Si le chargement se déplace (vitesse x2 = force centrifuge x4)
Empéche la marchandise de glisser mais cela ne suffit pas ! (métal/bois métal/métal)
0.1 = glace 0.6 = tapis antiglisse

Un corps en mouvement veut rester en mouvement / C’est la vitesse qui compte

Pas de vide / Garder les distances

Vers I'avant 80% (0.8) / vers l'arriére et les cotés 50% (0.5) / vers le haut 100%

A connaitre

Hauteur : 4m / largeur : 2m55 (2m60) / longueur : 12m - 16m50 - 18m75

3m depuis le volant / 5m depuis I'axe de pivotement / si +1m signaler

Utiliser le bon véhicule / Charge utile / Pont propre / Points d’ancrages

Aussi bas que possible / Aussi centré que possible / Attention remorques

40t (combiné 44t) / essieu non entrainé 10t / essieu entrainé 11.5t

Essieu directeur : 20% PEF Véhicule / Essieu entrainé 25% PEF Ensemble

Pas de tolérance mais une marge d'erreur de 3% sur le poids total et de 2% par essieu
Centre de gravité en avant de I’essieu / Charge timon 10% max 1t influence CU tracteur
Répartir correctement la charge

Arrimage de sécurité / Arrimage de force / Arrimage direct

Ne pas laisser de vide / Lattes / Palettes / Coussins

Plaquer la marchandise au sol / Angle des sangles de 90° a 30° / Limite points ancrages
Arrimer fermement le chargement / Angle des sangles de 20° a 65° / Lourds = chaines
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