Vibrations fransmises
a I"'ensemble dvu corps

Instructions de transposition de la directive
2002/44/CE pour les engins de terrassement



Avant propos

La directive 2002/44/CE du Parlement européen et du Conseil concernant les
prescriptions minimales de sécurité et de santé relatives a I'exposition des
travailleurs aux risques dls aux agents physiques (vibrations) est entrée en
vigueur le 06/07/2005.

Dans cette directive, il est exigé de tout propriétaire d’engin de terrassement
et pour chaque conducteur de :

Evaluer et déterminer les risques dUs aux vibrations transmises a I’ensemble
du corps

e Documenter cette évaluation

e Actualiser régulierement cette évaluation

e Prendre les mesures réduisant I'exposition des opérateurs aux vibrations
e Former des conducteurs en vue de réduire I'exposition aux vibrations

¢ Mettre en place d’une éventuelle surveillance médicale des conducteurs

Les valeurs limites d’exposition aux vibrations transmises au systéme main-
bras au poste de conduite des engins de terrassement sont négligeables.
Pour cette raison cette notice ne prendra en compte que I'exposition aux
vibrations transmises a I’ensemble du corps.

Etant donné que la mesure correcte des différents cycles d’exposition est
difficile, non reproductible, onéreuse et uniquement nécessaire lorsque des
données concernant les conditions spécifiques de travail sont indisponibles,
cette notice propose une solution de détermination et d’évaluation de I’expo-
sition réelle journaliére d’un conducteur aux vibrations.

Par cette notice, Liebherr met a votre disposition une méthodologie simple
vous permettant d’étre rapidement en conformité avec les exigences de la
nouvelle directive.

Des aides complémentaires concernant le sujet de I'exposition aux vi-
brations transmises a I’ensemble du corps sont disponibles via internet.
Pour cela vous pouvez utiliser les liens Internet cités en page 20.
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Influence des vibrations transmises
@ I’ensemble du corps des conducteurs

L’exposition aux vibrations est fortement influencée par I'exploitant et les
conducteurs euxmémes. Elle dépend entre autre des facteurs suivants

Conducteur: Type de conduite
Utilisation
Formation

Chantier : Pistes de circulation
Terrain
Matériel

Machine: Type de machine
Equipement
Siege
Systemes d’amortissement
Etat / Maintenance

Le conducteur détermine en grande partie les valeurs réelles d’exposition
aux vibrations, en sélectionnant lui méme la vitesse, le mode de travail et
le trajet. Par ailleurs le degré d’exposition aux vibrations du conducteur est
déterminé par le type d’engin, son équipement, I’état d’entretien et le siege
du conducteur.

L’exposition journaliere du conducteur aux vibrations dépend de l'intensité
des vibrations et de la durée d’exposition a celles-ci.




Mesures permettant de réduire I’exposition aux
vibrations transmises a I’ensemble du corps

Utilisation correcte de la machine

Siége optimal et son réglage

Bon état de maintenance de la machine

Utilisation correcte de la machine

Vitesse de translation adaptée

Bon état du terrain

Utilisation de systémes d’amortissement complémentaires

¢ Respectez scrupuleusement les consignes de sécurité émises par le cons-
tructeur de la machine. La machine, I’équipement et les outils complémen-
taires doivent étre en adéquation avec le travail a effectuer.

¢ N'utilisez que des siéges conformes a I'lSO 7096-2000 lors du remplace-
ment du siege du conducteur. En premiére monte Liebherr ne monte que
des siéges conformes a I'ISO 7096:2000. Exploitez au maximum le confort
du siége devant étre réglé individuellement par chaque conducteur. Res-
pectez pour cela les regles suivantes :
- Réglage de la hauteur et du poids
- Réglage de I'amortissement optimal
- Réglage correct de I'inclinaison
- Utilisation d’options supplémentaires, telles que le soutien lombaire

e Vérifiez régulierement I’état de maintenance de la machine, en particulier
la pression des pneumatiques, la tension des chenilles, les freins, la direc-
tion et les liaisons mécaniques.

¢ Ne déplacez et ne chargez pas la machine et son équipement par a-coups.
N’accélérez, ne freinez et ne changez pas de direction par a-coups.

e Adaptez la vitesse de déplacement au terrain.
- Translatez sur des distances plus longues en vitesse modérée.
- Réduisez la vitesse lors du franchissement de terrain cahoteux.
- Contournez les obstacles et évitez les terrains cahoteux.

¢ Maintenez le terrain sur lequel la machine travaille et se déplace en bon état
- Enlevez les grosses pierres et obstacles.
- Eviter les trous et les rigoles et bouchez les (en accord avec le responsable du site).
- Prévoyez des machines de remise en état du site et des pistes.
- Prévoyez le temps nécessaire a ces opérations

e Utilisez les équipements complémentaires tels que les amortisseurs de vibra-
tions sur les machines translatant beaucoup. Si aucun systéme spécifique n’est
disponible, réduisez la vitesse de translation pour éviter I’'entrée en résonance.



@ Exigences de la législation

¢ La Directive européenne 2002/44/CE définit de valeur limite de I'exposition
journaliére du conducteur aux vibration
- seuil de déclenchement 0,5 m/s?
- valeur limite 1,15 m/s?

Note : certains états membres ont instauré des valeurs limites inférieures

¢ La Directive européenne 2002/44/CE définit de valeur limite de I'exposition
journaliére du conducteur aux vibration
- seuil de déclenchement 0,5 m/s?
- valeur limite 1,15 m/s?

¢ Lorsque le seuil de déclenchement est dépassée I'exploitant doit prendre
les mesures suivante
- Réduire le niveau d’exposition du conducteur aux vibrations par
des mesures techniques et organisationnelles (voir chap.2)
- Former en interne le conducteur a une conduite engendrant moins de vibration.
- Assurer le suivi médical des conducteurs des machines concernées

e Lorsque la valeur limite est dépassée I’exploitant doit prendre les
mesures suivantes :
- Réduire immédiatement I’exposition aux vibrations en dessous de la
valeur limite par des mesures correctives appropriées
- Réduire éventuellement la durée d’exposition

L'exposition journaliere d’un conducteur aux vibrations peut étre déterminée
en fonction des valeurs de vibrations et de la durée d’exposition selon les
procédures suivante

1. Méthode simplifiée par systéeme de points. Les résultats étant équivalents
a la méthode mesurée en m/s?

2. Calcul a I'aide du calculateur de vibrations journalieres joint (CD)

3. Calcul en ligne via Internet (voir liens Internet en page 20)

Les pages suivantes décrivent la méthode simplifiée par systéeme de points et
sans calculs de détermination et d’évaluation de I’exposition journaliere aux
vibrations d’un conducteur.



Détermination et évaluation de I’exposition
journaliére aux vibrations (vcthode simpiifise)

Etant donné que le degré d’exposition aux vibrations des conducteurs dé-
pend de 'importance des vibrations et de la durée d’exposition, il y a lieu
de déterminer les deux facteurs.

Détermination des valeurs de vibrations des différents
cycles de travail

L’exposition aux vibrations subies par le conducteur lors des différents cycles
de travail sera déterminée a I'aide du tableau en page 8/9. ce tableau donne
des valeurs moyennes en fonction des conditions usuelles des engins de ter-
rassement. Les valeurs de vibrations sont données selon les axes X, Y, et Z.

Le degré d’exposition du conducteur est réparti en trois niveaux, qui corres-
pondent aux conditions d’utilisation légeres, normales et dures, les mémes
conditions d’utilisation doivent étre appliquées aux trois axes X, Y et Z. Ré-
partissez la sollicitation de la machine et de son conducteur comme suit :

Utilisation légére (L)
Conducteur expérimenté, pistes nivelées, matériaux désagrégés ...

Utilisation normale (N)
Conducteur ayant de I’expérience, pistes nivelées ...

Utilisation dure (D)
Conducteur inexpérimenté, conditions d’utilisation séveres ...



Vibrations émises par différents engins de travaux publics

Famille de
machiine

Rouleaux
compresseurs

Tomberaux

Pelle
hydraulique

Type de
machine

Rouleau vibreur

Rouleau vibreur
tandem

Tombereau
compact (articulé)

Tombereau a cadre
articulé

Tomberaeu a
cadre rigide

Pelle compacte
sur chenilles

Pelle sur
chenilles

Pelle sur pneus

Cycle type

de travail
compactage (gravier)
compactage (sable)
Asphalte avec vibration
Asphalte sans vibration
cycle de travail
Chargement
Déchargement
Roulage en charge
Roulage a vide
Chargement
Déchargement
Roulage en charge
Roulage a vide
Excavation

Marteau hydraulique
Translation
Excavation

Marteau hydraulique
Front de taille
Translation
Excavation

Translation

0,30

0,21

0,22

0,22

0,41

0,12

0,24

0,43

0,56

0,01

0,23

0,40

0,53

0,14

0,29

0,28

0,20

0,23

0,44

0,29

0,26

0,29

Valeurs de vibrations en m/s2 en
utilisation légére, normale et dure

Axe X
N

0,47

0,29

0,33

0,35

0,49

0,29

0,49

0,64

0,82

0,20

0,37

0,61

0,73

0,33

0,49

0,45

0,44

0,53

0,65

0,48

0,52

0,41

0,64

0,37

0,44

0,48

0,57

0,46

0,74

0,85

1,08

0,39

0,51

0,82

0,93

0,52

0,69

0,62

0,68

0,83

0,86

0,67

0,78

0,53

0,31

0,11

0,32

0,23

0,54

0,18

0,09

0,60

0,76

0,05

0,24

0,39

0,48

0,09

0,15

0,21

0,11

0,13

0,27

0,12

0,13

0,33

Axe Y
N

0,53

0,28

0,40

0,43

0,61

0,41

0,42

0,89

1,02

0,22

0,37

0,63

0,73

0,21

0,28

0,39

0,27

0,31

0,42

0,32

0,35

0,53

0,75

0,45

0,48

0,63

0,68

0,64

0,75

1,18

1,28

0,39

0,50

0,87

0,98

0,33

0,41

0,57

0,43

0,49

0,57

0,52

0,57

0,73

0,29

0,17

0,34

0,17

0,43

0,08

0,12

0,46

0,53

0,02

0,25

0,48

0,54

0,09

0,19

0,34

0,13

0,27

0,29

0,56

0,16

0,42

Axe Z
N

0,41

0,28

0,48

0,36

0,48

0,24

0,30

0,67

0,81

0,21

0,33

0,82

0,87

0,19

0,36

0,62

0,30

0,55

0,61

0,79

0,29

0,61

0,53

0,39

0,62

0,55

0,53

0,40

0,48

0,88

1,09

0,40

0,41

1,16

1,20

0,29

0,53

0,90

0,47

0,83

0,93

1,02

0,42

0,80




Famille de
machiine

Chargeurs

Chargeur
telescopique®

Bouteurs

Poseurs
de pipe

Niveleuses

Scrapers

Compacteurs

Source : ISO/TR 25398 Vibrations mécaniques; * Indications Liebherr

Type de
machine

Tractopelle

Chargeur compact
tout terrain

Chargeur tout
terrain a chenilles

Chargeuse com-
pacte sur pneus

Charcheuse
sur pneus

Chargeuse
sur chenilles

Chargeur
telescopique®

Bouteur

Poseurs de pipe

Niveleuses

Scrapers

Compacteurs

Cycle type

de travail

Excavation

Load & Carry

Reprise

Load & Carry

Load & Carry

Front de taille
Transfert entre postes
Reprise

Load & Carry
Transfert entre postes
Reprise

cycle de travail*
Nivelage

Avec Ripper

Transfert entre postes
cycle de travail
Nivelage fin

Travail dur

Transfert entre postes
cycle de travail

cycle de travail

0,19

0,56

0,91

0,67

0,61

0,80

0,43

0,70

0,77

0,40

0,83

0,63

0,43

0,85

0,44

0,12

0,19

0,40

0,14

0,12

0,38

Valeurs de vibrations en m/s? en
utilisation légére, normale et dure

Axe X
N

0,28

0,86

1,21

0,94

0,84

1,27

0,76

0,99

0,89

0,58

1,24

0,82

0,74

1,25

0,87

0,21

0,41

0,61

0,39

0,21

0,55

0,37

1,16

1,51

1,21

1,07

1,74

1,09

1,28

1,01

0,76

1,65

1,01

1,05

1,65

1,30

0,30

0,63

0,82

0,64

0,30

0,72

0,10

0,40

0,16

0,57

0,61

0,66

0,56

0,52

0,51

0,37

0,58

0,45

0,33

0,78

0,40

0,12

0,22

0,43

0,11

0,12

0,50

Axe Y
N

0,26

0,73

1,00

0,86

0,81

0,97

0,91

0,84

0,67

0,49

0,93

0,53

0,58

1,19

0,80

0,23

0,48

0,64

0,36

0,23

0,83

0,42

1,06

1,84

1,15

1,01

1,28

1,26

1,16

0,83

0,61

1,28

0,68

0,83

1,60

1,20

0,34

0,74

0,85

0,61

0,34

1,16

0,14

0,58

0,50

0,52

0,38

0,34

0,32

0,40

0,42

0,45

0,45

0,39

0,39

0,74

0,63

0,10

0,24

0,48

0,24

0,10

0,19

Axe Z

0,20(0,26
0,93(1,28
0,82(1,14
0,65(0,78
0,5210,66
0,81(1,28
0,49(0,66
0,54(0,68
0,5210,62
0,60(0,75
0,63|0,81
0,60(0,81
0,70]1,01
1,02{1,30
0,9711,31
0,24(0,38
0,38(0,52
0,78]1,08
0,58(0,92

0,24(0,38

0,34(0,49

Les valeurs de vibrations émises sont applicables a I’ensemble des engins de terrassement usuels,
quelque soit le constructeur.
D’autres valeurs de vibrations peuvent étre fournies par les organisations professionnelles et d’état.
Lors d'utilisation d’autres données, il y a lieu de vérifier la cohérence et la valeur de celles-ci.
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Détermination de la durée d’exposition du conducteur.

Les durées d’exposition journaliére du conducteur aux vibrations peuvent
étre estimées ou mesurées avec précision. Pour cela saisissez les durées
d’exposition a chaque cycle de travail exécuté par le conducteur. Utilisez le
tableau en page 8/9 pour déterminer les cycles de travail.

Remarque : L'interrogation du conducteur conduit souvent a une surestimation
de I'exposition du conducteur aux vibrations, car les temps sans exposition tels
que moteur au ralenti, ou temps d’attente ne sont pas pris en considération.

Nota : Les durées de non exposition aux vibrations ne doivent pas étre prises
en compte.

Exemple : L'utilisation d’une chargeuse en carriére est estimée par le conduc-
teur a 7,5 h. L ’exposition réelle du conducteur est en réalité de 5 heures. En
fait le conducteur charge du matériau pendant 5 heures et en extrait pendant
1 heure. Le reste du temps il n'est pas exposé aux vibrations car il est en
attente d’un dumper ou d’un tir de mine

Premier cycle de travail :  Load & Carry  Temps d’exposition : 5 heures
Second cycle de travail : ~ Front de taille  Temps d’exposition : 1 heure

Méthode simplifiée de détermination et d’évaluation
de ’exposition journaliére aux vibrations

Le but de cette méthode et de déterminer et d’évaluer I’exposition journa-
liere d’'un conducteur aux vibrations. Cette méthode utilise un systéme de
points remplacant les mesures pour chaque cycle de travail. L'addition des
valeurs déterminées pour chaque cycle d’une journée de travail donnera un
Cumul de points.

Seront pris en compte d’apres la directive 2002/44/CE :

Seuil de déclenchement (0,5 m/s?) Cumul de points = 100
Valeur limite (1,15 m/s?) Cumul de points = 529

Le cumul des points correspond a une zone de couleur
En fonction de la couleur de la zone, I'exploitant aura a mettre en ceuvre les méthodes
correctives si nécessaires. Utilisez pour cela les exemples pratiques du chapitre 5.

Différents états membres de la CEE ont instauré des valeurs limites plus restric-
tives. A une valeur limite inférieure correspond une valeur de Cumul de points
également inférieure. Ainsi la zone rouge débute plus bas. Marquez vous méme
les couleurs des zones en fonction des valeurs limites en vigueur dans votre
pays. Utilisez pour cela le tableau de correspondance cidessous.

Valeur limite en m/s> 1,15 1,10 1,05 1,00 0,95 0,90 0,85 0,80
Cumul de points 529 484 441 400 361 324 289 256



Valeurs d’exposition aux vibrations en mm/s? en utilisation légére, normale et dure valable pour les axes X, Y et Z

2,50
2,45
2,40
2,35
2,30
2,25
2,20
2,15
2,10
2,05
2,00
1,95
1,90
1,85
1,80
11,7%
1,70
1,65
1,60
1,65
1,50
1,45
1,40
1,35
1,30
1,25
1,20
1,15
1,10
1,05
1,00
0,95
0,90
0,85
0,80
0,75
0,70
0,65
0,60
0,55
0,50
0,45
0,40
0,35
0,30
0,25
0,20

minutes

12

30

60 120 | 180

240

300

360

480

heures

0,1

0,2

0,5

1 2 3

4

durée d’exposition

11
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Détermination et évaluation par la méthode des points de la
durée d’exposition journaliére aux vibrations d’un conducteur

1.
2.

o

Déterminez les types de machines utilisées par le conducteur ainsi que les cycles de travail.
Evaluez ou mesurez les temps d’exposition du conducteur aux différents cycles
Les temps / durées de non-exposition aux vibrations ne doivent pas étre pris en compte.

. Déterminez le type de conditions de travail léger, normal ou sévére applicables a votre

conducteur.

. Déterminez I’exposition aux vibrations suivant les axes X, Y et Z a I’'aide du tableau en

page 8/9, en fonction des cycles de travail définis.

. Al'aide du tableau page 11, déterminez les valeurs en points, suivant les axes X, Y et

Z, de chaque cycle de travail. Arrondissez a la valeur supérieure.

. Faites le cumul des points par colonne selon les 3 axes X, Y et Z.
. Le plus grand cumul (X, Y ou Z) correspond a la valeur du cumul de points de I'ensemble.
. Situez ce Cumul de points par rapport au seuil de déclenchement et au seuil limite en

vigueur dans I’état de la CEE.

. Définissez ainsi le niveau des mesures a prendre par I’exploitant

Cyclede Temps d’ex- Axe X Points Axe Y Points Axe Z Points
travail position en en m/s? en m/s? en m/s?
heures
Cumul de Cumul de Cumul de
points points points
Axe X Axe Y Axe Z

Cumul des points :
(Cumul maximum
de points)



< Junewplesipratiqres

Remarque : Les exemples pratiques décrits ci dessous sont basés sur les
valeurs limites de la directive 2002/44/CE. La zone rouge est atteinte plus
t6t dans les états membres ayant instauré des valeurs limites inférieures.

Exemple 1
Utilisation d’une charcheuse sur pneus

Conditions d’utilisation :

- Trés bonnes conditions de travalil

- Terrain nivelé

- Grande expérience du conducteur

- Cycle de travail type 1 : Load & carry, 3 heures

- Cycle de travail type 2 : Transfert entre postes de travail, 1 heure

Il en résulte : Utilisation légeére (L)

Appliquez les valeurs d’expositions aux vibrations suivant X,Y et Z
en utilisation standard

Cycles Temps d’ex- Axe X Points Axe Y Points Axe Z Points

de travail positionen en m/s? en m/s2 en m/s2
heures
Chargeuse @ 0,61 63 0,61 63 0,38 24
Load & arrondi a arrondi a arrondi a
carry 0,65 0,65 0,40
Chargeuse 1 0,43 10 0,56 18 0,32 6
Transfert arrondi a arrondi a arrondi a
entre 0,45 0,60 0,35
postes
Cumul de 73 Cumul de 81 Cumul de 30
points points points
Cumul de points : Axe X Axe Y Axe Z
(Cumul maximum 81

de points)
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Exemple 2

Utilisation combinée de chargeuse
sur pneus et de pelle sur chenilles

- Conditions de travail normales

- Terrain nivelé

- Grande expérience du conducteur
- Cycle de travail type 1 : Chargeuse sur pneus en reprise,

Chargement de camions, 4 heures
- Cycle de travail type 2 : Pelle sur chenilles, extraction, 2 heures

Il en résulte : Utilisation normale (N)

Appliquez les valeurs d’exposition aux vibrations suivant X, Y et Z

en utilisation normale.

Cyclede Temps d’ex-

travail position en
heures
Chargeuse 4
En reprise
Pelle sur 2
chenilles en
extraction

Cumul de points :
(Cumul maximum
de points)

Evaluation du cumul de points entre 101

Axe X
en m/s?

0,99
arrondi a
1,0

0,65

Cumul de

points
Axe X

et la valeur limite :

Points Axe Y

en m/s2

200 0,84
arrondi a
0,85

42 0,42
arrondi a
0,45

242 Cumul de
points
Axe X

242

Points

145

20

165

Axe Z
en m/s2

0,54
arrondi a
0,55

0,61
arrondi a
0,65

Cumul de
points
Axe X

Points

61

42

103

L'exposition aux vibrations est au dessus du seuil de déclenchement
et inférieure au seuil limite

- Il'y a lieu de définir et de mettre en application un plan de réduction

de I'exposition aux vibrations
- Assurer le suivi médical des conducteurs de machine concernés



Exemple 3
Utilisation d’un chargeur compact tout terrain

Conditions d’utilisation :

- Conditions de travail extrémes

- Terrain inégal

- Conducteur peu expérimenté

- Cycle de travail type : Load & carry, 7 heures

Il en résulte : Utilisation dure (D)

Appliquez les valeurs d’exposition aux vibrations suivant X, Y et Z
en utilisation extrémes

Cyclede Tempsdex- AxeX Points Axe Y Points Axe Z

travail positionen  en m/s2 en m/s2 en m/s2
heures
Chargeur 7 1,16 504 1,06 424 1,28
com- arrondi a arrondi a arrondi a
pactSkid- 1,20 1,10 1,30
Steer
Load & carry
Cumul de 504 Cumul de 424 Cumul de
points points points
Cumul de points : Axe X Axe Y Axe Z
(Cumul maximum
de points) 592

Points

592

592
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Données nécessaires a la documentation

Caractéristiques machine :

Date

Société

Chantier

Type de machine
Fabricant

Numéro de série
Puissance moteur (kW)
Poids de la machine (t)
Année de construction
Compteur horaire

Etat de la machine
Type de siege
Fabricant du siege

Amortissement du siége

o

Siége, 1ISO 7096 (o/n)

1F

Réglage du siege oj/n)
Course d’amortissement (mm)
Etat du siege

Type de pneumatiques
Taille de pneumatiques
Pression de pneumatiques (bar)
Tain de chenilles (Type)
Largeur des tuiles

Nombre de nervures des tuiles

Divers
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Liens internet utiles :

http://europa.eu.int/eur-lex/
http://www.bgmetallsued.de/fachausschuss/SG_Vibration.php
http://www.hse.gov.uk/vibration/calculator.htm
http://umetech.niwl.se/eng/wbvcalculator.lasso

Sources :

ISO/TR 25398 Vibrations mécaniques — Notice pour I’évaluation de I’expo-
sition aux vibrations transmises a I’ensemble du corps par les machines
de terrassement avec conducteur porté et assis, en utilisant les données
harmonisées mesurées par des organisations, instituts et fabricants inter-
nationaux.

La valeurs d’exposition aux vibrations utilisées dans ce documents sont ba-
sées sur des moyennes de mesures réelles de vibrations transmises a I’en-
semble du corps lorps de cycles pratiques de travail des types de machines
concernées de différents fabricant

Pour toute question complémentaire veuillez vous adresser en toute con-
fiance a votre concessionnaire Liebherr.

www.liebherr.com
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