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Introduction - Problematique
Chutes de hauteur

397 M$ / an (2010-2012)

(2¢ en termes de couts)

24 6 % des déces au travail en 2014

(2¢ cause)

70 % des arréts de travall
58 % des constats d’infraction

dans la construction (2011)
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Introduction - Problematique

Corde d’assurance horizontale (CAH)
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Introduction - Problematique

Corde d’assurance horizontale (CAH)

« Economique

» Efficace

= Assez facile a mettre en csuvre
= Conviviale (liberté de mouvement)
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Introduction - Problematique

Conception

Besoins . Conception
chantier CAH

D

ancrages

= Calcul de latension T
= Calcul de la fleche f

Y — 4kN (absorbeur)
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Introduction - Problematique

A
Cable™ %
Absorbeur d’énergie /™

A

Forme Initiale
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— Forme apres chute

\ | du travailleur
Travallleur

avec harnais
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Introduction - Problematique

Difficultés de conception
» Structure flexible (comportement non linéaire)
* Charge dynamique (chute)
* Rigidite augmente avec le chargement

i akbrasstalll Solutions théoriques existent, mais

complexes a utiliser

Logiciels d’'analyse des structures
couteux en regard de la CAH
@t




Introduction - Problematique

Objectif :

Proposer une methode de conception :

- Rapide

- Simple

- Fiable

- Considérant la rigidité des ancrages

lirsds



Plan

1. Methode de calcul analytique
2. Validation experimentale

3. Validation avec SAP2000

4. Développement outil Web




Methode analytique

» Hypotheses

* Ancrage rigide oulflexible
* (Cable parabolique sous son poids propre

» (Cable de forme triangulaire lors de la chute
» Méthode statigue, domaine elastique
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Methode analytique — Ancrage flexible
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Influence de la rigidite de I’ancrage

Abaque de |la force maximale d'ancrage T
en fonction de la portée
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Plus P'ancrage est rigide, plus la tension dans le cable est grande. @t




Influence des autres parametres

» (Cable de grand diametre => plus grande tension et plus petite
deflection lors de l'arret de chute

* Tension initiale élevee => plus grande tension et plus petite
déeflection lors de I'arret de chute

Plus gros = plus resistant = le meilleur

|l faut trouver un equilibre en tension et deflection pour chaque
configuration.
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Abaques

Abaque de la force maximale d'ancrage T
en fonction de la portée

Ma] des abaques de 1991

(absorbeur obligatoire =
force F plus faible)

10
Portée Lenm

i f=0.10 M -9~ =0.15m =020 M - =025mM
i f=0.35 M == =0.40 M = =0.45 M == =050 M

Abaque de la fleche 2
en fonction de la portée

e f=0.10 M -9 =0.15 m =020 m =025 m

i f=0.35 M == =0.40 M == =0.45 M == =050 m



Nouvelle methode

» Cables de differents diametres
= Prise en compte de la rigidite des ancrages

Chiffrier ExcelMD gvec
macros pour automatiser
les calculs

Travées multiples




Validation expérimentale

* Aout - septembre 2014 (Polytechnique Montréal)

-

B

Potelet
(type 1, 2 ou 3)

Vv

Mesure de la
tension T

-

Cable acier au repos
(9.5 mm ou 12.7 mny)

Cable lors de la chute

Cordon d'assujettissement /

avec absorbeur d'énergie
(Classe E4)

Jauges de déformation

Max =1,2m

Mesure de la
tension T

™

Potelet
(type 1, 2 ou 3)

Cellule de charge (Fmax < 10 kN)

Cellule de charge (Fmax < 50 kN)

Cellule de charge (Fmax < 50 kN)




Validation expérimentale

Ancrage
Potelet 1
(4’x4’ ; 1m)
Potelet 2
(5'x5’ ; 1Tm)
Potelet 3
(5’x5’ ; 0.8m)
Potelet 4
(4’x4’ ; 1.5m)
Potelet 5
(5’x5’ ; 1.5m)
Potelet 2
(5'x5’ ; 1m)

E-5-15 (6)

Rigide

* 2 tensions Initiales différentes testees
Rigidites de 1 a 12

lirsds
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Validation expérimentale

Vidéo tension dans la longe




Validation expérimentale

Vidéo tension dans le cable




Validation expérimentale

Vidéo fleche du cable




Validation expérimentale

Tension dans le cable

Cable 3/8 po|cable 1/2 pd

Rigidite
ancrage

lirsds



Validation expérimentale

Fleche

Cable 3/8 po|Cable 1/2 po

Fleche mesuree (fm)
Fleche max 2 (fm+f1)
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Rigidité
ancrage
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Validation expérimentale

Conclusions :

» Meéthode analytigue OK pour conception rapide et sécuritaire
(écart =-17 % a +10 %, généralement conservateur)

» La marge de securité avec F = 4 kN suffisante pour couvrir les simplifications
du modele

* Modele analytigue plutot conservateur

» Un absorbeur d’énergie dans la CAH permet de limiter les efforts a 12 ou 13
KN, mais augmente la fleche : pas forcement pertinent, surtout pour gagner

seulement 1 a 2 kN.
dsst




Validation avec SAP2000

Détormée

Travées multiples




Validation avec SAP 2000
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Chiffrier (f1=0,25)
Chiffrier (f1=0,2)
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Validation avec SAP 2000

Conclusions :

» La methode implementee dans ExcelMP fonctionne bien

» Les écarts avec SAP2000 sont tres faibles pour 1 travee (écart
moyen < 1 %) et corrects pour multi travees (- 10 % a + 14 %)

» [outil ExcelMP est suffisant pour faire un dimensionnement rapide
et securitaire

Développement d’un outil Web &
Usst




Développement d’un outil Web

» |Le passage des abaques au chiffrier ExcelMP facilite grandement le
travall des concepteurs

» Par contre, I'outil proposé presente des limites pour une utilisation
en ligne

* Proposition : s’affranchir de ExcelMP et developper un outil Web

st




Développement d’un outil Web

» (Consultation d’utilisateurs pour connaitre l'interet pour un outil de
conception : positif

» Deéveloppement de l'outil Web avec l'aide de Linda Savoie et de
ses collaborateurs

» Validation avec les partenaires et utilisateurs : tres positif

» (Consultation importante jusqu’a maintenant : 6 823 sessions depuis

malil 2016.
lirss




Le réesultat
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DIMENSIONNEMENT DES

SYSTEMES DE CORDE
D'ASSURANCE HORIZONTALE

Irsst.qc.ca/scan



http://www.irsst.qc.ca/scah/

