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Spécifiquement formés aux disciplines de la prévention
des risques professionnels et sappuyant sur I'expérience
quotidienne de I'entreprise, ils sont en mesure

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

et outils de prévention les mieux adaptés a

chaque situation. Ils assurent la mise a disposition

de tous les documents édités par I'INRS.

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

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

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

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

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

© INRS, 2014.
Conception graphique et mise en pages: Michel Maitre, www.planete-m.com
lllustrations: Jean-André Deledda, www.3zigs.com



o
@lAssurance
Maladie ANTCS

Instj i echerd eet
RISQUES PROFESSIONNELS "stitut National de Recherc™

Chantiers de construction:
prévention des risques,
logistique et avantage économique

ED 6186

décembre 2014



© © ¢ 0 00000000 00000000 00000000 00000000 0000000000000 00000000000 0000000000000 0000000000000 00000000000

Ce document a été élaboré par un groupe de travail
animé par Christophe Desplat (Carsat Pays de la Loire)
et composé de Brigitte Andéol-Aussage (INRS),

Bruno Bisson (Cramif), Alain Le Brech (INRS),

Philippe Sordoillet (INRS), Christian Trontin (INRS).



© © 0 0 0 0 0 000 0000000000000 0000000000000 000000000 000000000000 0000000000000 000000000000 0000000000000 00

Introduction 5
1. Cout des accidents du travail et maladies professionnelles 7
1.1.  Principales causes de sinistralité 7
1.2.  CoUt direct des accidents du travail et maladies professionnelles 8
1.3. CoGt indirect 8
1.4.  Impact du défaut général de prévention sur le co(t de la construction 9
2, Les manutentions manuelles: un risque majeur a maitriser 13
2.1, Connaitre le risque 13
2.2, Analyse critique des conditions d’exécution des chantiers 15
2.3.  Comprendre le réle des maitres d’ouvrage, des maitres d'ceuvre
et des coordonnateurs SPS et leurs leviers d'action 17
3. Evaluer les manutentions pour choisir une bonne organisation:
méthode et exemple pratique 21
4. De I'évaluation des risques a I'évaluation de I'impact économique:
méthode et exemple pratique 39
Conclusion: vers un lot Logistique généralisé 49
Fiche pratique 50

Annexes 51



INTRODUCTION

Les maitres d'ouvrage ainsi que les coordonnateurs SPS et les maitres d'ceuvre chargés
de les conseiller ont pour obligation de prendre en compte la sécurité et la protection de la santé
des travailleurs lors de la conception et de la réalisation des ouvrages.

Les aspects économiques des conditions de travail sont généralement mal pris en compte
par les donneurs d’ordre. Lorsqu'ils sont abordés, c’est souvent a travers des idées recues: I'amélioration
des conditions de travail colterait cher et ses retombées seraient difficilement chiffrables.

Ainsi, le cot des moyens logistiques destinés a prévenir les nombreux accidents du travail
et pathologies liés aux manutentions manuelles des salariés du second ceuvre serait de nature
a compromettre I'équilibre financier de la plupart des projets de construction.

Or, cet argument ne résiste pas a un examen attentif. Non seulement les statistiques technologiques
et financieres de la sinistralité AT/MP (accidents du travail et maladies professionnelles) montrent

gue la maftrise des risques liés aux manutentions manuelles constitue un enjeu majeur pour le secteur
de la construction dans son ensemble, mais il est aisé, de surcroft, de montrer que la mise en ceuvre
d’'une organisation logistique contribue non seulement a préserver la santé-sécurité des salariés,

mais également a améliorer le bilan économique de chaque opération (colt, délai, qualité).

Objectifs de la brochure

O Présenter les enjeux économiques et humains de la prévention des risques professionnels
dans le secteur de la construction.

O Mesurer I'impact des manutentions manuelles sur la sinistralité globale et faire comprendre les grands
principes de prévention de ce risque majeur.

O Apporter une méthode permettant de choisir, dés la conception du projet, les moyens techniques
et organisationnels garantissant les meilleures conditions de réalisation permettant de limiter ce risque,
notamment pour les travaux de second ceuvre.

O Etablir le lien entre amélioration des conditions de travail et impact économique & I'échelle d’un projet
de construction.

O Proposer, pour une opération représentative, des ratios technico-financiers simples, réutilisables
par les professionnels pour évaluer leurs propres projets.
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Publics et champs d‘application

Cette brochure est destinée aux différents acteurs d'un projet de construction, notamment

aux maitres d'ceuvre qui ont a proposer et chiffrer différentes solutions techniques et organisationnelles,
aux coordonnateurs SPS pour étayer leurs propositions et aux maftres d'ouvrage a qui revient

la décision finale.

Elle s'applique également aux entreprises générales chargées de |'organisation de travaux
et qui sous-traitent les lots de corps d'états a des entreprises spécialisées.

Elle concerne essentiellement les opérations de construction de batiment: logements, bureaux,
locaux industriels et commerciaux. Toutefois la méthode d’analyse proposée peut s'appliquer
également aux opérations de génie civil et de travaux publics.



COUT DES ACCIDENTS DU TRAVAIL
ET MALADIES PROFESSIONNELLES

1.1. Principales causes de sinistralité

Le secteur de la construction regroupe 8,6 % des salariés inscrits au régime général de la Sécurité
sociale, compte 18 % des accidents avec arrét du travail, 20 % des accidents avec incapacité
permanente et 22 % des accidents mortels'.

La majorité des accidents avec arrét reléve directement de problémes de logistique et de circulation
imputables, en partie, a la mauvaise organisation générale des chantiers. En effet:
— 4 accidents sur 10 sont dus aux manutentions manuelles et aux masses en mouvement;
— 2 accidents sur 10 sont des chutes de plain-pied liées aux mauvaises conditions de circulation
sur les chantiers;
— 1 chute avec dénivellation sur 5 survient dans des escaliers.

mmm Année 2011 Manutention manuelle
= Année 2010 Accidents de plain-pied
Chutes avec dénivellation (chutes de hauteur)

Outils portatifs

Masse en mouvement

Machines

AT non classés faute de données, malaises, mort subite ou non
Véhicules

Divers : jeux/sports, rixes/attentats, agents matériels non classés
Levage

Appareils contenant des fluides

Engins de terrassement

Electricité

Vapeurs, gaz, poussiéres, combustibles, rayonnement...

0% 5% 10 % 15 % 20 % 25% 30 % 35 %
Répartition en pourcentage des accidents du travail du CTN B, selon les différents groupements d'éléments matériels

Echelle mobiles, fixes, excabeaux

Escaliers

Véhicules a I'arrét

Echafaudages, coffrages

Toitures, terrasses, verrieres

Non classé ci-dessous

Ouvertures diverses dans le sol d’un batiment terminé
Non précisé

Supports de fortune

Machines divers ou appareils divers

Ouvertures dans les sols, batiments en cours de construction
Fouilles, puits en construction, tranchées

Passerelles et galeries surélevées

Mats, poteaux, pylones, charpentes

0% 5% 10 % 15 % 20 % 25% 30 % 35 %
Répartition en pourcentage des chutes avec dénivellation (chutes de hauteur) du CTN B, selon I'élément matériel mis en cause dans la chute

1. CNAMTS, statistiques « Accidents du travail et maladies professionnelles », années 2010 et 2011.
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Par ailleurs, de nombreuses maladies professionnelles sont reconnues ou susceptibles de I'étre a terme,
suite a de longues expositions a des produits chimiques ou a des contraintes physiques marquées.

Les troubles musculosquelettiques constituent plus de 90 % de ces maladies professionnelles.
Une grande partie est directement due au port répétitif de charges et aux fortes contraintes posturales
résultant, la aussi, de la mauvaise organisation générale des chantiers.

1.2. Cout direct des accidents du travail et maladies professionnelles

Le systéme «assurantiel » des risques professionnels garantit tous les salariés du commerce,
de I'industrie et des services contre les conséquences des atteintes a leur santé liées a 'exercice
de leur métier.

L'assurance maladie — risques professionnels — prend en charge les nombreuses prestations au bénéfice
des victimes: soins, rééducation, appareillage, indemnités journalieres, rentes...

Chaqgue année, en France, les dépenses imputables au BTP représentent plus d’un milliard d’euros,
dont les deux tiers sont occasionnés par les conséquences des chutes de hauteur et des manutentions?.

A titre d’exemple, prés de 8 300 000 journées d’incapacité temporaires sont indemnisées
| 2 chaque année pour le seul secteur du BTP, soit I'équivalent de 32 000 journées de travail
perdues pour chaque jour ouvré3.

Ces dépenses constituent le « colt direct» des accidents du travail et des maladies professionnelles
(AT/MP). Elles sont financées par les cotisations annuelles AT/MP acquittées par les entreprises,
calculées en fonction de I'effectif et de la sinistralité de leur secteur d‘activité.

Alors que la cotisation moyenne, toutes activités confondues, s'éléve a environ 2,4 % de la masse
salariale, dans les activités du BTP, le taux de cotisation collectif applicable aux entreprises

de moins de 20 salariés était en 2011 de 4,4 % pour les plombiers, 6,8 % pour les menuisiers,
7,6 % pour les macons et atteignait 9,4 % pour les charpentiers-couvreurs.

Ces charges, qui constituent le cot direct des accidents du travail et des maladies professionnelles,
augmentent d'autant le coat de la main d’ceuvre.

1.3. Coit indirect

D'autres dépenses, résultant des circonstances de I'accident ne sont pas prises en charge

par I'assurance AT/MP:

— colt de I'enquéte et de la gestion administrative du sinistre;

— co0t lié au maintien du salaire (complément de I'entreprise aux indemnités journaliéres versées
par la Sécurité sociale);

— coUt de remplacement de I'accidenté (efficacité moindre, formation, tutorat);

— coUt des arréts de production;

— coUt de réparation des dégats matériels;

— colt de I'allongement des délais;

— etc.

Ces charges constituent le « cot indirect ».

2. CNAMTS, Sécurité et protection de la santé sur les chantiers. Socle commun de prévention.
3. CNAMTS, statistiques « Accidents du travail et maladies professionnelles », années 2010 et 2011.
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Selon I'Organisation internationale du travail (OIT), institution spécialisée des Nations unies, le colt
indirect représenterait au moins quatre fois le coGt direct?, soit prés de 4 milliards d’euros par an
pour I'ensemble de I'activité de la construction en France.

Ces colts sont intégrés dans les frais d’exploitation et les charges générales des entreprises.
Cela a pour conséquence immédiate, soit de diminuer d'autant le bénéfice, soit de renchérir le cot
de production, et donc de diminuer leur compétitivité.

1.4. Impact du défaut général de prévention sur le coiit de la construction

L'ensemble des colts directs et indirects des accidents du travail et des maladies professionnelles
supportés par les entreprises sont répercutés dans leurs prix de vente.

Chaque maitre d'ouvrage doit avoir conscience de I'incidence de ces charges sur le propre colt
de son projet.

Un calcul rapide peut étre réalisé de la facon suivante a partir du montant d'un marché:
estimation de la part de main d’ceuvre pour chaque lot;

estimation du nombre d'heures de travail prévisionnelles;

estimation du co(t direct (application des cotisations AT/MP);

estimation du co(t indirect.

A titre d’exemple, ce calcul est effectué pour une opération de construction de 60 logements sociaux
réalisée en corps d'états séparés de 2011 a 2012 dans la région Pays de la Loire.

Estimation de la part de main d'ceuvre pour chaque lot

Les indices francais de révision des prix a la production donnent une ventilation des codts en fonction
des principaux postes: matériaux, matériels, transport, énergie, salaires et charges...

Les indices du secteur de la construction mettent en évidence I'importance de la part de main d'ceuvre
dans les activités de BTP qui varie entre 40 et 60 % environ selon les activités.

Ces coefficients, appliqués au montant hors taxe des lots correspondants, permettent d'évaluer
le montant global de la main d’ceuvre.

Estimation du nombre d'heures de travail prévisionnelles

Le nombre d'heures s'évalue simplement en divisant la part main d’ceuvre par le prix de vente horaire
moyen.

Le prix de vente horaire est fonction du prix de revient et de la marge de l'entreprise.

Le prix de revient (PR) est fonction:

— du co(t horaire de la main d'ceuvre (« déboursés secs »);

— des frais de chantier (encadrement, matériel non affecté, installations...);
— des frais généraux (exploitation, siége...).

Il s'exprime de la facon suivante:
[ 2 PR = (1+K2) x (14+K1) x «déboursés secs »
Avec:
K1 = coefficient de récupération des frais de chantier
K2 = coefficient de récupération des frais généraux
K1 est en général compris entre 5 et 10 % et K2 varie de 10 a 15 %°

4. Organisation internationale du travail (www.ilo.org), page: Introduction a la santé et a la sécurité au travail, mai 2013
(http://training.itcilo.it/actrav_cdrom2/fr/osh/intro/inmain.htm).
5. Université Joseph-Fourier, Grenoble: Cours a distance « Devis quantitatif estimatif DQE ».
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Le coefficient global (hors marge) des entreprises varie alors de 1,15 a 1,26 selon I'importance
des installations de chantier qui leur sont nécessaires et leurs frais de structure. Par simplification,
on peut prendre pour I'ensemble des lots un coefficient moyen égal a 1,2.

En France, en 2011, selon les données Eurostat®, le colt horaire de la main d'ceuvre était de 34 €
par heure travaillée (« déboursés secs »).

Ce co(t horaire comprend’:

les rémunérations directes;

les primes et les indemnités versées en especes ou en nature;

les versements au titre de I'épargne salariale;

les versements pour les journées non ouvrées;

les rémunérations en nature comme les repas, le carburant, les véhicules de société;
— les cotisations sociales;

— les imp6ts sur le travail (déduction faite d'éventuelles subventions);

— etcé.

Pour le calcul du nombre d’heures prévisionnelles, on retiendra dans notre exemple de chantier
dans la région Pays de la Loire, un prix de vente horaire moyen de 40 € (prix de revient + marge).

Estimation du co(t direct (application des cotisations AT/MP)

Le colt direct supporté par les entreprises est estimé a priori, en appliquant a chaque heure de travail
prévisionnelle de chaque corps d'état les taux collectifs de cotisation AT/MP correspondants.

Ces taux s'appliquent sur le salaire brut. Dans la région Pays de la Loire ou se situe I'opération
immobiliere étudiée, le salaire brut horaire moyen des activités du BTP, calculé a partir des données
sociales de I'année 2011, s’élevait a 14 € environ.?

Pour chaque corps d'état, le colt estimatif de I'assurance AT/MP s'exprime donc de la fagon suivante:

P Coutdirect AT/MP (€)= MLxP_xS, xT

atmp
Avec: Phm

ML = Montant du lot (€)

P_ = Part des salaires et charges dans I'indice de révision des prix

P... = Prix de vente horaire moyen (40 €)
S, = Salaire brut horaire moyen (14 €)
T mp = TAUX de cotisation collectif Accident du travail et maladies professionnelles

6. Centre d'observation économique et de recherche pour I'expansion de I'économie et le développement des entreprises a partir des données
Eurostat (2011).

7. Eurostat, Communiqué de presse, Euro indicateurs: 42/2011, 16 mars 2011.

8. Selon les critéres établis par Eurostat, les co(ts de la formation professionnelle, les frais de recrutement et les achats des vétements de
travail sont exclus de ce calcul.

9. Carsat Pays de la Loire, calcul a partir de la compilation des salaires et des heures travaillées pour I'ensemble des salariés du CTN B, année 2011.
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ESTIMATION DU COUT DIRECT (COUT DES COTISATIONS AT/MP) DANS LE MONTANT D*UN PROJET DE CONSTRUCTION

Exemple pour une opération de 60 logements sociaux neufs — Corps d'états séparés — Année 2011 — Région Pays de la Loire

Décomposition des lots Montant Indice Part des salaires | N°derisque | Taux collectif | Co(t de I'assurance

des lots HT de révision et charges AT/MP AT/MP AT/MP

(€) des prix dans I'indice de 2011 (%) dans le montant
alaproduction | révision des prix de 'opération

Gros ceuvre — Maconnerie 1660000 BT06 47 452BC 7,6 23753
Voirie réseaux divers 81000 TP10a 41 452EA 53 616
Charpente bois — Bardage 102000 BT16a 37 452LA 9,4 1242
Couverture 78000 BT34 40 452JA 9,4 1026
Etanchéité 140000 BT53 36 452KA 9,4 1658
Fermetures extérieures (bois) 12000 BT19a 48 454CD 6,8 137
Menuiseries extérieures (alu) 205000 BT27 38 454DA 6,8 1854
Cloisons séches 243000 BT08 50 454)D 5,5 2339
Serrurerie — Métallerie 157000 BT42 42 454DC 6,8 1569
Menuiseries intérieures 140000 BT18a 47 454CD 6,8 1566
Chauffage — Ventilation 342000 BT40 40 453EA 4,4 2107
Electricité — Courants faibles 252000 BT47 45 453AC 3,7 1469
Plomberie — Sanitaire 294000 BT38 42 453EA 4,4 1902
Revétements de sols — Faience 210000 BT09 45 454FB 55 1819
Ascenseurs 63000 BT48 60 292CA 2,8 370
Peinture — Revétements muraux 166000 BT46 58 454)D 55 1853
Total HT 4145000 42281

Dans cet exemple le colt prévisionnel de I'assurance AT/MP est donc estimé a 42 300 € environ,
soit 1,02 % du montant total des lots.

Estimation du co(t indirect

Dans ces conditions, et conformément a I'évaluation de I'OIT, les colts indirects prévisionnels
s'éléveraient quant a eux au quadruple, soit prés de 169200 € et 4,08 % du marché global.

Bilan

La somme des co(ts directs et indirects est donc de:
> 42300 + 169200 = 211500 €
1,02 + 4,08 = 5,1 % du montant total des lots

Dans le secteur de la construction, les conséquences financieres globales des accidents du travail
et des maladies professionnelles, incluant les colts directs et indirects, peuvent étre estimées
a 5 % du colt des ouvrages.



LES MANUTENTIONS MANUELLES:
UN RISQUE MAJEUR A MAITRISER

Le chapitre précédent montre que la maftrise des risques professionnels constitue un enjeu humain,
social et économique majeur pour I'ensemble du secteur de la construction, entreprises et donneurs
d’ordre réunis.

Les statistiques mettent en évidence I'importance des risques liés aux manutentions manuelles
dans de la sinistralité globale AT/MP et prouvent la nécessité de mettre en ceuvre des mesures
de prévention efficaces dans ce domaine notamment.

Pour cela, les maftres d'ouvrage, les maitres d’'ceuvre et les coordonnateurs SPS doivent s’engager,
en amont des projets, dans une démarche de prévention permettant de mettre en ceuvre une véritable
logistique de chantier.

Pour mener a bien cette démarche, trois prérequis sont indispensables:

— connaitre le risque;

— savoir faire une analyse critique des conditions générales d’exécution des chantiers;
— comprendre les leviers d'action et le réle des donneurs d’ordre.

2.1. Connaitre le risque

Nature du risque

Le fait de transporter, pousser, tirer, soulever ou déposer des charges implique des efforts physiques
et parfois des positions de travail inconfortables (contraintes posturales).

Effectuées a un rythme soutenu, ou de facon répétitive, les manutentions sollicitent a I'exces les tendons,
les muscles et les articulations. Elles peuvent provoquer accidents, fatigues, douleurs ou maladies
au premier rang desquelles figurent les troubles musculosquelettiques des membres et du dos.

Ces affections invalidantes peuvent compromettre, a long terme, le maintien au travail des salariés.

Principaux facteurs de risques liés aux manutentions manuelles

Les facteurs de risque peuvent étre regroupés en quatre grandes familles:

— caractéristiques de la charge: dimension importante, difficulté de préhension, manque de stabilité,
charge imposant des postures inadéquates... ;

— efforts physiques requis: trop importants, position instable du corps...;

— caractéristiques du milieu de travail: espace exigu, sol inégal, glissant, présence de dénivelés,
ambiance thermigue ou lumineuse inadéquate, distances trop grandes (pour prendre, poser,
déplacer la charge)... ;

— exigences de l'activité : efforts physiques fréquents, repos physiologique insuffisant...
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Limites ergonomiques au port manuel de charges

La norme francaise NF X35-109, relative a I'ergonomie dans la manutention manuelle de charges,
définit des valeurs seuils de référence, applicables aux hommes et aux femmes agées de 18 a 65 ans
sans distinction.

VALEURS SEUILS POUR LA MANUTENTION MANUELLE DE CHARGES

DANS LES CONDITIONS DE REFERENCE SELON NF X35-109

Activité Valeur de référence maximale acceptable Valeur de référence maximale sous condition
Manutention de charge 15 kg de ch_arge sur2m 25kg de charge sur2m

7,5 tonnes/jour/personne 12 tonnes/jour/personne
Pousser/Tirer 200 kg de poids déplacé sur 10 m 400 kg de poids déplacé sur 10 m

Lorsqu'il apparait qu'il n‘est pas possible de supprimer les opérations de manutention manuelle,
celles-ci doivent étre évaluées afin de s'assurer que les conditions d’exécution se situent en deca

de la valeur maximale acceptable de référence. Entre la valeur maximale acceptable et la valeur
maximale sous condition, une analyse approfondie s'impose en vue de réduire le tonnage transporté
par I'opérateur ou de rechercher des aides techniques. Au-dela de la valeur de référence maximale
sous conditions, la mécanisation s'impose.

Principes de prévention et cadre réglementaire applicables a toutes les activités
La réglementation relative a la prévention des manutentions manuelles figure dans le code du travail '°.

Elle pose les principes suivants:

— éviter le recours a la manutention manuelle de charges;

— accorder la priorité a la manutention mécanique (appareils de levage);

— évaluer les risques que représentent les manutentions qui n‘ont pu étre évitées (en prenant
en compte les différents facteurs de risque);

— mettre en place des mesures d'organisation appropriées et des moyens adaptés (aides mécaniques,
moyens de préhension);

— limiter les charges;

— former le personnel au déplacement des charges;

— fournir des équipements de protection individuelle adaptés.

Mesures prioritaires a mettre en ceuvre sur les chantiers

La « manutention manuelle simple », consistant a porter directement la charge, et a plus forte
raison la « manutention manuelle avec dénivelé », lorsque I'opérateur monte un escalier

par exemple, doivent étre analysées et évitées, en raison des sollicitations physiques excessives
gu’elles provoquent. Une organisation et des aides techniques adaptées doivent étre recherchées.

Les matériaux et les fournitures doivent étre roulés sans effort sur des plans horizontaux

et parfaitement dégagés avec des matériels adéquats (diables, chariots, transpalettes...).

Pour que cette « manutention manuelle assistée » puisse étre correctement mise en ceuvre,

il convient de supprimer les obstacles pouvant provoquer des ruptures dans la chaine
d'approvisionnement: prévoir des rampes faibles, des franchissements de seuils ou de tranchées,
niveler les acces, stabiliser et drainer les sols.

La « manutention mécanique » est le moyen privilégié permettant de réduire les efforts physiques.
Elle permet de déposer directement les charges sur leur lieu d'utilisation, en une seule opération,
a l'aide d’engins motorisés.

10. Code du travail, articles R. 4541-1 a R. 4541-11, qui couvrent la manutention des charges.
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2.2. Analyse critique des conditions d'exécution des chantiers

Un trés grand nombre de chantiers sont réalisés avec une préparation et une organisation insuffisante
comme le révelent quantité d'observations'’. Les mesures de prévention ne sont pas mises en ceuvre
et les facteurs de risques se cumulent.

Caractéristiques de la charge

> Dans 50 % des cas, c'est le fournisseur qui conditionne sous emballage et livre sur le chantier.
L'entreprise n'a donc pas la maitrise du poids et de la géométrie des colis qui devront étre
manutentionnés sur le chantier.

> Dans 60 % des cas, il y a peu ou pas de prise en compte des dimensions lors de la commande.
Les conditionnements ne sont pas adaptés a la configuration des lieux.

Manutention et qualité:

En I'absence d'organisation adaptée, des menuiseries extérieures sont parfois démontées
} a leur arrivée sur site afin de distribuer les dormants et les battants, voire les vitrages,

de fagon séparée via les escaliers de I'immeuble. Ces pratiques portent gravement atteinte

a la qualité des produits.

Caractéristiques du milieu de travail

> Dans bien des cas, les accés au batiment ne sont pas nivelés ni stabilisés. Ils ne sont plus praticables
dés les premiéres intempéries et ne permettent pas de rouler des charges.

> L'accés au rez-de-chaussée n'est souvent possible qu’en franchissant quelques marches provisoires,
parfois méme simplement constituées d’empilages de palettes ou de parpaings. Lapprovisionnement
mécanisé est impossible.

> Les escaliers sont les seuls moyens d'accés aux étages.
> Les zones de circulation sont encombrées et mal éclairées.

A propos du nombre d’étages! (voir schéma p. suivante)
Les approvisionnements partent du bas.
Il faut:
— d'abord approvisionner le premier étage;
— puis desservir le deuxiéme niveau, toujours en partant du rez-de-chaussée;
— puis monter jusqu’au troisieme palier depuis le méme point de départ;
> - et ainsi de suite.
Pour un ouvrage donné, le nombre de déplacement n’est pas proportionnel au nombre
d'étage « N» mais a la somme des étages. A savoir N x (N + 1) / 2.
6 pourunR +3
10 pourunR +4
15 pourunR +5
21 pourunR + 6
28 pourunR +7

> Les approvisionnements en facade, tels qu'ils sont fréquemment pratiqués, sont insuffisamment
mécanisés et souvent réalisés dans des conditions précaires (chargement de balcons non concus
a cet effet, dépose des protections collectives contre les chutes de hauteur...).

11. OPPBTP: site Internet Prévention BTP, page « Manutention manuelle de charges », mai 2013.
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Efforts physiques requis
> Dans 60 % des cas, les livraisons se font en plusieurs fois avec reprise des matériaux.

> Dans 80 % des cas, une fois sur site, les charges nécessitent plusieurs manutentions pour étre
positionnées a pied d'ceuvre.

Le schéma ci-dessous montre comment chaque fourniture fait I'objet d’au moins cing reprises
de charges — dont quatre improductives — avant de rejoindre son lieu de destination.

o Déchargement et dépalettisation

@ Transport manuel vers stock au rez-de-chaussée

9 Transport manuel dans les escaliers vers stocks a I'étage

o |

0 Transport manuel vers lieu de mise en ceuvre

© Pose finale

ne] Js] s Pl
I

Exigences de I'activité

Dans 60 % des cas, le temps nécessaire a I'approvisionnement n'a été que peu ou pas pris en compte.
Les temps de récupération suite a ces efforts sont insuffisants.

En l'absence de coordination efficace permettant la mise en ceuvre de moyens partagés,
[ 2 les entreprises adoptent sur le terrain la solution qui leur semble la plus simple
et la plus facilement mobilisable: le recours a la manutention manuelle.
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2.3. Comprendre le réle des maitres d'ouvrage, des maitres d'ceuvre
et des coordonnateurs SPS et leurs leviers d'action

Obligations générales

Les maitres d'ouvrage, les maitres d'ceuvre et les coordonnateurs SPS doivent prendre en compte
la prévention des risques professionnels lors de la conception et de la réalisation des ouvrages,
a la fois pour des raisons réglementaires, sociales et économiques.

Les principes généraux de prévention définis par le code du travail? s'imposent a eux lors des choix
architecturaux et techniques ainsi que dans 'organisation des opérations de chantier.

'évaluation des risques doit étre réalisée a priori dés la phase de conception.

Des solutions permettant d'éviter les risques, pour I'ensemble des corps d'état, doivent ensuite étre
recherchées — et adoptées — pour étre intégrées dans le plan général de coordination (PGC)
ainsi que dans les pieces écrites et les plans du dossier de consultation des entreprises (DCE).

En fonction des dispositions générales qui leur sont proposées, les entreprises attributaires procédent
ensuite a leur propre analyse des risques qu'elles transcrivent dans les plans particuliers de sécurité
et de protection de la santé (PPSPS) établis avant intervention sur chantier.

Une approche globale des manutentions pour I'ensemble des corps d'état

Un projet de batiment se décompose en six phases principales:

— VRD: acces, voiries, réseaux, terrassements généraux et installations;

— gros ceuvre: fondations spéciales, maconnerie...;

— enveloppe: charpente, couverture, étanchéité, menuiseries extérieures, isolation extérieure,
revétements de facade, serrurerie, portes d'accés...;

— partitions: cloisons et doublage, menuiseries intérieures, placards...;

— équipements techniques: ascenseurs, électricité, courants faibles, plomberie, chauffage,
climatisation...;

— finitions: peinture, revétements de sol...

L'évaluation des risques liés aux manutentions doit étre globale et prendre en compte ces six phases.

En effet, les acces et les plateformes de stockage de matériaux utilisées par I'ensemble des corps d'état
sont généralement a la charge des entreprises de VRD ou de gros ceuvre. Les quantités mises en ceuvre
et I'importance des flux déterminent les superficies et les portances nécessaires.

Les entreprises de gros ceuvre disposent généralement de moyens logistiques importants

tels que des grues a tour ou des grues mobiles qu’elles dimensionnent et mettent en ceuvre en fonction
de la nature et des quantités prévisionnelles de leurs travaux propres. Ces moyens ne peuvent

étre utilisés pour les travaux des phases Enveloppe, Partitions, Equipements techniques et Finitions,
que dans la mesure ou les besoins et les contraintes de ces corps d'état sont connus au moment

de la consultation des entreprises.

Lors des phases Enveloppe, Partitions, Equipements techniques et Finitions, la coactivité

est trés importante et les approvisionnements doivent étre gérés de facon a créer le moins d'interférences
possible, tant en ce qui concerne la superposition des moyens de manutention que I'encombrement
des zones de stockage.

Une étude logistique doit donc étre réalisée des la préparation du dossier de consultation
des entreprises (DCE).

12. Code du travail, articles L. 4121-2 et L. 4531-1.
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Etude logistique
La logistique est I'ensemble des activités qui assurent la mise en place a moindre co(it d'une quantité
déterminée de produit, a I'endroit et au moment ol une demande existe.

Pour bien maftriser la logistique d'un chantier, il faut:
identifier et quantifier les produits;

planifier les besoins en produits;

connaitre les conditions de réalisation des travaux;
définir des conditionnements et des modes de livraison.

Les organisations matérielles les plus adaptées sont celles qui respectent les principes de prévention

des risques liés aux manutentions manuelles. Concrétement, sur les chantiers, cela se traduit par:

— la recherche d'emprises de chantier suffisantes;

— la circulation des véhicules d'approvisionnement sur des voiries et leur stationnement sur des aires
de livraison, praticables par tout temps, en dehors des cheminements réservées aux piétons;

— le positionnement des engins de levage et la neutralisation des obstacles (lignes électriques
aériennes, tranchées, etc.);

— le franchissement des niveaux avec des moyens mécaniques (recette, grue, ascenseur,

monte-matériaux, plateforme de transport extérieure sur mat...);

le roulage des charges au moyen de diables et de transpalettes (ou équivalent) sur des voies fléchées

et matérialisées, tant a I'extérieur qu’a l'intérieur de l'ouvrage;

le stockage sur des zones tampons tenant compte des délais d'approvisionnements, des phases

des travaux, des modes opératoires, des cadences prévisionnelles;

— la gestion des déchets pour éviter I'encombrement des axes de circulation;

— la distribution des fluides et énergies au plus pres des postes de travail;

— la continuité dans le temps et I'espace de ces dispositifs.

Compte tenu de I'intervention simultanée ou successive de nombreux corps d‘états, et par économie
d'échelle, ces moyens peuvent étre mutualisés pour étre utilisés par tous les lots concernés,
notamment les grues, les monte-matériaux ou les ascenseurs de chantier...

Ces équipements doivent faire I'objet d'un examen d'adéquation prenant en compte
les caractéristiques des charges les plus lourdes et les plus volumineuses et tenir compte
des caractéristiques du site (hauteur, éloignement, obstacles...).

Les solutions ne sont pas limitées a la seule mise en ceuvre de matériels. Les modes constructifs

et les phasages d'exécution rentrent également en ligne de compte:

— réalisation des réseaux enterrés et des voiries provisoires ou définitives au plus tot;

— réalisation des acces personnes a mobilité réduite (PMR) des que possible pour le roulage de charge
jusqu’au rez-de-chaussée;

— communication provisoire entre deux cages d'escalier indépendantes pour optimiser les moyens
de levage;

— préassemblage en atelier;

- etc.

Les stratégies doivent étre globales, cohérentes et continues:

— une plateforme de transport extérieure sur mat est opérationnelle au plus tard au moment
du démontage de la grue a tour;

— la portance des voies de desserte et le dimensionnement des recettes ou des passerelles tient
compte du poids cumulé des colis et des moyens d'aide a la manutention;

— les rampes sont faibles;

— les dimensions des ouvertures et des couloirs sont adaptées a la taille des palettes...

La maftrise des manutentions implique la gestion des circulations horizontales et verticales
sur le chantier et concourt ainsi également a la réduction des risques de chute.

| 2 I Des la phase de conception, bien évaluer pour bien décider.
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EVALUER LES MANUTENTIONS
POUR CHOISIR UNE BONNE ORGANISATION:
METHODE ET EXEMPLE PRATIQUE

Ce chapitre propose une méthode simple permettant d'évaluer a priori les risques liés aux manutentions
manuelles au moment ol une opération de construction est concue.

Cette méthode se déroule en quatre étapes successives selon quatre critéres représentant chacun
une famille de facteur de risque.

ETAPE CRITERE FACTEUR DE RISQUE
1 Encombrement Caractéristiques de la charge
2 Poids Efforts physiques
3 Moyen de manutention mobilisable Milieu de travail
4 Durée Exigences de I'activité

A titre d’exemple, elle est appliquée & un chantier de logements collectifs de taille moyenne représentatif
des opérations de construction courantes en France.

> Les résultats intermédiaires résultant de cet exemple offrent des ratios simples, utilisables
et transposables par les professionnels pour évaluer leurs propres projets.
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« DEFAUT D'ORGANISATION LOGISTIQUE »

Absence de recette a matériaux
Absence de moyens partagés de franchissement des niveaux

Absence de plateforme stabilisée rendant impossible I'utilisation
d‘aides techniques pour la manutention des matériaux

Approvisionnement par grue ou chariot sur balcon
non prévu a cet effet

Absence d'évacuation réguliére des déchets de chantier

Absence de gestion des zones de circulation
de livraison et de stockage
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ORGANISATION N° 1: « RECETTES + ASCENSEURS DEFINITIFS »

Mise en service des ascenseurs définitifs pour les besoins du chantier
Recettes a matériaux placées a niveau en fonction des livraisons

Réalisation des accés pour les personnes a mobilité réduite
pour permettre le roulage des charges dés I'entrée du batiment

Utilisation d‘aides techniques roulantes
Maintien en état des zones de stockage et de circulation
Livraisons des fournitures triées a I'avance en atelier

Utilisation de la base vie pour I'ensemble
des corps d'état

Réseau d’eau provisoire dans les étages

Gestion des aires de stockage et évacuation
réguliere des déchets de chantier
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ORGANISATION N° 2: « PLATEFORMES DE TRANSPORT EXTERIEURES »

Mise en service de plateformes de transport

Réalisation des accés pour les personnes a mobilité réduite pour permettre
le roulage des charges dés I'entrée du batiment

Utilisation d‘aides techniques roulantes
Maintien en état des zones de stockage et de circulation
Livraisons des fournitures triées a l'avance en atelier

Utilisation de la base vie pour I'ensemble
des corps d'état

Réseau d’eau provisoire dans les étages

Gestion des aires de stockage et évacuation
réguliere des déchets de chantier
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METHODE ET EXEMPLE
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DE L'EVALUATION DES RISQUES
A L'EVALUATION DE L'IMPACT ECONOMIQUE :
METHODE ET EXEMPLE PRATIQUE

L'évaluation des risques liés aux manutentions montre clairement la nécessité de mettre en ceuvre
une organisation logistique.

Toutefois, cette logistique engendre des colts directs immédiatement identifiables tels que I'achat
ou la location de matériels: recettes, plateformes de transport extérieures...

Au premier abord, ces colts peuvent paraitre rédhibitoires au maitre d'ouvrage sensible
a la préservation de la santé des compagnons mais également soucieux de I'équilibre financier
de son projet.

Or les manutentions manuelles n'ajoutent aucune valeur, bien au contraire.

Une estimation de I'impact économique s'appuyant sur les résultats de I'évaluation des risques
(encombrement et poids des colis, nombre de déplacements, temps global de manutention...)
compleéte I'analyse et permet de renforcer les arguments en faveur des organisations logistiques.

En illustration, I'analyse est poursuivie pour le méme chantier (opération de 60 logements en région
Pays de la Loire).

Les résultats intermédiaires de cet exemple offrent des ratios technico-financiers utilisables
et transposables par les professionnels pour mesurer I'impact d’une organisation logistique
sur leurs propres projets.
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METHODE ET EXEMPLE

EVALUER L'IMPACT ECONOMIQUE:
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CONCLUSION: -
VERS UN LOT LOGISTIQUE GENERALISE

Evaluer les risques liés aux manutentions en amont d’un chantier est une démarche structurante
dans laquelle les coordonnateurs SPS et les maftres d’ceuvre ont un role essentiel a jouer.

Celle-ci doit conduire les donneurs d’ordre a prévoir, deés la phase d'appel d'offre, I'organisation
des moyens communs de manutention permettant d'assurer dans le temps et I'espace la continuité
des flux verticaux et horizontaux.

La méthode d’évaluation proposée par ce document peut étre utilisée pour tout type d'opération
de batiment et de travaux publics.

Les éléments chiffrés issus de cette évaluation servent a alimenter une étude d'impact économique
qui confirme a son tour non seulement que les organisations logistiques s'imposent pour I'amélioration
des conditions de travail, mais également qu’elles sont viables économiquement.

Appliquée aux travaux de second ceuvre, pour un chantier de 60 logements sociaux, I'évaluation
des risques confirme, par I'estimation des masses déplacées et des temps de manutention, que la mise
en place d'une organisation logistique est indispensable.

Dans ce cas, le chiffrage de I'impact économique, montre qu‘une organisation adaptée
pour les travaux Partitions, Equipements techniques et Finitions est rentable. Elle conduit & un gain
de pres de 6,7 % du montant des travaux concernés et de 3,4 % du co(t total de I'ouvrage.

Une étude approfondie englobant les travaux Charpente, Couverture, Etanchéité ou Gros ceuvre
(notamment pour tout ce qui concerne la manutention de matériel d'étaiement ou d'échafaudage)
doit améliorer ce résultat.

A terme, la mise en place d’un lot Logistique est un choix stratégique qui doit s'imposer

sur tous les chantiers pour une relation « gagnant-gagnant» entre les maftres d'ouvrage, les entreprises
et les salariés:

— maftrise des colts et des délais pour les maitres d'ouvrage;

— maintien dans I'emploi des séniors et prévention des risques professionnels pour les entreprises;

— amélioration des conditions de travail et valorisation de leur qualification pour les salariés.

A long terme cette logistique permettra de diminuer également de facon significative la sinistralité,
et donc les co(ts directs et indirects des AT/MP.
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ANNEXES

LISTE DES TABLEAUX (voir p. suivantes)

Annexe 1a: Estimation des quantités de fournitures, matériaux et matériels
« Petits volumes »

Annexe 1b:  Estimation des quantités de fournitures, matériaux et matériels
« Matériaux encombrants »

Annexe 2a: «Défaut d'organisation logistique »
Répartition des colis par tranche de poids — Manutention manuelle simple ou avec dénivelé

Annexe 2b:  Organisation n® 1: « Recettes + ascenseurs définitifs »
Répartition des colis par tranche de poids — Manutention manuelle assistée

Annexe 2c:  Organisation n°® 2: « Plateformes de transport extérieures »
Répartition des colis par tranche de poids — Manutention manuelle assistée

Annexe 3: Estimation des temps de manutention pour chaque organisation
Annexe 3a: «Défaut d’organisation logistique »
Annexe 3b:  «Organisation n° 1: Recettes + ascenseurs définitifs »

Annexe 3c:  «Qrganisation n° 2: Plateformes de transport extérieures »
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Pour obtenir en prét les audiovisuels et multimédias et pour commander les brochures et les affiches
de I'INRS, adressez-vous au service Prévention de votre Carsat, Cram ou CGSS.

Services Prévention des Carsat et des Cram

Carsat ALSACE-MOSELLE

(67 Bas-Rhin)

14 rue Adolphe-Seyboth

CS 10392

67010 Strasbourg cedex

tél. 03 88 14 33 00

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

(57 Moselle)

3 place du Roi-George

BP 31062

57036 Metz cedex 1

tél. 03 87 66 86 22

fax 03 87 55 98 65
www.carsat-alsacemoselle.fr

(68 Haut-Rhin)

11 avenue De-Lattre-de-Tassigny
BP 70488

68018 Colmar cedex

tél.03 69451012
www.carsat-alsacemoselle.fr

Carsat AQUITAINE

(24 Dordogne, 33 Gironde,

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

80 avenue de la Jallere
33053 Bordeaux cedex

tél. 0556 11 64 36

fax 05 57 57 70 04
documentation.prevention@carsat-
aquitaine.fr
www.carsat.aquitaine.fr

Carsat AUVERGNE

(03 Allier, 15 Cantal,

43 Haute-Loire,

63 Puy-de-Dome)

Espace Entreprises

Clermont République

63036 Clermont-Ferrand cedex 9
tél. 0473427076
offredoc@carsat-auvergne.fr
www.carsat-auvergne.fr

Carsat BOURGOGNE

et FRANCHE-COMTE

(21 Cote-d’Or, 25 Doubs,

39 Jura, 58 Nievre,

70 Haute-Sadne,

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

ZAE Cap-Nord, 38 rue de Cracovie
21044 Dijon cedex

tél. 03 80 70 51 32

fax 03 80 70 52 89
prevention@carsat-bfc.fr
www.carsat-bfc.fr

Services Prévention des CGSS

CGSS GUADELOUPE

Immeuble CGRR, Rue Paul-Lacavé, 97110 Pointe-a-Pitre
tél. 059021 46 00 —fax 059021 46 13

lina.palmont@cgss-guadeloupe.fr

CGSS GUYANE

Espace Turenne Radamonthe, Route de Raban,

BP 7015, 97307 Cayenne cedex

tél. 0594 29 83 04 —fax 059429 83 01

prevention-rp@cgss-guyane.fr

Carsat BRETAGNE

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

tél. 02 99 26 74 63

fax 029926 70 48
drpcdi@carsat-bretagne.fr
www.carsat-bretagne.fr

Carsat CENTRE

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

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

45033 Orléans cedex 1

tél. 02 38 81 50 00

fax 02 3879 70 29
prev@carsat-centre.fr
www.carsat-centre.fr

Carsat CENTRE-OUEST

(16 Charente, 17 Charente-Maritime,
19 Corréze, 23 Creuse, 79 Deux-Sevres,
86 Vienne, 87 Haute-Vienne)

37 avenue du président René-Coty
87048 Limoges cedex

tél. 05 55 45 39 04

fax 05 55 45 71 45
cirp@carsat-centreouest.fr
www.carsat-centreouest.fr

Cram ILE-DE-FRANCE

(75 Paris, 77 Seine-et-Marne,

78 Yvelines, 91 Essonne,

92 Hauts-de-Seine, 93 Seine-Saint-Denis,
94 Val-de-Marne, 95 Val-d'Oise)
17-19 place de I'Argonne

75019 Paris

tél. 01 40 05 32 64

fax 01 40 05 38 84
prevention.atmp@cramif.cnamts.fr
www.cramif.fr

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

48 Lozére, 66 Pyrénées-Orientales)

29 cours Gambetta

34068 Montpellier cedex 2

tél. 04 67 12 95 55

fax 04 67 12 95 56
prevdoc@carsat-Ir.fr

www.carsat-Ir.fr

Carsat MIDI-PYRENEES

(09 Ariege, 12 Aveyron, 31 Haute-Garonne,
32 Gers, 46 Lot, 65 Hautes-Pyrénées,

81 Tarn, 82 Tarn-et-Garonne)

2 rue Georges-Vivent

31065 Toulouse cedex 9

fax 05 62 14 88 24
doc.prev@carsat-mp.fr

www.carsat-mp.fr

CGSS LA REUNION
4 boulevard Doret, 97704 Saint-Denis Messag cedex 9

Carsat NORD-EST

(08 Ardennes, 10 Aube, 51 Marne,

52 Haute-Marne, 54 Meurthe-et-Moselle,
55 Meuse, 88 Vosges)

81 a 85 rue de Metz

54073 Nancy cedex

tél. 0383344902

fax 03 83344870

documentation.prevention@carsat-nordest.fr

www.carsat-nordest.fr

Carsat NORD-PICARDIE

(02 Aisne, 59 Nord, 60 Oise,

62 Pas-de-Calais, 80 Somme)

11 allée Vauban

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

fax 0320 0579 30
bedprevention@carsat-nordpicardie.fr
www.carsat-nordpicardie.fr

Carsat NORMANDIE

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

tél. 02 3503 58 22

fax 02 3503 60 76
prevention@carsat-normandie.fr
www.carsat-normandie.fr

Carsat PAYS DE LA LOIRE

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

2 place de Bretagne

44932 Nantes cedex 9

tél. 0251728408

fax 02 51 82 31 62
documentation.rp@carsat-pl.fr
www.carsat-pl.fr

Carsat RHONE-ALPES

(01 Ain, 07 Ardéche, 26 Dréme, 38 Isére,
42 Loire, 69 Rhéne, 73 Savoie,

74 Haute-Savoie)

26 rue d’Aubigny

69436 Lyon cedex 3

tél. 04 7291 96 96

fax 04729197 09
preventionrp@carsat-ra.fr
www.carsat-ra.fr

Carsat SUD-EST

(04 Alpes-de-Haute-Provence,

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

35 rue George

13386 Marseille cedex 5

tél. 04 91 85 85 36

fax 04 91 85 75 66

documentation.prevention@carsat-sudest.fr

www.carsat-sudest.fr

tél.02 62 90 47 00 —fax 02 62 90 47 01
prevention@cgss-reunion.fr

CGSS MARTINIQUE
Quartier Place-d’Armes, 97210 Le Lamentin cedex 2

tél. 0596 66 51 31 et 05 96 66 51 32 —fax 05 96 51 81 54
prevention972@cgss-martinique.fr
www.cgss-martinique.fr



Cette brochure est destinée aux différents acteurs
d’un projet de construction, notamment aux maitres d’ceuvre,
aux coordonnateurs SPS et aux maitres d’ouvrage.

Ces différents acteurs ont pour obligation de prendre

en compte la sécurité et la protection de la santé des travailleurs
lors de la conception et de la réalisation des ouvrages.

Mais on constate que les aspects économiques des conditions
de travail sont généralement peu pris en compte

par les donneurs d'ordre, et, lorsqu'’ils sont abordés, c’est souvent
a travers des idées recues : 'amélioration des conditions

de travail colterait cher et ses retombées seraient

difficilement chiffrables.

Cet ouvrage vise a montrer quau contraire la mise en ceuvre
d’une organisation logistique contribue a prévenir les accidents
du travail et les pathologies liées aux manutentions manuelles
tout en améliorant le bilan économique d’une opération.
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