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Ce chapitre présente des  
informations utiles pour soulever, 
déplacer et assurer du  
matériel et des objets et non des 
personnes. 

Mission et engagement

En cas de catastrophe, il est pos-
sible que l’utilisation d’engins pro-
fessionnels efficaces (pelles méca-
niques, grues, élévateurs télesco-
piques, treuils lourds, etc.) soit 
empêchée ou retardée en raison 
des conditions d’accès ou de la si-
tuation particulière. Lors d’opéra-
tions de sauvetage dans les dé-
combres ou de travaux de sécurisa-
tion et de remise en état, les 
pionniers doivent par conséquent 
être en mesure de soulever, dépla-
cer et assurer des charges de ma-
nière autonome à l’aide d’un équipe-
ment simple et transportable. 

Vue d’ensemble
Ils peuvent être appelés à réaliser 
ces tâches dans des conditions dif-
ficiles (moment de la journée, mé-
téo, accessibilité, infrastructure) et 
avec des méthodes improvisées. 
Cela fait partie des compétences 
fondamentales de la protection ci-
vile. 

Pour soulever, déplacer et assurer 
des charges, il convient dans la  
mesure du possible de privilégier  
l’emploi d’équipements performants 
maniés par des professionnels. 
Cette manière de procéder est plus 
sûre, ergonomique et efficace que 
l’engagement de personnel de  
milice doté d’un équipement simple.
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Vue d’ensemble

Principes de base

Déplacer des charges  
(traction au sol)

	− Tirer à l’aide de tire-câbles  
manuels ou motorisés

	− Pousser à l’aide d’engins de  
levage mécaniques,  
hydrauliques ou pneumatiques

Soulever des charges

	− Soulever à l’aide de tire-câbles, 
de treuils ou de trépieds 

	− Soulever à l’aide d’engins de  
levage mécaniques, hydrauliques 
ou pneumatiques

Soulever et déplacer des charges

	− Soulever et déplacer simultané-
ment à l’aide de tire-câbles,  
de treuils ou d’une grue bipied

	− Soulever et déplacer  
simultanément à l’aide d’une 
grue à portique

Fig. 1 :  Déplacer des charges (OFPP)

Fig. 2 :  Soulever des charges (OFPP)

Fig. 3 :  Soulever et déplacer des charges (OFPP)
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Processus d’intervention pour le déplacement de charges

Évaluer la situation
	− Estimer et calculer la charge et la force de traction et de levage
	− Estimer le point de gravité et de basculement de la charge
	− Déterminer le point de destination, la distance ou la hauteur à franchir
	− Chercher et évaluer de possibles points d’ancrage et éléments d’appui 
	− Évaluer l’environnement (type de sol, pente, objets, etc.)
	− Évaluer les moyens à disposition  

Examiner les solutions possibles et en retenir une
	− Définir le système de traction ou de levage
	− Déterminer les points d’ancrage pour les engins de traction ou la position des engins 

de levage
	− Déterminer la méthode d’élingage de la charge 
	− Déterminer la méthode d’étayage 
	− Planifier les constructions auxiliaires
	− Réaliser un croquis et établir la liste de matériel

Mettre en place le système
	− Réaliser les ancrages et les constructions auxiliaires 
	− Dérouler les câbles
	− Fixer la charge, les poulies de renvoi et le tire-câble ou positionner les engins de levage 
	− Préparer le matériel d’étayage 
	− Effectuer un contrôle de sécurité

Déplacer la charge
	− Un·e seul·e chef·fe commande
	− Si nécessaire, désigner un·e chef·fe supplémentaire responsable de la sécurité 
	− Seules les personnes manipulant les engins se trouvent dans la zone de danger
	− La charge est toujours assurée
	− Observer continuellement le système de traction ou de levage et le déplacement de 

la charge
	− Lors de déplacements incontrôlés de la charge ou d’autres problèmes :  

STOP – interrompre toutes les activités. Prendre suffisamment de distance pour se mettre 
en sécurité, examiner la situation et adapter éventuellement le système.

Tab. 1 :  Présentation du processus de déplacement de charges
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Prescriptions de sécurité 

Extrait des directives de l’Office fé-
déral de la protection de la popula-
tion concernant les prescriptions de 
sécurité dans la protection civile 
(version du 14.10.2019).

Art. 43  Levage, déplacement et étayage
1 Les charges doivent être étayées en  
continu avant d’être soulevées au moyen de 
vérins, de coussins de levage ou d’autres 
engins.

2 Il est interdit de travailler sous ou sur  
des charges levées si celles-ci ne sont pas 
étayées.

3  Seule la personne qui manie l’engin doit 
se trouver dans la zone de bondissement du  
câble. Si le câble est dévié, il est interdit  
de se tenir dans la zone de bondissement.

Sécurité
Explication de la zone de  
bondissement :

Tous les câbles (y compris les 
câbles métalliques statiques) se 
comportent de manière élastique 
lorsqu’ils sont sous charge. Ils sont 
précontraints et tendus comme un 
ressort et l’énergie y est stockée.  
En cas de défaillance d’un élément 
(ancrage, câble, élément d’attache), 
cette énergie est libérée de manière 
explosive. En présence de forces  
de traction élevées, les câbles ou le 
matériel d’ancrage peuvent être 
projetés sur de longues distances et 
provoquer des accidents graves.
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Règle générale : la zone de  
bondissement comprend les zones 
circulaires autour de chaque point 
d’ancrage. Le rayon correspond  
à la section de câble la plus longue. 
La distance de sécurité pour les  
personnes est de 1,5 fois le rayon. 

Le renvoi est soumis à la double 
force de traction. L’énergie centri-
fuge lors d’une défaillance du point 
de renvoi est par conséquent très 
importante.

Fig. 4 :  Zone de bondissement avec  
une traction directe.

Fig. 5 :  Zone de bondissement avec  
une traction déviée.
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Sécurité

Autres règles de sécurité

	− Il est interdit d’utiliser du matériel 
de levage endommagé (engins 
de traction et de levage, câbles, 
longes ou éléments d’attache). 

	− Les charges ne doivent jamais se 
déplacer de manière incontrôlée 
ou involontaire. À cet effet, elles 
seront toujours assurées.

	− Il est interdit d’effectuer des 
mouvements giratoires avec la 
masse ou des outils semblables.

Des règles de sécurité  
supplémentaires figurent dans les 
différents chapitres.

Fig. 6 :  Danger provoqué par la poulie de renvoi dans l’angle intérieur du câble
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Lors des interventions, il convient 
d’installer un nombre suffisant d’an-
crages solides pour fixer les engins 
de traction et les charges ou les ap-
pareils et les constructions. De ma-
nière générale, les conditions sur le 
lieu de l’intervention ainsi que les 
possibilités de réaliser des an-
crages ne sont pas connues à 
l’avance. On ne peut, par consé-
quent, qu’estimer l’état, la qualité et 
la solidité des points d’ancrage dis-
ponibles. 

Généralités

Ancrages préparés

	− Outils d’ancrage homologués, en 
vente sur le marché. Ils doivent 
être montés et utilisés selon les 
prescriptions du fabricant.

	− Ancrages planifiés, mesurés et 
contrôlés par un·e spécialiste 
(éventuellement directement sur 
place). 

Ancrages
Le fabricant est responsable de la 
fonctionnalité et de la sécurité des 
produits. Il convient de choisir des 
ancrages en vente sur le marché ou 
planifiés lorsque la situation exige 
qu’ils puissent être utilisés et résis-
ter à la charge pour une longue  
durée (en particulier après la fin de  
l’intervention). Ces ancrages sont 
des éléments de construction et 
doivent être conformes aux normes 
en vigueur.

Ancrages improvisés

	− Ancrages en vente sur le marché 
ou préparés (p. ex. ancrages 
dans le béton) dont le respect 
des prescriptions du fabricant ne 
peut être garanti (p. ex. qualité  
du béton inconnue).

	− Ancrages réalisés provisoirement 
et qui n’ont pas été évalués par 
un·e spécialiste. 

Il faut envisager le pire lorsqu’il s’agit 
d’estimer la solidité d’ancrages  
improvisés. Ils doivent en principe 
être utilisés temporairement au 
cours d’une intervention et démon-
tés lorsque celle-ci est terminée. 
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Ancrages

Système d’ancrage redondant

En présence de points d’ancrage 
peu solides ou difficiles à évaluer, il 
est recommandé de répartir le poids 
de la charge sur plusieurs points 
d’ancrage reliés entre eux par blo-
cage de la force. Ainsi, en cas de 
défaillance d’un des points d’an-
crage, la charge est répartie sur les 
autres points et le système reste ef-
ficace. Lors de l’installation d’un 
système d’ancrage redondant, il 
convient de s’assurer que les 
moyens d’attache entre les diffé-
rents points d’ancrage ainsi que le 
point de fixation final soient suffi-
samment solides.

Défaillance des ancrages

Les ancrages peuvent céder de ma-
nière soudaine (p. ex. ancrages dans 
le béton) ou progressive (p. ex.  
ancrages dans le sol). Lors d’une 
défaillance soudaine, le temps de 
réaction est trop court pour se 
mettre en sécurité. En cas de défail-
lance progressive, par contre, il 
reste suffisamment de temps pour 
rejoindre un endroit sûr.

Les ancrages ne doivent jamais 
être soumis à une charge plus 
élevée que celle admise (indica-
tions du fabricant) ou à une charge 
entraînant la rupture. Il convient 
toujours de prévoir une marge de 
sécurité. En cas de doute, mettre 
en place des systèmes d’ancrage 
redondants.
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Ancrages dans le béton

Principes généraux

Les ancrages dans le béton doivent 
être utilisés en respectant les pres-
criptions du fabricant, notamment la 
qualité de béton requise. 

Règle générale : Lorsque la qualité 
du béton n’est pas connue, on peut 
considérer qu’en Suisse, un béton 
compact et sain correspond  
au moins à la classe de résistance 
C20/25.

Lors des interventions, il faut tou-
jours partir du principe que l’on est 
en présence d’un béton déchiré. Il 
convient par conséquent de n’utili-
ser que des ancrages autorisés 
pour ce genre de béton. Un béton 
jeune, qui n’a pas encore durci (< 28 
jours), représente un problème par-
ticulier. En effet, beaucoup d’an-
crages ne sont pas autorisés dans 
ce cas, car la solidité est fortement 
réduite.

Les ancrages dans le béton peuvent 
aussi être utilisés avec de la roche 
dure et compacte (calcaire, granite, 
gneiss, etc.). Il faut par contre être 
extrêmement prudent en présence 
de roches tendres et friables (grès, 
ardoise, etc.), car la solidité de l’an-
crage dans le béton peut être nulle. 
Quand cela n’est pas possible  
autrement, installer dans ce type  
de roches des ancrages longs avec  
un grand diamètre, les ancrer en 
profondeur et faire appel à un·e spé-
cialiste.

Les ancrages dans le béton utilisés 
pendant une longue durée à l’exté-
rieur ou dans des zones humides 
doivent être homologués pour cet 
usage. Il convient de prendre en 
compte également que la plupart 
des ancrages dans le béton  
sont conçus pour des charges dor-
mantes.

En cas de charges exceptionnelles 
(p. ex. importante charge de choc, 
vibrations), le choix de l’ancrage 
doit être opéré avec les conseils 
d’un·e spécialiste.

Les ancrages dans le béton peuvent 
subir les défaillances suivantes : 

	− Défaillance de l’acier
	− Rupture du béton
	− Fissures dans le béton
	− Arrachement de l’ancrage
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Ancrages

Exemple

Tige d’ancrage

L’effet d’expansion et de pression de l’élément d’expansion permettent d’absorber les forces de traction 
par frottement.

Ancrage dans le béton 5 t de la protection civile 

	− Pour des charges importantes jusqu’à 5 t
	− Pour fixer des engins de traction et de levage

Avantages
	− Système complet avec des tiges d’ancrage de 

différentes longueurs, une plaque d’ancrage et 
une contre-plaque

	− Le trou de forage et la tige d’ancrage peuvent 
être utilisés plusieurs fois

	− Aucune qualité de béton prescrite

Inconvénients
	− Grand diamètre de forage
	− L’installation nécessite un équipement de 

forage lourd 
	− De grandes forces d’expansion sur la paroi du 

trou de forage
	− Épaisseur des composants requise > 20 cm
	− Distance au bord et entraxe élevés
	− Le couple prescrit (clé dynamométrique) doit 

être respecté

Cheville d’ancrage avec filetage extérieur

	− Ancrage dans le béton utilisé couramment dans 
le secteur de la construction

	− Pour des charges moyennes
	− Également pour la sécurité antichute et le 

sauvetage (à partir de 12 mm de diamètre)

Avantages
	− Installation facile
	− Enfichable grâce à des éléments additionnels
	− Petit diamètre des trous de forage

Inconvénients
	− De grandes forces d’expansion sur la paroi du 

trou de forage
	− Le couple prescrit (clé dynamométrique) doit 

être respecté

Cheville compacte avec filetage intérieur

	− Est utilisée dans le secteur de la construction
	− Pour des charges réduites 
	− Pour fixer des engins (p. ex. matériel de 

carottage)
	− Ne doit jamais être utilisée pour des personnes 

(sécurité antichute et sauvetage) 
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Les ancrages adhésifs (ancrages à 
base de composants chimiques) 
sont moins adaptés aux conditions 
liées à l’intervention, car ils ne 
peuvent être chargés qu’après un 
temps de prise (durcissement de 
l’adhésif). Leur utilisation est en 
outre plus complexe.

Règles de base pour l’installation 
(sous réserve des prescriptions du 
fabricant) :

	− Choisir le type d’ancrage 
approprié

	− Vérifier la qualité du substrat 
(éventuellement en tapant avec 
un marteau)

Avantages
	− Installation facile
	− Profondeur d’ancrage réduite, peut donc être 

utilisée également avec une faible épaisseur de 
composant

	− Aucun couple prescrit

Inconvénients
	− L’installation nécessite des outils spécifiques
	− Répartition des forces d’expansion sur la pa-

roi de forage 

Ancrage à vis

Lorsqu’il est vissé, le filetage s’enfonce dans le béton et les forces de traction sont absorbées par la 
complémentarité des formes.

Vis d’ancrage (vis à béton)

	− Est utilisé dans le secteur de la construction
	− Pour des charges moyennes
	− Peut également être utilisé pour la sécurité an-

tichute et le sauvetage (à partir d’un diamètre 
de 12 mm)

Avantages
	− Installation très facile
	− Très petit diamètre de forage = une perceuse 

sans fil suffit
	− Presqu’aucune pression d’expansion, distances 

aux bords et entraxes (au centre) réduits
	− Aucun couple prescrit
	− Réutilisable selon les modèles

Inconvénients
	− Grande résistance à l’insertion
	− Selon le modèle, problèmes de vissage dus à 

la proximité des fers d’armature

	− Veiller à utiliser des éléments de 
construction suffisamment épais

	− Distance au bord min. 10 × le dia-
mètre du trou de forage, distance 
au centre min. 20 × le diamètre 
du trou de forage

	− Utiliser la perceuse prescrite
	− Percer à angle droit par rapport à 

la surface et à une profondeur 
suffisante (respecter la profon-
deur de réglage prescrite)

	− Nettoyer le trou de forage 
	− Respecter le couple prescrit
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Ancrages

Exemples pratiques

Ancrage dans le béton 5 t 
avec la plaque d’ancrage 

Point d’ancrage improvisé 
avec un boulon traversant M16

Fixation d’engin avec une 
vis d’ancrage de 16 mm et 
une tige filetée B15 

Ancrages au sol

Principes généraux

Sans planification ni contrôle 
effectué par un·e spécialiste,  
les ancrages au sol doivent 
toujours être considérés comme 
improvisés.

Les ancrages au sol peuvent 
connaître différentes causes de 
défaillance :

	− défaillance du matériel de 
l’ancrage

	− défaillance du sol 

Contrairement au matériau d’an-
crage, la résistance du sol est  
souvent inconnue. Elle dépend de  
la résistance au cisaillement du sol 
et ne peut être estimée qu’approxi-
mativement par des profanes.  
Elle a cependant une influence  
décisive sur la résistance à la trac-
tion de l’ancrage.
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En règle générale, la résistance au cisaillement des sols peut être classée 
dans les catégories suivantes :

Type de sol Résistance au cisaillement

Gros gravier, bien calibré

Gravier bien calibré / sable

Gravier / sable

Sable grossier ; argile ferme

Sable fin / limon ; argile molle (teneur en eau élevée)

Sols organiques (p. ex. tourbe, landes) ; sols à forte teneur 
organique

Tab. 2 :  Catégories pertinentes pour la résistance au cisaillement

La résistance du sol au moment 
d’enfoncer l’ancrage donne  
une bonne indication sur sa qualité :  
une résistance élevée indique un sol 
solide, une faible résistance indique 
un sol meuble. 

Les influences météorologiques 
(p. ex. fortes précipitations) peuvent 
réduire considérablement la résis-
tance au cisaillement d’un sol, en 
particulier celle de sols à grain fin.

Bonne

Mauvaise
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Tiges d’ancrage

Il est possible d’utiliser les systèmes 
en vente sur le marché ou des sys-
tèmes improvisés tels que des 
sardines, des profils d’acier (p. ex. 
des barres d’échafaudage) ou des 
piquets de bois.

Plus la résistance au cisaillement du 
sol est mauvaise, plus le diamètre 
de la tige et la profondeur d’ancrage 
doivent être importants. Dans les 
sols durs (p. ex. routes asphaltées), il 
convient d’utiliser des tiges fines 
(p. ex. des sardines). À l’opposé, il 
convient d’utiliser des tiges 
épaisses (p. ex. des piquets de bois) 
dans les sols meubles. 

Règle de base pour estimer la 
charge admise : dans des sols 
stables et si le matériel d’ancrage est 
suffisamment solide, les ancrages à 
tige peuvent supporter des forces de 
traction allant jusqu’à env. 1,5 t.

En raison de la mécanique du sol, les 
tiges d’ancrage doivent être pous-
sées dans le sol verticalement ou, de 
préférence, à un angle de 20° par 
rapport à la direction de la traction

Avantages

	− Simples = peuvent être installés à la 
main, sans outils spéciaux

	− Peuvent être utilisés dans des endroits 
difficiles d’accès

	− Peuvent être réalisés provisoirement 
avec du matériel disponible sur place 
(bois rond/équarri, barres, fers d’arma-
ture)

Inconvénients

	− Résistance à la traction limitée
	− La charge de traction ne peut s’exercer 

que parallèlement au sol
	− Travaux manuels lourds, en particulier 

le démontage des tiges
	− Avec des tiges épaisses, il est souvent 

nécessaire de percer des trous au 
préalable 

	− Non applicable ou applicable seule-
ment sous conditions dans un sol dur 
parsemé de grosses pierres

Tab. 3 : � Avantages et inconvénients des tiges 
d’ancrage

Fig. 7 :  Essais de charge dans le sable avec des sardines 
inclinées différemment :  

20° dans la direction de la traction ou dans la direction inverse 
(école nationale des sapeurs-pompiers du Land de Hesse)
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Pour augmenter la résistance à la 
traction ou pour obtenir une sécurité 
supplémentaire, il faudrait si pos-
sible utiliser plusieurs barres pour 
créer un système d’ancrage redon-
dant. Une distinction doit être faite 
entre les deux formes de base que 
sont l’ancrage en ligne et l’ancrage 
triangulaire :

Ancrage en ligne

Les tiges sont enfoncées en ligne, 
exactement dans l’axe de traction, 
et elles sont reliées entre elles par 
blocage de la force. Tant que la 
charge est appliquée le long de 
l’axe, la force est transmise aux 
tiges de manière optimale. 

Mais dès que la force s’écarte de 
l’axe, toutes les tiges ne sont plus 
chargées de la même manière. 
Lorsque l’écart par rapport à l’axe 
est important, toute la force s’exerce 
sur la première tige. On peut alors 
voir se produire un phénomène 
semblable au principe de la ferme-
ture éclair : une tige après l’autre est 
chargée individuellement puis arra-
chée. L’ancrage risque de céder 
complètement. Un ancrage en ligne 
n’est donc approprié que si la direc-
tion de la traction est connue et ne 
change pas de manière significative.

Ancrage triangulaire

Les deux barres à l’arrière sont ins-
tallées avec un angle d’ouverture 
maximal de 60° et sont reliées par 
blocage de la force à la barre à 
l’avant pour former un triangle. En 
raison de l’angle d’ouverture, la 
transmission de la force aux tiges à 
l’arrière est moins optimale qu’avec 
l’ancrage en ligne. D’autre part, un 
changement de direction de traction 
est possible dans la zone de l’angle 
d’ouverture. La force est toujours 
supportée par au moins deux tiges.

Groupes de tiges

Si l’on ne dispose que de tiges fines 
pour des sols meubles, il est pos-
sible d’augmenter la résistance de 
l’ancrage en enfonçant les tiges de 
manière groupée. 

Fig. 8 :  Ancrage en ligne avec trois tiges (croquis)

Fig. 9 :  Ancrage en ligne avec trois groupes de tiges (cro-
quis)

Fig. 10 :  Ancrage triangulaire avec trois tiges (croquis)

60°
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Différentes résistances des tiges 
d’ancrage

La tige d’ancrage la plus avancée ne 
doit jamais être la première à céder. 
Dans ce cas, c’est l’ensemble de 
l’ancrage qui va être arraché avant 
que la limite de charge effective de 
l’ensemble du système d’ancrage ne 
soit atteinte. Lorsque l’on installe 
des ancrages improvisés, il convient 
de s’assurer que la tige la plus so-
lide occupe la première position 
(p. ex. un piquet de bois avec le plus 
grand diamètre).

Traction exercée vers le haut

Si la direction de la traction  
ne s’exerce pas parallèlement à la  
surface du sol mais vers le haut, 
l’angle d’installation des tiges doit 
être adapté en conséquence. 

Règle de base : l’angle de traction 
vers le haut ne devrait pas dépasser 
20°.

Conseils pour le démontage des 
ancrages à tiges

	− Retirer et tourner toutes les tiges 
simultanément (selon le type  
de tige avec une clé à fourche, 
une pince, un extracteur de  
piquets, etc.).

	− Si la résistance est importante, 
ramollir la terre autour des trous 
avec de l’eau ou sortir les tiges à 
l’aide d’engins de levage (cric, 
treuil, écarteur de secours, etc.).

max. 20°

Fig. 11 :  Angle maximal pour les ancrages à tiges
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Ancrages titans

	− Système d’ancrage
	− Charge admise jusqu’à 1,5 t
	− Les tiges sont enfoncées en formant un V. La force est  

ainsi répartie sur une importante partie du sol
	− Lourd (pas en titane mais en acier)

Ancrage simple avec des sardines

	− Système d’ancrage
	− Charge admise jusqu’à 1,5 t
	− Reliés à l’aide de fers plats
	− Simple, robuste
	− Possibilité d’adapter la disposition des fers plats

Ancrage avec des piquets de bois

	− Ancrage provisoire avec des piquets de bois
	− Pour des sols meubles
	− Longueur des piquets 1,2 – 2 m
	− Diamètre des piquets 12 cm
	− Distance entre les piquets 1 m
	− ⅔ des piquets enfoncés dans le sol
	− Creuser éventuellement des trous avant de planter les piquets 

(avec une barre à mine ou une tarière)
	− Valeur indicative pour la charge admise par piquet :  

150 à 300 kg (selon le sol)
	− Les liens entre les piquets doivent toujours être à angle droit 

par rapport à la surface du sol

Ancrage torsadé

	− Système d’ancrage 
	− Charge admise jusqu’à env. 3 t
	− Force de maintien nettement plus élevée qu’avec des  

sardines standard
	− Est enfoncé et peut facilement être retiré par rotation
	− Différentes possibilités de raccordement

Tab. 4 :  Tiges d’ancrages (exemples)
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Ancrage Totmann

Cet ancrage improvisé convient  
parfaitement lorsque l’on cherche à 
disposer de forces d’ancrage  
importantes.

Avantages
	− Force d’ancrage maximale admise 

dans un sol dur de 2 à 3 t env.
	− Installation facile sur le plan technique
	− Peut être installé provisoirement à l’aide 

de matériel disponible sur place (bois 
rond ou équarri, etc.)

	− Peut être soumis à une charge pour une 
durée prolongée

Inconvénients
	− L’installation et le démontage néces-

sitent beaucoup de temps
	− Nécessite d’importants travaux 

d’excavation

Tab. 5 : � Avantages et inconvénients  
des ancrages Totmann

Installation

	− Creuser un trou d’une longueur 
de 2 à 3 m et d’une profondeur 
d’un mètre à angle droit par rap-
port à la direction de traction. Y 
déposer un rondin d’un diamètre 
de 20 à 30 cm.

	− Attacher la corde de traction au-
tour du milieu du rondin. Creuser 
une fente étroite pour amener la 
corde à la surface avec une 
pente de 20°.

	− Combler le trou et tasser la terre.

En appliquant les données du ta-
bleau ci-dessous, l’ancrage Tot-
mann peut être utilisé pour assurer 
des forces d’ancrage très impor-
tantes. Dans ces cas, le trou doit 
être creusé avec des machines.

Fig. 12 :  Principe d’un ancrage Totmann (Armée suisse)
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Force d’ancrage [t]
Diamètre du rondin en cm avec une longueur de
4 m 6 m

4 29 34
6 34 38 (a)
8 37 (b) 41 (a)
10 40 (b) 45 (a)
12 – 48
14 – 51
16 – 53

Tab. 6 : � Forces d’ancrage admises par des ancrages Totmann présentant un trou d’une profondeur de 
1,5 à 2 m (selon Pestal et Heinimann)  
((a) = sol très meuble, de mauvaise qualité ; (b) = sol très dur, de bonne qualité)

Différentes formes et dimensions 
sont disponibles pour différents 
types de sols et charges de traction. 
Les plus grands ancrages peuvent 
supporter des charges de traction 
allant jusqu’ à 10 t.

Avantages

	− Montage rapide et simple
	− Peut être chargé dans toutes les direc-

tions (également perpendiculairement 
à la surface du sol) si l’angle d’installa-
tion est correct

	− Charge admise élevée
	− Peut aussi être utilisé dans des empla-

cements difficiles
	− Peut aussi être installé dans des sols 

durs 
	− Possibilité d’utiliser des ancrages de 

manière redondante

Inconvénients

	− L’installation nécessite des outils de 
battage spécifiques

	− Ne peut être utilisé qu’une seule fois 
(l’élément de liaison doit être sectionné, 
l’ancrage reste dans le sol)

Tab. 7 : � Avantages et inconvénients des  
ancrages à base pivotante

Ancrage à plaque pivotante

Ce type d’ancrage est en vente sur 
le marché. Selon les dimensions, il 
est enfoncé dans le sol à l’aide 
d’une masse ou d’un marteau pi-
queur, par exemple. Un câble métal-
lique ou une tige filetée sert d’élé-
ment d’attache. Une traction de ce 
dernier fait pivoter l’ancrage dans le 
sol perpendiculairement à la direc-
tion de la traction, ce qui permet de 
verrouiller l’ancrage.

Fig. 13 :  Principe d’installation et de fonctionnement d’un 
ancrage à plaque pivotante
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Ancrages réalisés sur des arbres

Principe : Les arbres isolés ou les 
groupes d’arbres sont de bons 
points d’ancrage. Les ancrages réa-
lisés sur des arbres font partie  
des systèmes d’ancrage improvisés.

Règles d’utilisation

Évaluer les propriétés de l’arbre

	− La couronne de l’arbre est-elle 
intacte, le feuillage est-il dense ?

	− Existe-t-il des parties du tronc ou 
des branches sèches ?

	− Le tronc est-il attaqué par un 
champignon, l’écorce est-elle en-
dommagée ou sèche ?

	− Le tronc est-il fissuré, les racines 
sont-elles blessées ?

	− L’arbre est-il situé sur un rivage, 
sur le bord d’un terrain, sa base 
est-elle creuse ?

	− Le diamètre de l’arbre est-il suffi-
sant (cf. tableau 8) ou la charge 
peut-elle être répartie sur plu-
sieurs arbres ?

Fig. 14 :  Ancrage redondant avec trois arbres (Armée suisse)
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Fig. 15 :  Ancrage de corde effectué sur une 
souche (Armée suisse)

Charge admise

La tableau ci-dessous présente les 
valeurs indicatives concernant la 
charge admise par les arbres à une 
hauteur maximale de 0,5 m et avec 
un angle de traction de 25° vers le 
haut. Avec un angle de traction de 
plus de 25°, les forces d’ancrage ad-
mises doivent être corrigées vers le 
bas.

Les éléments d’attache ne doivent 
pas être fixés au tronc à une hauteur 
de plus de 0,5 m. Il convient  
de choisir des éléments souples 
(cordes, sangles, ceintures de levage, 
etc.) qui ne blessent pas le tronc ou 
de protéger celui-ci lorsque cela n’est 
pas possible en utilisant des 
planches en bois, des couvertures, 
etc. 

Ancrages réalisés à l’aide de 
souches

Les ancrages peuvent également 
être installés sur des souches ré-
centes. Pratiquer des encoches ou 
faire passer l’élément d’attache 
sous une racine solide afin d’éviter 
que l’élément d’attache ne glisse. 

Diamètre de l’arbre 
à hauteur  
de poitrine1) [cm]

Force d’ancrage 
admise [t]

20 1,3

25 2,1

30 3,0

35 4,1

40 5,3

45 6,7

50 8,3

Tab. 8 : � Valeurs indicatives concernant la charge 
admise par les arbres  
(1) hauteur de poitrine = 1,3 m).
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Fig. 16 :  Ancrage sur un rocher (Armée suisse)

Ancrages réalisés sur des rochers

Principe : L’utilisation de blocs  
de pierre permet de réaliser des  
ancrages improvisés solides.

Volume du 
rocher

Force d’ancrage admise en [t] selon l’inclinaison des terrains

10 % de pente Horizontal 10 % de pente

3 m3 1.0 1.5 2,0

5 m3 1,5 2,5 3,5

8 m3 2,5 4,0 5,5

Tab. 9 : � Valeurs indicatives concernant la charge admise par les blocs de pierre
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Règles d’utilisation

Évaluer les propriétés du rocher :

	− Le rocher est-il dur et solide ?
	− A-t-il la courbure nécessaire pour 

absorber la charge de traction ?  
(cf. tabl.  9)

	− Existe-t-il des angles tranchants ?
	− L’élément d’attache peut-il être fixé 

de manière sûre et sans risque de 
glisser ?

Ancrages improvisés sur des 
bâtiments

Généralités

Lors d’interventions dans des zones 
habitées ou près des axes de circu-
lation, les ancrages peuvent être 
installés aisément à partir de struc-
tures existantes. Afin de ne pas pro-
voquer de dommages, il convient 
toutefois d’évaluer correctement les 
propriétés et la solidité des points 
d’ancrage.

En règle générale, ne pas réaliser 
d’ancrages sur des conduites 
(électricité, gaz, eau, etc.) ou des 
hydrantes.
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Ancrage dans une bouche d’égout

Les bouches d’égout sont présentes 
partout dans les zones urbaines et 
peuvent servir de points d’ancrage.

Règles d’utilisation

Selon sa taille, le puits est entière-
ment ou partiellement rempli de 
rondins ou de bois équarri. Les bois 
sont calés contre la paroi du puits.

Dans le cas de très grands puis rec-
tangulaires, il est plus facile d’instal-
ler un élément en bois équarri suffi-
samment solide dans l’angle avant 
ou arrière du puits et de le caler 
contre les parois opposées. Si le 
bois équarri est fixé dans l’angle si-
tué à l’arrière (par rapport à la direc-
tion de traction), il suffit souvent de 
le caler uniquement en haut. Ce 
procédé est beaucoup plus facile 
avec des puits profonds. 

Si le puits est petit et la charge  
de traction élevée, il est possible  
que le puits et les tuyaux de  
raccordement subissent des  
dommages importants.

Fig. 17 :  Plan vertical d’un ancrage sur la paroi arrière d’un 
puits (A) avec consolidation à l’aide d’une cale (X) et esquisse 

de cette dernière (B)

Fig. 18 :  Bouche d’égout avec un rondin
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Ancrage à traverse

De nombreux ancrages peuvent 
être installés sur et dans des bâti-
ments. L’ancrage à traverse, par 
exemple, est simple à réaliser et uti-
lisé couramment. 

Règles d’utilisation

Les ancrages à traverse peuvent 
être réalisés à partir d’ouvertures 
dans les parois et les sols ou de ca-
nalisations dans les égouts. Il 
convient d’évaluer tout d’abord l’état 
de la construction. Lorsque l’on est 
en présence de murs en béton, la 
charge doit être répartie de manière 
ponctuelle en fixant des planches 
ou des poutres latéralement sur une 
grande surface. La charge de  
traction devrait toujours s’exercer  
perpendiculairement à la traverse. 
Dans les ouvertures étroites,  
la longe est généralement fixée au 
milieu de la traverse. La charge  
est ainsi répartie sur les deux points 
d’appui. Cette manière de faire n’est 
toutefois pas appropriée pour les 
ouvertures plus larges où la traverse 
serait soumise à de lourdes charges 
et pourrait se déformer. Dans ce 
cas, il est préférable, lorsque la 
structure du bâtiment est stable, de 
fixer la longe directement à côté du 
point d’appui le plus solide.

Il faut toujours s’assurer que  
la traverse ne puisse se déplacer 
latéralement.Fig. 20 :  Ancrage à traverse avec un rondin dans 

une ouverture de porte ou de fenêtre

Fig. 19 :  Ancrage à traverse avec des barres 
d’échafaudage dans une ouverture de porte 

(THW)

Fig. 21 :  Fixation de la longe dans des ouvertures larges, avec traverse et bois de renforcement  
(Plan d’ensemble)
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Charge

Les longes et éléments d’attache 
doivent être adaptés aux engins de 
traction ou de levage utilisés et aux 
forces rencontrées. La force de 
traction ou de levage ne doit jamais 
être supérieure à la charge admise 
par le maillon le plus faible de toute 
la chaîne de charge. 

Pour les charges admises, il 
convient de respecter les prescrip-
tions du fabricant. Pour les équipe-
ments de levage normés, la charge 
maximale d’utilisation (CMU), « Wor-
king Load Limit » (WLL), est expri-
mée en tonnes ou kilogrammes. La 
marge de sécurité nécessaire est 
déjà incluse dans le calcul.

Longes et éléments d’attache
Risque de confusion : pour les 
équipements de protection indivi-
duelle contre les chutes, ce n’est 
généralement pas la charge de 
rupture admise qui est exprimée 
en N ou kN, mais la charge de 
rupture minimale.

Si l’on ne connaît que la charge de 
rupture minimale d’une longe ou 
d’un élément d’attache, les facteurs 
de sécurité suivants peuvent servir 
de règle empirique :

Influence des angles

Si une force est divisée en deux di-
rections à l’endroit d’un ancrage ou 
d’un élingage de charge, la charge 
sur les deux brins augmente avec 
l’angle d’écartement.

L’angle d’écartement ne doit  
jamais dépasser 120°.

Produits en métal Produits en fibres synthétiques

Traction au sol Facteur ≈ 3 Facteur ≈ 5

Levage et abaissement Facteur ≈ 5 Facteur ≈ 7

Tab. 10 :  Valeurs indicatives concernant les facteurs de sécurité des longes et éléments d’attache
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Fig. 22 :  Forces résultantes (en pour cent) en fonction de l’angle d’écartement (OFPP)

Fig. 23 :  Angle d’écartement maximal admis lors de l’utilisation de longes et d’éléments d’attache
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Arêtes vives

Les longes et les éléments d’attache ne doivent pas passer sur des arêtes 
tranchantes.

Cordes

Rayon de l’arête R < diamètre de la corde d

Élingue textile

Rayon de l’arête R < diamètre de la corde d

Sangle de levage textile

Rayon de l’arête R < épaisseur de la sangle de  
levage d

Chaînes

Rayon de l’arête R < diamètre nominal du maillon de 
la chaîne

Tab. 11 :  Arêtes vives non admises par les longes
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Élingues et sangles de levage

La charge admise par les élingues 
et les sangles de levage est  
exprimée par un code de couleurs 
et dépend du point d’ancrage. 

Il faut éviter de faire des nœuds 
avec les élingues ou les sangles de 
levage : elles doivent toujours être 
utilisées avec des manilles ou des 
crochets de levage. Lors de l’utilisa-
tion d’attaches à étranglement, il est 
important de veiller à la position 
correcte de la boucle.

Couleur

Capacité de charge

Simple, direct nœud coulant Brassière 
verticale

ß = 0 – 45° ß = 45°– 60

M = 1 M = 0.8 M = 2 M = 1,4 M = 1

Violet 1 0,8 2 1,4 1

Vert 2 1,6 4 2,8 2

Jaune 3 2,4 6 4,2 3

Gris 4 3,2 8 5,6 4

Rouge 5 4 10 7 5

Brun 6 4,8 12 8,4 6

Bleu 8 6,4 16 11,2 8

Orange 10
12
15
20
25
30

8
9,6
12
16
20
24

20
24
30
40
50
60

14
16,8
21
28
35
42

10
12
15
20
25
30

Tab. 12 : � Charge admise par les élingues et les sangles de levage exprimée en tonnes  
(les facteurs de charge M s’appliquent en principe aussi aux chaînes)
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Fig. 24 :  Position correcte de l’étranglement (Kloska Group)

Fig. 25 :  Il ne faut jamais nouer les élingues ou les sangles de levage ; elles doivent être assemblées à 
l’aide de manilles ou de crochets de levage (Kloska Group)

Facteur de charge 
M ≈ 0.4 M = 0.8
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Manilles

Les manilles sont des éléments 
d’attache utilisables dans toutes les 
situations. Il convient de n’employer 
que des manilles en forme de lyre 
(Ω) de conception robuste et répon-
dant aux normes. La forme de lyre 
permet, sous certaines conditions, 
une charge dans trois directions.  
La charge admise diminue toutefois 
avec un angle d’écartement qui aug-
mente.

Règles d’utilisation

La charge exercée sur les manilles 
doit respecter l’angle de traction 
prévu. Il convient d’éviter une charge 
oblique ou une charge d’écartement 
extrême.

Lors d’une erreur de montage,  
la tige filetée peut se dévisser en 
raison de certains mouvements. 
Lors d’un usage prolongé d’une 
manille, la tige doit être assurée 
par un fil de fer ou une cordelette. 
On peut également utiliser dans 
ce cas une manille avec boulon de 
sécurité.

Fig. 26 :  Utilisation correcte des manilles (Kloska Group)

Fig. 27 :  Utilisation correcte des manilles (Kloska Group)

Angle de charge
Réduction de la CMU avec une charge 
oblique

0° 100 % de la CMU initiale

45° 70 % de la CMU initiale

90° 50 % de la CMU initiale

Tab. 13 :  Réduction de la charge maximale d’utilisation (CMU) en rapport avec l’angle de charge



36  

Manuel Pionnier – Soulever, déplacer et assurer des charges
Longes et éléments d’attache

Câbles

Les câbles ont différentes proprié-
tés. Ils sont prévus pour un domaine 
d’utilisation précis qu’il convient de 
prendre en compte. Les prescrip-
tions du fabricant doivent en outre 
être respectées impérativement.

Règles d’utilisation

Seuls les câbles adaptés à la situa-
tion peuvent être utilisés. La charge 
admise ne doit pas être dépassée.

Règle empirique pour le calcul de la 
charge de rupture des câbles :

Charge de rupture (N) = diamètre 
(mm) × diamètre (mm) × 50 

Le travail avec les câbles implique le 
port de gants. Il convient en outre de 
ne pas tirer directement sur un 
câble enroulé autour de la bobine, 
mais de le dérouler au préalable. Il 
ne faut jamais faire de nœuds avec 
des câbles et éviter de les plier. Les 
câbles endommagés ou usés (dimi-
nution du diamètre de plus de 10 %) 
ne doivent plus être employés.

Fig. 28 :  Déroulage correct du câble (Kloska Group)

Fig. 29 :  Types de détérioration des câbles (association professionnelle du secteur de la construction)

ÉcrasementRupture d’un toronFils brisés

Tortillement

Cage d’oiseau
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Des températures très basses 
peuvent augmenter considéra-
blement les forces exercées sur 
des câbles précontraints (p. ex. 
téléphérique ou ponts suspendus) 
en raison du comportement de 
dilatation du matériel. 

Serre-câbles à étrier selon la norme 
EN 13411 – 5 :

	− Pour réaliser de manière provi-
soire la boucle d’extrémité d’un 
câble ou la liaison de deux 
câbles. 

	− Adaptés uniquement pour des 
utilisations uniques et de courte 
durée qui ne constituent pas un 
danger pour des personnes ou 
des biens matériels de valeur.

	− Il convient de ne prendre en 
considération plus que 50 % de 
la charge admise par le câble.

	− Choisir les serre-câbles en fonc-
tion du diamètre du câble.

	− Pour réaliser la boucle d’extrémi-
té d’un câble d’un diamètre de  
8 à 19 mm, utiliser au moins  
4 serre-câbles, pour relier deux 
câbles, utiliser au moins 8 serre-
câbles.

	− L’étrier doit impérativement venir 
boucler le côté du brin mort 

	− Respecter les couples de ser-
rage prescrits et vérifier après la 
première application de charge

	− L’écart e entre les serre-câbles 
doit correspondre à une distance 
allant de 1,5 à 3 fois la largeur t du 
serre-câble. 

Les serre-câbles à étrier ne 
doivent pas être utilisés pour des 
câbles spiralés ou des câbles à 
revêtement plastifié.

Fig. 30 :  Formule de calcul de l’écart entre les serre-câbles  
(BAD Gesundheitsvorsorge und Sicherheitstechnik GmbH)

Fig. 31 :  Disposition correcte de serre-câbles pour réaliser une liaison de deux extrémités de  
câbles parallèles (BAD Gesundheitsvorsorge und Sicherheitstechnik GmbH)

Fig. 32 :  Liaison de deux câbles à l’aide de deux boucles  
(BAD Gesundheitsvorsorge und Sicherheitstechnik GmbH)



38  

Manuel Pionnier – Soulever, déplacer et assurer des charges
Longes et éléments d’attache

Cordes

Généralités : De nos jours, les 
cordes sont produites pour des 
usages spécifiques. Elles se dis-
tinguent par les matières utilisées 
pour leur fabrication, leur type de 
production et leurs propriétés.

Les cordes de pointe modernes 
(p. ex. Dyneema ou Kevlar) sont très 
résistantes. Elles ont néanmoins 
aussi des inconvénients 

(p. ex. points de fusion bas, grande 
perte de la résistance par les 
nœuds, sensibilité aux plis et aux 
rayons UV).

La solidité d’une corde diminue en 
fonction de l’âge, de la salissure de 
l’intérieur de la corde, des nœuds et 
de son état (humidité, gel). Si un net-
toyage de la corde peut améliorer 
son utilisation et son aspect, il ne 
suffit pas à éliminer les particules 
de salissure à l’intérieur de la corde 
qui réduisent sa résistance.

Avantages et inconvénients des différents matériaux utilisés pour la fabrication des cordes

Matière Polyéthy-
lène haut 
module

Polyamide 
haut module

Polyester Polya-
mide

Polypropylène

Appellation commerciale Dyneema Twaron  
Kevlar

Diolen 
Trevira

Nylon  
Perlon

PP

Résistance (g/den) 38 22 – 28 9 8 – 9 5 – 8

Allongement à la rupture 3,8 % 3,4 % 10 – 17 % 18 – 24 % 13 – 17 %

Poids spécifique en g/cm 0,97 1,4 1,4 1,14 0,91

Point de fusion en °C 140 Carbonisa-
tion autour 
de 500

225 215 – 260 165 – 175

Résistance en cas 
d’augmentation de la 
température momenta-
née exprimée en °C

70 350 170 130 80

Résistance aux rayons UV Très bonne Limitée Très bonne Bonne Satisfaisante

Résistance des nœuds Env. 50 % Env. 30 % Env. 50 % Env. 50 % Env. 50 %

Tab. 14 :  Avantages ou inconvénients des différentes matières (Albert Wenk, Mammut AG).
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Règles d’utilisation

Seules les cordes admises pour 
l’intervention prévue peuvent être 
utilisées. Celles-ci doivent être en 
fibres synthétiques, l’usage de 
cordes en fibres naturelles (p. ex. 
chanvre) n’étant pas autorisé. Il 
convient en outre de respecter scru-
puleusement les prescriptions du 
fabricant. 

Les cordes destinées à l’assurage 
et au sauvetage des personnes ne 
doivent pas être utilisées pour des 
objets, l’inverse étant vrai aussi.

Règle de base pour le calcul de la 
charge de rupture de cordes :

Charge de rupture (N) =  
diamètre (mm) × diamètre (mm) × 
20

	− Vérifier l’état des cordes avant 
chaque utilisation.

	− Les cordes endommagées ne 
doivent plus être utilisées.

	− Veiller aux bords tranchants 
(particulièrement avec des 
cordes tendues).

	− Éviter toute source de chaleur et 
le contact avec des substances 
chimiques.

	− Mettre immédiatement de côté 
les cordes endommagées.

	− Danger de brûlure : ne jamais 
fixer une corde soumise à charge 
sur une autre corde.

	− Utiliser uniquement des nœuds 
et des éléments d’attache appro-
priés.

Fig. 33 :  Danger de brûlure avec des cordes
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Manuel Pionnier – Soulever, déplacer et assurer des charges
Longes et éléments d’attache

Nœuds et liens pour les  
constructions auxiliaires et le 
matériel

	− Les nœuds réduisent la solidité 
d’une corde d’env. 50 % (valeur 
indicative). 

	− La longueur minimale des extré-
mités de corde doit être égale au 
diamètre de la corde fois 10.

	− À l’exception du nœud de  
batelier, les nœuds ci-dessous 
ne sont pas appropriés pour  
le sauvetage ou l’assurage de 
personnes.

Nœud droit (nœud plat)

Utilisation
	− Assembler des cordes
	− Arrimer des engins (p. ex. 

échelles)

Remarques
	− Les cordes doivent avoir le même diamètre
	− Les deux extrémités doivent être situées du même côté
	− Le nœud est difficile à défaire après avoir été mis en charge

Nœud de tisserand

Utilisation
	− Assembler des cordes
	− Pour terminer le nœud de 

charretier

Remarques
	− La corde bleue peut être un peu plus fine que la corde 

jaune
	− Les deux extrémités doivent être situées du même côté
	− Le nœud est facile à défaire après avoir été mis en charge
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Nœud de charretier (nœud de tendeur)

Utilisation
	− Tendre des cordes
	− Arrimer des chargements

Remarques
	− Nœud de tisserand pour terminer

Nœud de maçon

Utilisation
	− Fixer des cordes aux mâts et aux poutres 

Remarques
	− Les croisements ne devraient pas être 

réalisés uniquement sur le devant, il est 
important de croiser les cordes à 
l’arrière aussi.

	− Le nœud est facile à défaire après avoir 
été mis en charge
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Manuel Pionnier – Soulever, déplacer et assurer des charges
Longes et éléments d’attache

Nœud de batelier

Utilisation
	− Fixer des cordes aux mâts, aux poutres et 

aux mousquetons

Remarques
	− Le nœud peut encore être adapté avant 

d’être mis en charge
	− Le nœud de batelier réalisé à l’extrémité 

de la corde doit être sécurisé par un 
nœud de pêcheur double

	− Le nœud est facile à défaire après avoir 
été mis en charge

Nœud de chaise double 

Utilisation
	− Pour réaliser une boucle à l’extrémité de la 

corde

Remarques
	− Toujours utiliser les deux boucles – ne 

jamais mettre en charge séparément ou 
individuellement

	− Très facile à défaire même après avoir 
supporté une lourde charge
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Brêlage parallèle

Utilisation
	− Assembler deux perches en bois qui ne se 

croisent pas à angle droit

Remarques
	− Nombre de tours selon la charge
	− Fermeture : passer le bout de la corde au 

moins deux fois dans le nœud et serrer.

Brêlage de maçon

Utilisation
	− Assembler deux perches en bois qui se 

croisent à angle droit

Remarques
	− Direction et nombre de tours selon la 

charge et la direction de la charge
	− Fermeture : passer le bout de la corde au 

moins deux fois dans le nœud et serrer
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Longes et éléments d’attache

Sangles d’arrimage

Les sangles d’arrimage sont utili-
sées pour sécuriser les charge-
ments ou les charges. Elles sont 
disponibles sous forme de sangles 
de cerclage en une partie ou de 
sangles d’arrimage en deux parties 
et peuvent également être utilisées 
comme moyen de fixation universel, 
par exemple pour la fixation de 
constructions auxiliaires.

Pour les petites charges, il existe 
des sangles avec une boucle de 
serrage rapide et pour des charges 
plus importantes, des sangles avec 
tendeur à cliquet. Les tendeurs avec 
système autoblocant – procédé ABS 
(Anti-Belt-Slip) – offrent une grande 
sécurité. Ils permettent de libérer la 
charge non pas subitement mais 
progressivement à l’aide du cliquet. 

Règles d’utilisation

	− Respecter les prescriptions du 
fabricant

	− Ne pas tendre les sangles sur 
des arêtes vives, éviter tout 
contact avec des substances 
chimiques ou des sources de 
chaleur

	− Ne pas nouer ou vriller les 
sangles

	− Serrer le tendeur à la main, ne 
pas rallonger le levier du tendeur

	− Ne pas positionner le tendeur sur 
un angle (p. ex. une arête)

	− Le nombre de tours de la sangle 
sur l’axe ne peut être inférieur à 
1,5 et supérieur 3 (avec moins de 
tours la sangle peut se défaire, 
avec plus de 3 tours, il est prati-
quement impossible de défaire la 
sangle).

Les sangles d’arrimage ne doivent 
pas être utilisées pour déplacer ou 
soulever des charges.

Fig. 34 :  Sangle en une et deux parties
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Tire-câbles portables

Ce sont avant tout des tire-câbles 
portables qui sont utilisés lors des 
interventions de la protection civile. 
Ils peuvent être manuels ou motori-
sés.   

Les tire-câbles manuels 
conviennent pour de courtes dis-
tances de traction et pour arrimer 
des objets. Ils ne génèrent pas de 
bruit et les personnes qui les uti-
lisent perçoivent immédiatement 
une modification de la charge de 
traction. Les situations dangereuses 
(p. ex. surcharge, charge coincée) 
sont également perçues plus facile-
ment et plus rapidement lors de 
l’emploi de tire-câbles manuels et 
peuvent souvent être désamorcées 
à temps. Ce type d’engin est par 
conséquent particulièrement adap-
té aux travaux délicats.

Avec les tire-câbles motorisés, il est 
possible de déplacer des charges 
sur de plus longues distances 
(jusqu’à 60 m env.). Le bruit du mo-
teur rend toutefois la communica-
tion très difficile.

Déplacer des charges avec des  
tire-câbles

	− Les tire-câbles doivent toujours 
pouvoir s’aligner librement dans le 
sens de la traction et ne doivent 
pas être soumis à des charges 
transversales (risque de rupture).

	− Les tire-câbles homologués  
exclusivement pour tirer des 
charges ne doivent pas être  
utilisés pour les soulever ou les 
abaisser.

	− Si les tire-câbles motorisés sont 
utilisés sur de longues distance 
de traction en terrain peu dégagé 
(p. ex. en forêt), il est vivement re-
commandé de mettre en place 
une liaison radio avec des équi-
pements pour la communication 
en environnement bruyant. 

Pour les travaux de traction et de 
levage de charges, il n’est pas utile 
d’épuiser la force de traction maxi-
male. L’utilisation des tire-câbles 
manuels en particulier exige beau-
coup de force. Il est préférable de 
prendre un appareil plus puissant ou 
un palan.

Avantages et inconvénients des 
tire-câbles portables

Les capacités de traction se situent 
entre 600 kg (tire-câble léger) et 
3200 kg (tire-câble puissant)   
(voir Tab. 15 et 16).
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Manuel Pionnier – Soulever, déplacer et assurer des charges
Longes et éléments d’attache

Tire-câble Avantages Inconvénients

Avec câble 	− Utilisation simple, très robuste
	− Pour la traction, le levage, la descente
	− En théorie, longueur du câble illimitée
	− Peut être porté sur des grandes  

distances
	− Quelques modèles peuvent  

également être utilisés pour le transport 
de personnes

	− Nécessite beaucoup de 
force

	− Ne peut être utilisé que 
pour de courtes distances 
de traction

Tab. 15 :  Avantages et inconvénients de tire-câbles manuels

Tire-câbles motorisés Avantages Inconvénients

Système d’essieu moteur 
avec câble métallique

	− Utilisation simple, robuste
	− Capacité de traction élevée
	− Pour la traction, le levage, la descente
	− Force de traction constante
	− En théorie, longueur de câble illimitée

	− Ne peut être porté que sur 
de courtes distances

	− Pour pouvoir déployer  
le câble, celui-ci doit être 
retiré du tire-câble 

Système de tambour 
avec câble métallique ou 
corde

	− Utilisation simple, robuste
	− Le moteur de tronçonneuse à chaîne 

peut être utilisé s’il est adapté au treuil à 
tambour

	− Pour la traction uniquement
	− Lourd
	− Avec l’augmentation de la 

longueur du câble, diminution 
de la capacité de traction

	− Le câble peut être coincé ou 
écrasé

Système de cabestan 
avec câble métallique

	− Robuste
	− Capacité de traction élevée
	− Force de traction constante
	− En théorie, longueur du câble illimitée
	− La personne qui utilise l’engin se trouve à 

l’extérieur de la zone directe de danger
	− Le moteur de tronçonneuse à chaîne 

peut être utilisé

	− Pour la traction uniquement
	− La mise en marche est 

compliquée 

Système de cabestan 
avec corde

	− Capacité de traction élevée
	− Équipement très léger
	− Force de traction constante
	− En théorie, longueur de corde illimitée 
	− La personne qui utilise l’engin se trouve  

à l’extérieur de la zone directe de danger

	− Généralement pour  
la traction uniquement

	− Pour pouvoir déployer la 
corde, celle-ci doit  
être retirée du tire-câble.

	− Moins robuste
	− Corde délicate

Tab. 16 :  Avantages et inconvénients de tire-câbles motorisés
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Poulies de renvoi

Le diamètre de la poulie ainsi  
que le profil de la rainure doivent 
être adaptés au câble de traction. 

Règle générale : lors de l’utilisation 
de câbles métalliques, le diamètre 
de la poulie doit être au moins 10 
fois plus élevé que celui du câble.

Les renvois entraînent une diminu-
tion de la force de traction en raison 
de la flexion du câble et du frotte-
ment dans la poulie. Un palan avec 
un rapport supérieur à 1:4, en parti-
culier avec des câbles métalliques, 
n’apporte souvent pas de réel avan-
tage, à moins d’utiliser des poulies 
hautement performantes. Les pou-
lies avec des roulements simples en 
plastique (p. ex. poulie PCi 6 t 
orange) ne doivent pas être utilisés 
avec des câbles rapides.

Systèmes de palans

Palans simples pour tire-câbles

Les palans permettent de  
démultiplier la force de traction des 
tire-câbles.

La charge admise par les ancrages, 
les longes, les éléments d’attache et 
les poulies de renvoi doit être adap-
tée aux forces de traction spéci-
fiques du tire-câble.

Les palans avec un rapport de 1:2 
ou 1:3 se sont révélés efficaces 
dans la pratique. Leur installation 
est rapide et nécessite peu de  
matériel supplémentaire. 

Fig. 35 :  Palans simples pour tire-câbles portables (F1 = force de pesanteur ; F2 = force de traction)
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Déplacer des charges avec des tire-câbles

Tirer des charges (traction au sol)

Frottements statique et  
dynamique

Pour déplacer une charge, le frotte-
ment statique doit être annulé par la 
force de traction. Celle-ci dépend 
de plusieurs facteurs :

	− Propriétés de glissement entre 
les deux matières en contact 
(rugosité des surfaces)

	− Charge et sol mouillés ou secs

En présence de surfaces plates, le 
calcul du frottement statique est 
assez simple :

FH = FG × µH

FH = frottement statique 

FG = force de pesanteur  
(poids de la charge)

µH = coefficient de frottement 
statique entre les deux surfaces  
(tableau) (cf. Manuel Pionnier Bases)

Exemple 1 :  
bloc de béton tiré sur du gravier

Force de pesanteur du bloc  
= 5 kN (500 kg)

Coefficient de frottement statique 
béton – gravier = 0,6

Frottement statique =  
5 kN × 0,6 = 3 kN (300 kg)

Exemple 2 :  
élément en acier sur une surface en 
acier

Force de pesanteur de l’élément en 
acier = 5 kN (500 kg)

Coefficient de frottement statique 
acier – acier = 0,15

Frottement statique =  
5 kN × 0,15 = 0,75 kN (75 kg)

Fig. 36 :  Force de traction requise en fonction de  
la rugosité des surfaces
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Matière Coefficient de frottement  
statique

Bois – bois 0,5 – 0,65

Bois – béton 0,3 – 0,6

Bois – acier 0,5

Béton – béton 0,65

Béton – acier 0,3

Béton – gravier 0,6

Béton – argile 0,3

Béton – caoutchouc 0,5 – 0,65

Acier – acier 0,15

Tab. 17 : � Coefficient de frottement statique entre différentes 
matières (ces coefficients sont plus faibles lorsque 
les surfaces sont mouillées)

Les frottements statique et  
dynamique dépendent du poids et 
du coefficient de frottement,  
mais pas de la surface de contact.

Lorsque la charge heurte un bord  
ou un objet, ce ne sont plus le frotte-
ment statique ou dynamique qui 
agissent. La charge est immobilisée 
par complémentarité des formes. 

Frottement par roulement

Lorsque les charges tirées sont  
posées sur des rouleaux (rouleaux 
de renvoi, rondins, tuyaux, etc.),  
c’est la force de résistance au roule-
ment qui agit. Cette dernière est 
beaucoup moins importante que les 
forces de résistance au frottement 
statique ou dynamique. Lorsque l’on 
opte pour cette méthode pour  
déplacer des charges, il convient de 
choisir des matières dures, que  
ce soit pour les rouleaux ou pour le 
support : par exemple des rouleaux 
en acier sur de l’acier ou sur du  
béton. Du sable solide ou du gravier 
entre les couches peut remplir la 
fonction de rouleaux. La prudence 
s’impose lorsque l’on déplace une 
charge sur des rouleaux, car elle 
peut se mettre à bouger de manière 
inattendue sur un terrain incliné.

Dès que le frottement statique est 
annulé et que la charge commence 
à se déplacer, c’est le frottement dy-
namique qui devient actif. Comme il 
est plus faible que le frottement sta-
tique, la force de traction requise di-
minue légèrement.

Lorsqu’une charge est tirée vers  
le bas sur une pente à déclivité  
critique, elle risque de glisser 
d’elle-même une fois que le frotte-
ment statique a été annulé.

Fig. 37 :  Les frottements statique et dynamique ne  
dépendent pas des dimensions de la surface de contact 

(OFPP)

Fig. 38 :  Une charge heurtant une arête est 
immobilisée par complémentarité des formes
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Déplacer des charges avec des tire-câbles

Règles d’utilisation

	− Si possible, tirer la charge sur 
des rouleaux ou des barres de 
coulissement durs.

	− Toujours sécuriser la charge 
contre tout mouvement  
involontaire, surtout sur des  
surfaces inclinées. 

	− Ne pas tirer la charge vers  
le bas, mais horizontalement ou 
alors légèrement vers le haut. 

Fig. 39 :  Déplacer des charges sur des rouleaux de coulissement (à droite) ou sur des barres (à gauche). 
La charge est tirée à l’aide du câble de traction (A) et retenue si nécessaire à l’aide du câble d’assurage (B).

Fig. 40 :  Tirer une charge correctement
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Lever et déplacer des charges à 
l’aide d’un bipied ou d’un trépied

Pour soulever des charges, le point 
d’ancrage doit être suffisamment 
élevé. Dans l’idéal, il existe déjà une 
structure solide (plafond en béton, 
poutres, poutrelles métalliques, etc.) 
à l’endroit souhaité. Mais dans la 
plupart des cas, le point d’attache 
doit être installé à l’aide d’équipe-
ments techniques ou de construc-
tions de fortune. 

Les bipieds ou trépieds mobiles 
conviennent très bien pour soulever 
ou assurer des charges. Ils sont re-
lativement légers, peuvent être 
transportés facilement à pied et ins-
tallés dans des terrains difficiles. 

Les constructions peuvent être éri-
gées de manière indépendante et 
ne nécessitent pas d’infrastructure 
existante.

Les bipieds et trépieds commer-
ciaux représentent bien sûr la solu-
tion la plus efficace et la plus sûre. 
Ils sont prêts à l’emploi et la sécurité 
de charge est garantie par le  
fabricant. En cas d’urgence, il est 
toutefois possible de construire des 
bipieds ou trépieds improvisés à 
l’aide du matériel disponible sur 
place (bois ronds ou équarris, barres 
d’échafaudage, etc.) et de matériel 
supplémentaire.

Dimensions des pieds (bois rond ou équarri)

Diamètre ou 
longueur de l’arête

Charge admise par les bois ronds ou équarris (en kg) en fonction 
de leur longueur

2,0 m 2,5 m 3,0 m 3,5 m 4,0 m 4,5 m 5,0 m

8 cm 1200 800 550 440 300 250 200

10 cm 2700 1900 1300 1000 800 600 500

12 cm 4600 3700 2800 2100 1600 1200 1000

14 cm 7000 6000 4900 3800 2900 2300 1900

16 cm 9700 8600 7400 6200 5000 3900 3200

18 cm 13 000 11 700 10 400 9000 7000 6300 5100

20 cm 16 800 15 200 13 800 12 200 10 800 9 300 7 800

Tab. 18 : � Charge admise par les pieds en bois rond ou équarri  
(pour le bois équarri qui n’est pas carré, prendre en considération l’arête la plus courte).
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Déplacer des charges avec des tire-câbles

Trépied improvisé

Possibilités d’utilisation

Les trépieds sont adaptés pour :

	− Soulever et abaisser des charges
	− Servir de portique dans un  

système de tire-câble
	− Servir de portique lorsque des 

câbles, tuyaux souples, etc. 
doivent passer au-dessus d’une 
route, par exemple

Construction d’un trépied : principes

Règle de base pour la géométrie :

	− Le rapport entre la base b et la 
longueur des pieds devrait être 
de 4:5 env. Cela correspond à un 
angle d’inclinaison de 45° env. 
(47° exactement). Cette géomé-
trie représente un bon compro-
mis entre la sécurité contre le 
basculement et la sécurité struc-
turale.

	− Les constructions plus étroites 
offrent une plus grande sécurité 
structurale mais basculent plus 
facilement. Les constructions 
plus larges sont stables, mais 
aussi moins solides.

Ne jamais utiliser des trépieds 
avec un angle d’inclinaison < 30° 
ou > 60°.

Le trépied devrait être symétrique 
avec une base formant un triangle 
équilatéral (3 angles de 60°). Le 
sommet de la construction doit être 
à la verticale du centre du triangle 
de base.

Risque de basculement : la force 
résultante doit toujours se situer à 
l’intérieur du triangle de base.  
Si ce n’est pas le cas, le trépied 
doit faire l’objet d’un ancrage  
supplémentaire.

4

5

90°

45°

b

a

60° 60°

b : a = 4 : 5

Fig. 41 :  Croquis du principe d’un trépied
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Fixer les pieds

Pour éviter qu’ils ne glissent,  
les pieds doivent être assurés. Pour  
cela, il existe différentes possibili-

Fig. 42 :  Risque de basculement lorsque la force 
résultante FR s’exerce à l’extérieur de la surface 

de base du trépied

Fig. 43 :  Méthodes pour fixer les pieds afin d’éviter qu’ils ne se déplacent (THW)

tés : on peut les relier entre eux avec 
des cordes ou avec des lattes, les 
enfouir dans des cavités du sol ou 
les visser.
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Déplacer des charges avec des tire-câbles

Trépied improvisé avec des rondins 
et un brêlage

Poser les rondins parallèlement les 
uns à côté des autres à une dis-
tance correspondant à env. ⅔ de 
leur diamètre (utiliser une entre-
toise).

Fixer le début de la corde à l’aide 
d’un nœud de cabestan ou d’un 
simple laçage si la corde est munie 
d’une boucle à son extrémité. Une 
fois le brêlage réalisé, la partie 
dégagée des rondins doit mesurer 
env. 50 cm.

En fonction de la charge, faire pas-
ser la corde env. 5 à 10 fois autour 
des rondins en formant un huit. Pour 
augmenter l’effet du brêlage, renver-
ser le rondin central (2) sur le côté 
opposé et le remettre en place à  
côté des rondins (1) et (3) après avoir 
effectué deux ou trois tours avec la 
corde.

Fig. 44 :  Trépied (THW)

Fig. 45 :  Remettre le rondin central en place après 
deux ou trois tours de corde en forme de huit

1 1 13 3 32 2 2
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Faire ensuite trois tours de frappe 
entre les perches (3) et (2) puis (2) et 
(1). Le brêlage est à présent serré. 

Assurer l’extrémité de la corde avec 
un nœud de cabestan ou en la 
nouant avec le début de la corde.

Pour serrer le brêlage encore da-
vantage, soulever le rondin central 
(2) et croiser les rondins (1) et (3).

Installer le dispositif de levage et 
redresser le trépied.

Le brêlage ne doit pas être  
trop tendu, sinon il risque de céder 
sous la charge.

Fig. 46 :  Serrer le brêlage

Fig. 47 :  Installer le dispositif de levage
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Fixer l’élingue de sorte que le point 
d’attache soit situé aussi haut que 
possible (hauteur maximale utili-
sable) et que le brêlage ne soit pas 
soumis à une charge supplémen-
taire mais plutôt renforcé.

Trépied improvisé avec des barres 
d’échafaudage

Il est possible de réaliser rapide-
ment des trépieds improvisés à 
l’aide de barres d’échafaudage et de 
raccords du secteur de la construc-
tion. Les raccords des barres 
d’échafaudage doivent être fixés de 
manière à ce que le trépied soit 
symétrique, et serrés en respectant 
le couple prescrit. 

Fig. 48 :  Possibilités d’attacher une élingue à un trépied

Fig. 49 :  Trépieds improvisés fabriqués avec des barres d’échafaudage
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Bipied improvisé

Possibilités d’utilisation

Les bipieds sont réalisés rapide-
ment et sont appropriés pour les 
usages suivants :

Appuyés contre une structure (p. ex. 
mur de maison), pour soulever des 
charges déposées sur le sol (et à 
proximité de la structure)

	− Assurer des potences
	− Constituer la base d’une grue 

bipied 

Principes de construction d’un 
bipied

Règle de base pour la géométrie :

Comme pour le trépied, le rapport 
entre la base b et la longueur du 
pied a doit être de 4:5 et l’angle 
d’écartement par conséquent de 
45° environ.

Ne pas utiliser de bipied  
présentant un angle d’écartement 
de < 30° ou > 60°.

Pour fixer les jambes, procéder de la 
même manière qu’avec un trépied.

Bipied improvisé réalisé à l’aide de 
rondins et d’un brêlage parallèle

Assembler les rondins avec un brê-
lage parallèle (en fonction de la 
charge, entre 5 et 10 tours environ).

Fixer l’élingue de sorte que le point 
d’attache soit situé aussi haut que 
possible (hauteur maximale utili-
sable) et que le brêlage ne soit pas 
soumis à une charge supplémen-
taire mais plutôt renforcé.

4

5
45°

b

a

b : a = 4 : 5

Fig. 50 :  Esquisse du principe d’un bipied.

Fig. 51 :  Bipied improvisé

Points 
de 
fixation

Calage



58  

Manuel Pionnier – Soulever, déplacer et assurer des charges
Déplacer des charges avec des tire-câbles

Bipied improvisé réalisé à l’aide de barres d’échafaudage

Soulever et déplacer des  
charges à l’aide d’une grue bipied 
improvisée 

Description

Une grue bipied permet de soulever 
des charges à l’aide d’un palan, de 
les déplacer horizontalement en 
pivotant le bipied au moyen d’un 
hauban et d’un câble d’assurage et, 
finalement, de les redescendre de 
l’autre côté. 

Fig. 52 :  Exemples de bipieds réalisés avec des barres d’échafaudage

Cela représente une méthode de 
transport sur de courtes distances 
simple et efficace dans de nom-
breuses situations. La complexité 
d’un tel système ne doit toutefois 
pas être sous-estimée. Par rapport 
à un trépied, l’installation et l’utilisa-
tion d’un bipied requièrent davan-
tage de connaissances techniques 
et renferment plus de risques. 
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Géométrie de la grue bipied

Fig. 53 :  Conditions géométriques d’une grue bipied

4

5
45

°

b

a

b 
: a

 =
 4

 : 5
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Construction et utilisation

La géométrie à la page 59 est à 
considérer comme règle de base 
valable pour des systèmes improvi-
sés. Lorsque les indications du  
fabricant font défaut, elle peut s’ap-
pliquer également à des systèmes 
en vente sur le marché.

Le rayon de pivotement souhaité (d) 
permet de calculer la longueur  
minimale prescrite (a) des pieds.  
Exemple de calcul :

Si la distance entre le bipied et le 
point d’ancrage du hauban ou  
du câble d’assurage est inférieure 
à la valeur mentionnée ci-dessus 
ou si le rayon de pivotement du 
bipied est trop élevé, la construc-
tion est soumise à des forces trop 
importantes et risque de céder.

Le hauban et le câble d’assurage 
doivent si possible former un angle 
droit avec la base (b) du bipied. Si le 
choix des points d’ancrage est limi-
té, un léger écart (max. ~10°) par 
rapport à l’angle droit peut excep-
tionnellement être toléré. Les deux 
doivent cependant toujours se situer 
sur une même ligne et ne jamais  
dévier du même côté pour éviter 
que le bipied ne bascule.

Les pieds doivent être fixés afin 
d’éviter qu’ils ne se déplacent. Il ne 
suffit pas pour cela de relier les 
pieds entre eux à l’aide de lattes 
pivotantes ou de cordes, etc. :  
la base des pieds doit être fixée de 
telle sorte qu’ils puissent bouger 
librement à l’intérieur du rayon de 
pivotement.

Rayon de pivotement d Longueur des pieds a Distance des ancrages c

2 × 1,6 m  
(rayon total 3,2 m) 

5 m 7,5 m – 12,5 m
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Pour le hauban et le câble d’assu-
rage, il convient d’utiliser des palans 
montés avec des câbles statiques 
(de préférence des tire-câbles ma-
nuels avec des câbles d’acier). La 
charge de traction admise doit cor-
respondre au minimum à la charge 
à soulever.

Seuls les câbles statiques  
peuvent être utilisés comme hau-
bans et câbles d’assurage.

	− Le bipied peut être redressé à 
l’aide du hauban et du câble d’as-
surage (fixer la base des pieds).

	− Afin de pouvoir contrôler le pivo-
tement de la charge, il est  
recommandé d’y fixer des câbles 
de guidage supplémentaires.

	− Une personne commande le 
fonctionnement de la grue bipied 
depuis un endroit approprié et 
sûr.

	− Les palans et les câbles de  
guidage sont actionnés par une 
personne chacun. 

	− N’effectuer qu’un seul  
mouvement simultanément :  
soit soulever ou abaisser la 
charge, soit faire pivoter le bipied.

	− Ne soulever la charge qu’à la 
hauteur nécessaire.

	− Garder toujours le câble  
d’assurage tendu.

	− Lors du pivotement sur le point 
central (point mort) du bipied, le 
hauban se transforme en câble 
de sécurité et inversement.

Fig. 54 :  Écarts du hauban et ou du câble d’assurage par rapport à l’angle droit (schéma)
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Fixer le palan au trépied ou bipied 
improvisé

Le palan servant à soulever ou 
abaisser la charge peut être monté 
à différents endroits. Différentes 
forces agissent sur la construction 
selon le type de fixation.

Le palan doit toujours être fixé au 
pied le plus solide.

Le palan (dévié par une poulie) peut 
aussi être fixé à un point d’attache 
situé à l’extérieur du bipied ou tré-
pied. L’utilisateur se trouve à l’exté-
rieur de la zone de danger. Toutefois, 
des forces supplémentaires diffi-
ciles à évaluer peuvent s’exercer sur 
la construction. Cette méthode est 
donc peu recommandée.

Palan fixé directement à la tête du bipied / trépied ou à la charge

Avantages
	− Très simple
	− Répartition uniforme des forces 
	− La capacité de charge peut être utilisée 

de manière optimale

Inconvénients
	− L’utilisateur se trouve dans la zone de 

danger direct

Peu recommandé. Convient si la charge ne doit être soulevée que de quelques centimètres 
et que la capacité de charge requise est garantie.
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Palan indirect fixé au pied d’un support

Avantages
	− Simple
	− L’utilisateur se trouve en dehors de la zone 

de danger direct
	− Maniement ergonomique du palan

Inconvénients
	− Force accrue sur le pied sur lequel est 

fixé le palan (≈ 1,5 fois la charge)
	− La capacité de charge de la construction 

ne peut être utilisée entièrement

Recommandé. Solution simple et sûre. Prendre en compte la limite de charge réduite de la 
construction.

Palan indirect fixé au pied d’un support et palan Q/2

Avantages
	− L’utilisateur se trouve en dehors de la zone 

de danger direct 
	− Maniement ergonomique du palan 
	− La charge peut aussi être soulevée avec 

une légère traction sur la corde

Inconvénients
	− Nécessite davantage de matériel
	− Force accrue sur le pied sur lequel est 

fixé le palan (≈ 1 fois la charge)
	− La capacité de charge de la construction 

ne peut être utilisée entièrement

Recommandé. Solution sûre. Avec le palan, la capacité de charge de la construction est 
moins réduite que sans celui-ci.
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Soulever des charges à l’aide de 
potences improvisées

Possibilités d’utilisation

Les potences fixées à l’intérieur des 
bâtiments permettent de soulever 
ou d’assurer des charges situées 
près des façades. 

Potences en bois

	− Utiliser si possible du bois équar-
ri et le monter sur la tranche. 

	− Lorsque la potence est inclinée, 
la partie servant à l’ancrage doit 
être deux fois plus longue que la 
partie soutenant la charge.

	− Les parties soutenant les 
charges qui dépassent le point 
d’appui de plus de 2 m doivent 
être étayées par un bipied.  
Celui-ci sera fixé à la potence à 
l’aide d’un brêlage parallèle.

Dimensionnement des potences

Distance entre le point d’appui et la 
suspension de la charge

Charge de flexion admise (en kg) avec une longueur 
du côté étroit de :

12 cm 14 cm 16 cm 18 cm 20 cm

50 cm 600 980 1450 2050 2850

100 cm 300 480 720 1050 1450

150 cm 210 330 480 690 930

200 cm 150 240 360 510 720

Tab. 19 : � Capacité de charge de potences en bois de sapin  
(en cas d’utilisation de rondins, la charge admise est réduite de 50 % env.).
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1  Potence
2  Clameaux de chantier
3  Boucle sans fin
4  Traversée de plafond
5  Traverse

Fixer le bipied à l’aide d’un 
brêlage parallèle

Fig. 55 :  Potence horizontale sortant d’un 
bâtiment étayée par un bipied

Exemples de construction

1 2 3 4

5

Fig. 56 :  Potence inclinée installée dans un bâtiment
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Potences réalisées à l’aide de 
barres d’échafaudage 

La grande flexibilité des barres 
d’échafaudage et des accessoires 
permet de réaliser de nombreuses 
constructions improvisées.

Fig. 57 :  Exemple d’un potence triangulaire (THW)
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Déplacer des charges avec des 
engins de levage

Les engins de levage mécaniques, 
hydrauliques ou pneumatiques per-
mettent de soulever ou de déplacer 
d’énormes charges sans grand ef-
fort physique. Selon la situation, les 
dispositifs de levage sont utilisés 
individuellement ou en combinai-
son.

Engins de levage

Soulever une charge à l’aide d’un 
pied de biche

Le moyen le plus simple et souvent 
le plus rapide de soulever une 
charge est d’utiliser un pied de 
biche. Il est multifonctionnel et fait 
partie de l’équipement de base de 
chaque section de pionniers.

La loi des leviers :

Il y a équilibre lorsque le produit de 
la force motrice avec la longueur 
du bras de force est égale au  
produit de la force résistante avec 
la longueur du bras de charge. 

Règles à observer lors de  
l’utilisation d’un pied de biche :

	− Choisir un point de basculement 
situé près de la charge.

	− Poser si possible une planche en 
bois dur sous le point de  
basculement (ne pas utiliser de 
pierre en raison du risque de  
rupture et de glissement).

	− Utiliser les deux mains pour tenir 
la barre à côté de son corps.

Fig. 58 :  Calcul des forces au moment de soulever une charge
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Avantages Inconvénients

Dispositif combiné (écarteur) 	− Idéal comme dispositif initial 
pour des espaces étroits

	− Peu encombrant
	− Multifonctionnel

	− L’utilisateur se trouve dans la 
zone de danger

	− Risque de basculement

Cric de charge / de voiture
Treuil à bras

	− Simple et robuste
	− Ne nécessite pas d’alimenta-

tion électrique externe
	− Peu encombrant

	− L’utilisateur se trouve dans la 
zone de danger

	− Risque de basculement

Coussin de levage 	− L’utilisateur se trouve à l’exté-
rieur de la zone de danger

	− Capacité de levage élevée
	− Peut être utilisé pour des 

espaces étroits
	− S’adapte à différentes surfaces

	− Nécessite un approvisionne-
ment en énergie externe

	− Les grands coussins de 
levage sont encombrants

Tab. 20 :  Avantages et inconvénients des engins de levage
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Règles d’utilisation

Les règles énumérées ci-dessous 
ne remplacent pas les prescriptions 
des fabricants mais constituent des 
instructions complémentaires pour 
l’utilisation pratique.

Considérations générales

	− Les prescriptions de sécurité, 
d’utilisation et d’application du 
fabricant doivent être respectées.

	− La charge doit être soulevée al-
ternativement par petites étapes 
et étayée en continu.

	− Ne jamais soulever et étayer la 
charge simultanément.

	− Mettre les mains à l’écart lors de 
l’étayage : aucune partie du corps 
ne doit se trouver sous la charge. 
Recourir à du matériel auxiliaire 
(p. ex. pied de biche, barres, etc.).

	− Pour les méthodes d’étayage, 
voir le manuel de pionniers 
Étayer des ouvrages et des élé-
ments de construction.

Assurer les charges afin qu’elles 
ne se déplacent pas de manière 
involontaire ou incontrôlée.

Soulever les objets d’un seul côté 

	− Le point de basculement doit 
toujours être assuré.

	− L’engin de levage peut glisser  
et être éjecté à partir d’une  
inclinaison de quelques degrés  
seulement. Lorsque l’on utilise 
des leviers en acier, utiliser  
toujours de supports en bois ou 
en plastique.

	− Règles de base concernant le 
risque de glissement :  
Acier sur acier dès ~10° 
Acier sur béton dès ~20° 
Coussin de levage dès ~30°

Point de 
basculement

Assurer Soulever

Fig. 59 :  Croquis d’un point de basculement  
non assuré

Fig. 60 :  Risque de glissement avec les différents 
angles

10°

20°

30°
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	− Le risque de glissement peut être 
légèrement réduit en inclinant 
l’engin de levage, ce qui génère 
une force horizontale en plus de 
la force verticale. Les charges qui 
ne sont pas assurées peuvent 
glisser vers l’avant.

	− Les engins de levage ayant de 
petites surfaces de contact (par 
exemple les écarteurs de se-
cours) peuvent basculer sur le 
côté et donc déplacer la charge 
latéralement de manière involon-
taire. S’il y a un risque de dépla-
cement latéral, la charge doit être 
assurée des deux côtés (p. ex. 
avec un tire-câble manuel cha-
cun).

	− Lorsque l’on soulève d’un seul 
côté des charges avec un centre 
de gravité élevé, il convient de 
prendre en compte le moment de 
basculement. La perpendiculaire 
au centre de gravité ne doit ja-
mais dépasser l’arête de bascu-
lement afin d’éviter que la charge 
ne se renverse. Si nécessaire,  
la charge doit être assuré à l’aide 
d’un palan.

Fig. 61 :  Forces horizontales lorsque  
l’engin de levage est incliné

Fig. 62 :  Charge non assurée contre  
le déplacement latéral

Fig. 63 :  Moment de basculement avec  
un centre de gravité élevé
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Coussins de levage

	− Plus la hauteur de levage aug-
mente, plus la force de levage du 
coussin diminue.

	− Les coussins de levage se  
comportent comme des balles, 
surtout s’ils sont entièrement 
gonflés et superposés. Pour les 
travaux délicats, n’utiliser  
qu’un seul coussin et éviter de le 
remplir entièrement.

Ne jamais soulever la charge des 
deux côtés simultanément.

	− Sécuriser la charge avec des 
tire-câbles manuels si le point de 
basculement est peu sûr et si la 
charge est étroite. Les deux tire-
câbles sont relâchés légèrement 
l’un après l’autre et la charge est 
soulevée à l’aide des coussins 
jusqu’à ce que les câbles soient à 
nouveau tendus.

	− Lorsqu’une charge est soulevée 
à l’aide de deux coussins de le-
vage, ceux-ci doivent être super-
posés en étant correctement  
alignés. Si tel n’est pas le cas, la 
charge se déplacera latérale-
ment au fur et à mesure du  
processus et pourrait basculer.

Fig. 64 :  Risque de basculement lorsque la charge 
est soulevée des deux côtés

Fig. 65 :  Soulever et assurer correctement  
une poutre

Fig. 66 :  Comment superposer correctement deux coussins de levage
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