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Avertissement

L'enquéte technique faisant I'objet du présent rapport est réalisée
dans le cadre du titre 11l de la loi n°2002-3 du 3 janvier 2002, et
du décret n°2004-85 du 26 janvier 2004, relatifs notamment aux
enquétes techniques apres accident ou incident de transport
terrestre.

Cette enquéte a pour seul objet de prévenir de futurs accidents,
en déterminant les circonstances et les causes de I'évenement
analysé, et en établissant les recommandations de sécurité
utiles. Elle ne vise pas a déterminer des responsabilités.

En conséquence, l'utilisation de ce rapport a d'autres fins que la
prévention pourrait conduire a des interprétations erronées.
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Glossaire

> BAL : Block automatique lumineux assurant le cantonnement des trains (espa-
cement)

> BP URG : Bouton poussoir d'urgence en cabine de conduite agissant directe-
ment sur le frein

» COGC : Centre Opérationnel de Gestion de la Circulation de la SNCF

» CUU : Contrat uniforme d'utilisation des wagons, dispositions contractuelles
définissant les droits et devoirs des entreprises ferroviaires lors de ['utilisation
des wagons

> DBSR : Deutsche Bahn Schenker Rail Deustschland AG, entreprise ferroviaire
allemande, filiale de la Deutsche Bahn

> EBA : Eisenbahn Bundesamt, autorité de sécurité ferroviaire allemande

> ECR : Euro Cargo Rail, entreprise ferroviaire francaise, filiale de la Deutsche
Bahn

» EF : Entreprise ferroviaire

> EUB : Eisenbahn-Unfalluntersuchungsstelle des Bundes - Organisme allemand
d'enquéte sur les accidents ferroviaires

» PIS : Plan d'intervention et de sécurité du Tunnel Ferroviaire du Livernant
> RFF : Réseau Ferré de France, gestionnaire du réseau ferré national

> SAR : Signal d'alerte radio sol/train

» SKOGSJAN 487XL : Engin forestier de fabrication suédoise

> SNCF : Société Nationale des Chemins de fer Francais, gestionnaire d'infra-
structure délégué et entreprise ferroviaire francaise

> TWA 800 : Wagon surbaissé de la société Transwaggon

» UIC : Union Internationale des Chemins de fer

> VT : Visite technique

» VTE : Visite technique d'échange entre entreprises ferroviaires






Résumé

Le mercredi 20 mai 2009, a Oh39, le bras articulé d'un engin forestier chargé sur le
train ECR 41249 d'Euro Cargo Rail heurte violemment le train croiseur SNCF
56724 dans le tunnel de Livernant a Charmant (16).

Cet accident a causé la blessure légere du conducteur du train 56724, la destruc-
tion partielle de la locomotive et des avaries plus ou moins importantes aux
wagons et aux chargements des deux trains, ainsi que des dégats a la voie et aux
équipements ferroviaires.

La cause immédiate de l'accident est la rotation incontrélée de la tourelle et du
bras articulé de I'engin forestier Skogsjan, provoquant ainsi I'engagement du
gabarit de la voie adjacente.

Deux facteurs sont a l'origine de cet accident :

» la mauvaise réalisation de l'immobilisation des parties mobiles de I'engin par
I'expéditeur, qui n'était pas un professionnel expérimenté, lors du chargement
du wagon en Allemagne ;

» la mise en ceuvre défectueuse par la DBSR (entreprise ferroviaire allemande
ayant pris en charge le transport) de la procédure de conseil et de controle
prévue pour ce type d'expéditions.

Deux facteurs ont également pu contribuer a lI'absence de détection et d'alerte lors
de la circulation de ce train dans des conditions dangereuses :

> la non détection des défauts d'immobilisation, de calage et d'arrimage lors des
visites techniques en acheminement ;

> le manque de clarté des mesures a prendre par les conducteurs en cas de
perception de bruits de chocs, qui n'a pas permis d'arréter le train circulant dans
des conditions dangereuses avant |'accident.

Ceci ameéne le BEA-TT a émettre cing recommandations concernant :

> la procédure d'envois sensibles propre a la DBSR ;

> la réalisation des visites techniques ;

> les mesures a prendre en cas de perception de bruits de chocs par les
conducteurs de trains.
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1 -

1.1-

1.2 -

Constats immédiats et engagement de I'enquéte

Circonstances de l'accident

Le mercredi 20 mai 2009, le train 41249 de I'entreprise ferroviaire Euro Cargo Rail
circule en direction du sud-ouest de la France sur l'axe Paris-Bordeaux, sur la
ligne d'’Angouléme & Coutras.

6/ du Quadray 7,
¥ La Prtitie "

hi‘taauneur
urCh:r:nt: ﬂ
\ )

| 1 o
Clauc J_.' : "
AN hi}mrs .

s-Boima
T "\.. / ‘4&'& K
£ Plassac- P\-
sl . Rauffiac duig\ezxc

S vibois o oy
e || i
2 g f\
'_ 5} 53 % =
l'-@ Gunt ‘f'} /’PL-'J_ f'hnmn:nm

Tunnel de Livernant

,lSz Aullajs- | e

ta-Chagielie

. . *‘i

.-.\: - ;:nl < chrdwrua.r, et P
Brje-

E‘-‘I'nﬂ:rmnc F BESsa,c

-%-_.\ S Non

aC e,

%‘ .

Figure 1 : Lieu géographique de I'accident

Ce train croise le train de fret SNCF 56724 dans le tunnel de Livernant sur la
commune de Charmant (16) lorsque le bras d'un engin forestier chargé sur le troi-
sieme wagon de son convoi perfore la cabine de conduite du train croiseur jusque
dans le compartiment moteur de la locomotive et, au-dela, perce la paroi latérale
gauche de la locomotive BB 407220.

Le conducteur du train 56724 émet le signal d'alerte radio immédiatement depuis
sa locomotive — il est 0h39. Il arréte son train qui s'immobilise dans le tunnel de
Livernant a 150 metres de la sortie.

Bilan humain et matériel

Le conducteur du train 56724 est le seul blessé de I'accident — poignet cassé — il
sera évacué immédiatement par les pompiers sur I'népital Camille Claudel d'An-
gouléme.

Les dégats matériels sont trés importants :
> Sur le train 56724, la locomotive BB 407220 est perforée a l'avant-droit de la

BN

cabine de conduite a 1/3 environ de la longueur de la locomotive, en
endommageant les différents éléments moteur et autres appareillages. En plus

13



1.3 -

de la locomotive, seize wagons sont endommagés plus ou moins gravement et
un essieu du deuxiéme wagon a déraillé.

> Sur le train 41249, en plus des engins du wagon TWA 800 contenant les deux
engins forestiers de téte les plus touchés, les chargements des quatre wagons
suivants sont fortement endommagés, une vingtaine de wagons sont plus ou
moins touchés.

> Les infrastructures au sol sont gravement détériorées, la voie 2 sous le tunnel
est a redresser sur plusieurs centaines de meétres. Les installations électriques
d'éclairage, d'alerte, de signalisation et des caténaires sont a revoir.

Perforation de I'avant-droit
de la cabine de conduite
du train 56724

Figure 2 : Locomotive 407220 apreés l'accident

Engagement de I'enquéte

Au vu des circonstances de cet accident et a la demande du Ministre chargé des
transports, le Directeur du BEA-TT a décidé d'engager une enquéte technique
réalisée dans le cadre du titre 11l de la loi du 03 janvier 2002, et du décret n°2004-85
du 26 janvier 2004, relatifs notamment aux enquétes techniques apres accident ou
incident de transport terrestre — Voir annexe 1.

Les enquéteurs se sont rendus sur les lieux et ont examiné les engins endomma-
gés ; ils ont rencontré le Procureur de la République auprés du Tribunal de
Grande Instance d'Angouléme, les enquéteurs de la Brigade Départementale de
Renseignements et d'investigations Judiciaires d’Angouléme et les responsables
locaux et régionaux de la SNCF.

lls ont obtenu communication du dossier de la procédure judiciaire.

Une rencontre a été organisée le 03 juillet 2009 par I'expert civil avec les parties
considérées et le BEA-TT.

Cette rencontre a permis de préciser les circonstances de l'accident et d'entendre
les différents « acteurs » et responsables sécurité du chargement, de la vérifica-
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tion et de I'acheminement de ce convoi, ainsi que les responsables de la SNCF
acheminant le train percuté et assurant I'entretien des infrastructures.

L'enquéte du BEA-TT a donné lieu a plusieurs investigations sur le terrain.

> Sur les deux trains croiseurs pour constater les dégats et mesurer l'impact lors
de cette collision, mais également en gare d'Angouléme pour la locomotive du
train 4194 et a Saint-Pierre-des-Corps pour la locomotive du train 74424.

b

> A Saint-Pierre-des-Corps, a Angouléme et Bayonne pour rencontrer les
différents conducteurs SNCF, mais également a Paris pour le conducteur ECR.

Les enquéteurs ont obtenu le concours de I'organisme d'enquéte allemand sur les
accidents ferroviaires (EUB), pour ce qui concerne les opérations de chargement
et les visites des wagons ainsi que les informations sur les opérations réalisées au
cours du trajet effectué en Allemagne. Leurs investigations n‘ont pas analysé les
documents contractuels initiaux passés entre le propriétaire des engins qui les a
chargés (Maierhofer), le propriétaire des wagons (Transwaggon) et le transporteur
(DBSR).

lls ont également contacté la société ECO LOG (Suéde) qui assure le service
apres-vente de I'engin Skogsjan lui-méme et qui leur a transmis les documents de
référence pour s'informer des conditions normales d'immobilisation de cet engin.

15






2.

2.1 -

Contexte de I'accident

Caractéristiques de la ligne

La ligne d'Angouléme a Coutras est exploitée par la SNCF, elle fait partie de I'axe
ferroviaire Paris — Bordeaux.

Le Centre Opérationnel de Gestion de la Circulation SNCF de Bordeaux dirige et
oriente la circulation des trains.

P

/

',i'l.-u Rochafoucauld f?g
/ 9

Figure 3 : Le tunnel de Livernant sur le réseau francais

La ligne est située en partie sur le département de la Charente, jusqu'a Parcoul-
Médillac.

Elle est exploitée en double voie et son systeme de cantonnement (d'espacement)
des trains est le Block Automatique Lumineux.

Elle est équipée de la radio sol-train permettant la liaison radio avec les trains.
La traction électrique est assurée en 1 500 volts continu.
La ligne est ouverte a tous les transports ferroviaires de voyageurs et de fret.

La vitesse limite la plus élevée des trains est de 220 km/h.

17



2.2 -

2.2.1 -

2.2.2 -

2.2.3 -

2.24 -

Trains directement impliqués dans l'accident

Les trains présentés ci-dessous sont classés dans l'ordre chronologique d'implica-
tion dans l'accident. Le train 41249 est le seul train circulant sur la voie impaire
(sens Paris-Bordeaux), les autres trains circulant sur la voie paire (sens Bordeaux-
Paris).

Le train de fret ECR 41249

Le train de fret ECR 41249 est composé de 24 wagons dont six chargés d'engins
forestiers destinés aux travaux de déblaiement de la forét des Landes (40). Il vient
de Forbach (en provenance d'Allemagne) et est a destination de Bayonne. La
traction du convoi est assurée par la locomotive CLASS 66 JT42 66038.

Il est composé, dans le sens de la marche, de deux wagons plats a ranchers, de six
wagons surbaissés TWA 800 dont quatre wagons chargés par la société Maierhofer
et deux par la société Mujot. Les wagons suivants sont des wagons couverts et
plats pour la plupart.

Le troisieme wagon de téte transporte I'engin forestier Skogsjan 487XL.

Le train de fret SNCF 74424

Le train de fret SNCF 74424 est le premier train touché par I'engin forestier enga-
geant le gabarit. Il vient de Bordeaux Hourcade et est a destination de Saint-
Pierre-des-Corps.

Il est composé de 20 wagons et la traction du train est assurée par la locomotive
BB 407360. Ces wagons transportent des matiéres dangereuses constituées d'en-
grais au nitrate d'ammonium.

Le train de fret SNCF 4194

Le train de fret SNCF 4194 est le second train touché par I'engin forestier enga-
geant le gabarit. Il vient de Bordeaux Hourcade et est a destination d’Angouléme.

Il est composé de 10 wagons couverts SERNAM et la traction du train est assurée
par la locomotive BB 22267.

Le train de fret SNCF 56724

Le train de fret SNCF 56724 est le troisieme et dernier train touché par I'engin
forestier engageant le gabarit. Il vient de Bayonne et est a destination de Tours.

Il est composé de 40 wagons dont des plats, une citerne de matiéres dange-
reuses, des porte-autos vides et des wagons tombereaux. La traction du convoi
est assurée par la locomotive BB 407220.

18



2.3 - Transport effectué pour la société Maierhofer

2.3.1 - Objet du transport

La Société Maierhofer destinait huit engins forestiers au nettoyage de la forét des
Landes (40), a la suite de la tempéte « Klaus » de I'hiver précédent. Elle a loué a
la société Transwaggon quatre wagons surbaissés pour acheminer ses engins
forestiers. L'entreprise ferroviaire allemande DBSR, filiale de la Deutsche Bahn, a
assuré le transport ferroviaire.

2.3.2 - Le wagon TWA chargé de I'engin Skogsjan 487XL
Le wagon TWA 800 n°23 804334 221-7 est de type surbaissé. Il a été chargé, en sa
premiéere partie, en gare de Mosbach-Neckarelz - Allemagne (Bade Wurtenberg) le
15 mai 2009, de I'engin forestier Skogsjan 487XL — Voir annexe 5.

La seconde partie était occupée par un autre engin forestier de type Timberjack.
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3 - Compte rendu des investigations effectuées

3.1-

3.1.1-

3.1.2 -

Témoignages des conducteurs de train

Les résumés présentés ci-dessous sont établis par les enquéteurs techniques sur
la base des déclarations (orales et écrites) dont ils ont eu connaissance. lls ne
retiennent que les éléments qui paraissent utiles pour éclairer la compréhension et
l'analyse des événements et formuler des recommandations. Il peut donc exister
des divergences entre les témoignages recueillis, ou entre ceux-ci et des constats
ou déclarations présentés par ailleurs.

Conducteur du train de fret ECR 41249

A Saint-Pierre-des-Corps, le conducteur du train 41249 effectue I'accostage, puis
réalise l'attelage. Il fait un essai de raccordement et observe son train, car il est
étonné de voir ces « tractopelles » chargées sur des wagons. Il ne décéle aucune
anomalie apparente sur le train.

La conduite de son train jusqu'au tunnel de Livernant se passe sans qu'il ne soit
informé d'aucun probleme a ce sujet.

Le train ECR 41249 circule normalement a 74 km/h. 1l croise le train SNCF 56724
sans ressentir le moindre probleme particulier, lorsqu'a Oh39 le conducteur percoit
une alerte radio.

Il provoque alors l'arrét de son train vers le PK 475 et s'enquiert de I'événement
aupres du régulateur qui lui indique qu'une partie d'un chargement de son convoi
a heurté le train qu'il vient de croiser dans le tunnel de Livernant. Le conducteur
prend alors les mesures de sécurité qui s'imposent.

Conducteur du train de fret SNCF 74424

(Le train 74424 est le premier train touché par le chargement du train 41249)

Lors du croisement du train ECR 41249 a Vars au PK 441, a 0h13, le conducteur
roule la fenétre ouverte c6té gauche, il entend un choc au niveau de la porte c6té
droit, pour lui anodin.

Il pense a une projection de ballast, vu le bruit et I'endroit, car pour lui un engage-
ment de gabarit «...aurait tapé a l'avant... ». Lors de son audition avec les
gendarmes, il parlera de deux bruits entendus.

A Chatellerault, vers 1h50, il est garé pour laisser passer d'autres trains. Et c'est
au moment ou il franchit l'aiguille d'entrée, qu'il s'apercoit que la porte coté droit de
la locomotive s'ouvre toute seule. Il se rend compte alors des impacts recus par la
locomotive mais, vu les dégats constatés, ne croit pas a un choc important.

A Saint-Pierre-des-Corps, lors du changement de régime frein, il s'apercoit que les
persiennes de la locomotive sont endommageées, que deux mains-montoires sont
arrachés et qu'un coup a été asséné au niveau de la porte.
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3.1.3-

3.14-

3.1.5 -

Conducteur du train de fret SNCF 4194
(Le train 4194 est le deuxiéme train touché par le chargement du train 41249)

Ce train croise le train ECR 41249 a 0h34 vers le PK 468 a Charmant. Le conduc-
teur roule en direction d'Angouléme, accompagné d'un autre conducteur « en
voiture » qui somnole sur le siege du c6té droit.

Lors du croisement, le conducteur « en voiture » se réveille et lui signale le bruit
sec qui I'a réveillé. A ce moment-la, le conducteur du train 4194 croit a du ballast
tombé de trémies du train 41249 et percoit ce bruit comme un choc — bruit sourd
ou de petit choc suivant les déclarations — il ne tient pas compte de cette
remarque et continue son chemin.

Lors de son arrivée a Angouléme, le conducteur constate les coups portés sur la
porte et son montant, ainsi que sur les persiennes de la locomotive.

C'est a ce moment, compte tenu de limportance de limpact constate, qu'il
contacte le régulateur pour arréter le train croisé. D'apres les conversations en
cours a la radio sol-train, il comprend qu'un train suivant a été touché.

Il indiqgue également que le fanal avant-droit de sa locomotive ne fonctionnait pas
depuis le départ du train a Bordeaux Hourcade et ainsi ne permettait pas de bien
percevoir le cété droit du train et I'impact produit.

Conducteur « en voiture » dans la locomotive du train fret 4194

Ce conducteur « en voiture » est un agent qui part prendre son service a Angou-
I[éme. Il a donc la possibilité réglementaire de voyager dans la locomotive du 4194.

Il indique qu'au moment du croisement avec le train ECR, il a été réveillé par un
bruit sec. A ce moment-1a, il en a fait part a son collégue et lui a alors demandé s'il
ne devrait pas s'arréter. Le conducteur du train 4194, pas convaincu, lui a objecté
gue ce devait étre la projection d'un ballast.

Conducteur du train de fret SNCF 56724
(Le train 56724 est le train accidenté par le chargement du train 41249)

Lors du croisement du train ECR 41249 sous le tunnel de Livernant a 0h39 vers le
PK 473,500, le conducteur roule en direction d’Angouléme. Il ressent un violent
choc soudain, sans aucun signe avant-coureur.

Peu apres le choc, il se rend compte que son poignet est cassé et que sa locomo-
tive est sérieusement endommagée.

Il arrive néanmoins a provoquer l'arrét de son train avec le bouton poussoir d'ur-
gence (BP URG), baisser le pantographe, déclencher le signal d'alerte radio
(SAR) et contacter le COGC de Bordeaux pour déclarer que la moitié de la cabine
de conduite a été arrachée par le dernier train croiseur.
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3.2 - Analyse des enregistrements des bandes graphiques et
conversations radio sol-train

3.2.1 - Les bandes graphiques des trains

Ces bandes graphiques installées dans les locomotives indiquent la vitesse, le
respect des signaux, le temps écoulé et divers éléments sécurité.

Les annotations complémentaires trouvées sur ces documents ont été inscrites
apres l'accident par le cadre traction relevant la bande.

- a - le train ECR 41249

Ce train circule a 74 km/h (repéré en rouge) lors de l'accident avec le train 56724
en dessous de la vitesse limite de sa catégorie (100 km/h pour un MA 100 a cet
endroit).
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Figure 4 : Extrait de la bande graphique du train 41249

- b - le train SNCF 74424

Ce train circule a 95 km/h (repéré en rouge) lors du choc avec le chargement du
train 41249, en dessous de la vitesse limite de sa catégorie (100 km/h pour un MA

100 a cet endroit).
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Chaque intenalle entre chaque trait comezpond & 10 kmeh. L3 ledure de |3 vites=se du
train 74424 est donc entre le neuvéme ot dixiéme trak en parant du bas

Figure 5 : Extrait de la bande graphique du train 74424

— le train SNCF 4194

Ce train circule a 157 km/h (repéré en rouge) lors du choc avec le chargement du
train 41249 en dessous de la vitesse limite de sa catégorie (160 km/h pour un MV
160 a cet endroit). La chute de vitesse enregistrée a 123 km/h correspond a un
TIV 140, dont les annonces et exécutions sont situées a cet endroit.

Peeenen NNl
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P e :
Chaque ntenalle entre chaque trait comespond 10 k. La lecture de |3 vitesse dutrain 41934 e=t donc
entre le douziéme et le treiziéme trait en partart du bas

Figure 6 : Extrait de la bande graphique du train 4194
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3.2.2 -

-d - le train SNCF 56724

Ce train circule a 92 km/h lors du choc avec le chargement du train 41249 en
dessous de la vitesse limite de sa catégorie (100 km/h pour un MA 100 a cet
endroit).
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Chague irtertdle ertre chaque trait correspond 3 10 k. La lecture de la vitesse du
train 56724 est donc ertre newsiéme et dixiéme trait en partart du bas

Figure 7 : Extrait de la bande graphique du train 56724

Les enregistrements de la radio sol-train
- Le train ECR 41249

Le conducteur du train 41249, a 0h39, indique que lors de la réception de l'alerte
radio, il a appliqué les prescriptions d'arrét immédiat avec le déclenchement du BP
URG. Le régulateur lui a demandé ensuite de rester sur place en attendant des
ordres ultérieurs.

- Le train SNCF 74424

Le conducteur du train 74424, lors de son stationnement a Chéatellerault, s'est
manifesté une seule fois pour demander a quelle heure il pourra partir des
garages, vers 1h55 (soit plus d’1h15 apres l'accident).

- Le train SNCF 4194

Le conducteur du train 4194, apres son entrée dans les garages d'Angouléme,
contactera le régulateur pour l'aviser de l'incident gqu'il a eu avec le train croiseur
précédent, il est 0h45 environ (6 minutes aprés l'accident du train 56724).

Il indique qu'il a croisé un train dans la rampe de Mouthiers. Il croyait que c'était un
caillou qu'il avait pris, mais apparemment, ce train avait quelque chose qui débor-
dait et qui a abimé sa machine (locomotive).
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3.3-

3.3.1-

- Le train SNCF 56724

Le conducteur du train 56724 avisera immédiatement le régulateur qu'il a eu un
gros choc avec le train croisé, qu'il est arrété dans le tunnel de Livernant. Le choc
avec le train croisé a provoqué l'arrachement de la moitié de la cabine de conduite
de la locomotive.

Dans le méme enregistrement, on entend le régulateur contacter tous les autres
trains du secteur, dont le train 41249, pour s'assurer de leur arrét en plus du signal
d'alerte radio déclenché par le conducteur du train 56724.

L'engin forestier Skogsjan 487XL

Caractéristiques générales

D'un poids de 13,5 tonnes, d'une largeur de 2 780 mm et d'une longueur de 6 950 mm
environ, l'engin forestier est équipé d'un bras de travail articulé solidaire de la
tourelle de conduite. Il est muni d'une téte d'abattage de type Skogsjan 601 I
pesant 950 kg.

Figure 8 : Photo catalogue du Skogsjan 487XL

26



Téte d'abattage Skogsjan 601 Il

Figure 9 : Photos catalogue du Skogsjan 487 et de la téte d'abattage

L'angle de rotation du bras avec la cabine de conduite est de = 135° et la longueur
utile du bras télescopique est de 2 X 2,5 métres, ce qui offre une possibilité de
travail sur 10 metres environ.

Le schéma ci-dessous restitue les dimensions estimées d'aprés la documentation
technique.
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e c [

A Hauteur minimum (a l'arrét) =~ 2 950 mm
Hauteur maximum (en travail) | 3 950 mm
B Dégagement minimum 0 mm
Dégagement maximum 1220 mm
Empattement
= (bras d'inclinaison longs) 4160 mm
Empattement
(bras d'inclinaison courts) 3570 mm
Longueur maximum
D (bras d'inclinaison courts) 6550 mm
Longueur maximum
(bras d'inclinaison longs) 6950 mm
Largeur entre pneus 1 380 mm
Largeur hors pneus 2 780 mm
H1 Longueur bras (1% partie) 2 500 mm
H2 Longueur bras (2°™ partie) 2 500 mm

| BN

. F

Figure 10 : Schéma de I'engin Skogsjan 487XL
les dimensions de I'engin Skogsjan reportées sur ce schéma sont données

a titre indicatif
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3.3.2 - Dispositif d'immobilisation de la tourelle et de son bras

Pour permettre le transport de I'engin forestier, le dispositif d'immobilisation prévu
par le constructeur de I'engin doit étre mis en place avant le déplacement.

Le schéma de principe ci-dessous illustre les parties fixes a munir de ce dispositif
empéchant ainsi la tourelle d'effectuer le moindre mouvement rotatif.

Principe d'immobilisation
de la tourelle et du bras
par des goupilles

Monter les deux goupilles de blocage d'orientation (2) a I'avant
de la cabine pour empécher celle-ci de tourner. Les trois trous
(1) sont prévus afin que la cabine puisse étre immobilisée dans
deux positions différentes.

ed

Figure 11 : Exemple de dispositif d'immobilisation

La photo de la figure 16 montre le dispositif de I'engin transporté apres accident.
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3.3.3 - Compatibilité avec le gabarit des voies ferrées francaises

Le gabarit des voies du réseau ferré francais permet de faire circuler un wagon qui
entre dans les dimensions ci-dessous.

Figure 12 ci-contre : Gabarit international de
chargement

Figure 13 ci-dessous :
- En haut, I'engin forestier en position
de repos classique incompatible avec le

gabarit.

- Au milieu, la position indiquée par la
documentation technique en possession
du chargeur et qui aurait imposé un
transport exceptionnel.

- En bas, la solution adoptée par le

chargeur

En pointillé, le gabarit international

Fosition de repos claszigque

CE——— _.._F_'E__..___-—-\n—,g'—A :

Position appliqguées par le chargeur

Figure 13 : Engin chargé sur la wagon TWAS800
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3.4-

34.1 -

34.2-

Dispositions applicables aux opérations d'arrimage

Les prescriptions de chargement

Les prescriptions de chargement de I'Union Internationale des Chemins de fer,
constituent le référentiel appliqué par I'ensemble des entreprises ferroviaires
membres de cette organisation.

La fiche 7.3 précise les régles concernant les véhicules sur roues - Voir l'intégralité
de la fiche en annexe 7.

Pour ce qui concerne les pieces mobiles des véhicules, la fiche précise que « Les
pieces coulissantes, oscillantes ou pivotantes (par exemple fleches de grues,
dispositifs de levage[...]) sont fixées mécaniquement ou immobilisées de facon
gue leur position ne puisse se modifier pendant le transport (résistance des
amarres a la rupture : min. 1000 daN, dans le cas de fleches de grues: min.
4000 daN) ».

On voit que si I'on assimile le bras de I'engin forestier a un fleche de grue, ce qui
est raisonnable, les amarres qui le maintiennent doivent avoir une résistance de
4000 daN .

Les dispositions concernant les sangles

Lorsque des sangles sont utilisées pour assurer I'amarrage des chargements,
celles-ci doivent étre conformes a la norme européenne EN 12195-2, avoir le
niveau de résistance nécessaire et étre installées selon les régles de I'UIC.

Les sangles selon cette norme sont repérées par des étiquettes comme ci-
dessous.

LC [daN] (tension maximale d'utilisation)

Numéro d'identification , de série, de tracabilité et matiére utilisée
Fournisseur

Année de fabrication

Numéro de lanorme

Capacité d'amarrage

Effort de tension normalisé

Numéro d'identification , de série, de tracabilité et matiére utilisée
Longueur

Message d'avertissement

Nom du fabricant ou du fournisseur, leur symbole, marque déposée ou toute autre
identification claire

Année de fabrication

Numéro de lanorme

COULEURS D'ETIQUETTE

O Bleue, pour les sangles en polyester
O Verte, pour les sangles en polyamide i
O Brune, pour les sangles en polypropylene

Figure 14 : Etiquette de sangle norme EN 12195-2
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Dans les modes d'emploi des systemes d'arrimage par sangles, les exigences
suivantes sont explicitées :

> les sangles d'arrimage doivent étre choisies et utilisées en tenant compte de la
capacité d'arrimage nécessaire, du mode d'utilisation et de la nature de la
charge ;

> le choix des sangles a utiliser est déterminé par la taille, la forme et le poids de
la charge, par la méthode d'utilisation, le transport et la nature du chargement ;

> I'amarrage minimal est constitué d'une paire de sangles d'arrimage pour
lamarrage par frottement et de deux paires de sangles d'arrimage pour
'amarrage direct ;

> les sangles d'arrimage choisies devront étre a la fois suffisamment résistantes et
de longueur appropriée au mode d'utilisation ;

» le nombre de sangles d'arrimage doit étre conforme a I'EN 12195-2 ;

> les dispositifs d'arrimage doivent étre en parfait état, dans le cas contraire, les
sangles doivent étre retournées au fabricant (coupures, fissures, entailles,...) ;

> seules les sangles lisiblement étiquetées et marquées peuvent étre utilisées ;
> elles ne doivent pas étre utilisées coupées ou nouées ;

» seule une surcharge des sangles de 50 daN est acceptée ;

» l'arrimage ne doit pas étre effectué en biais ;

» l'arrimage de la charge devra étre effectué pour que son centre de gravité soit le
plus proche possible de la ligne centrale de l'axe central longitudinal du
véhicule ;

» les points d'ancrage sur le plancher sont a éviter, il faut arrimer la charge afin
gu'elle ne puisse se déplacer, se retourner, rouler, tomber du véhicule ou faire
basculer le véhicule (freinage brusque).

3.4.3 - Dispositions prévues pour I'engin Skogsjan dans la documentation
technique

Le propriétaire n‘a pas pu communiquer aux enquéteurs une notice d'utilisation
complete de I'engin Skogsjan 487XL.

Dans la documentation technique communiquée aux enquéteurs, seules les regles
d'arrimage de la téte d'abattage figuraient. Les regles d'immobilisation de la
tourelle n'y figuraient pas.

Pour I'amarrage de la téte d'abattage pendant le transport, la documentation tech-
nigue communiquée par le chargeur prescrit la mise en place d'un chainage entre
la téte et le bras.
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TRANSFORTPOSITION DES AGGREGATS

Dias Aggrepat in dig richrige Position brnpen. Das oind Kamanende an der Oze auf dor
Linterseita des Hauptarms befestigen. Das andera Katfonanda (den Schikel) in aines der
Rurnddeisen am Sdgekasten des Aggregats einsatran.,

Figure 15 : Extrait de la documentation technique du Skogsjan 487XL

3.5 - Constats sur l'arrimage de I'engin Skogsjan 487XL sur le
wagon

3.5.1 - Position de transport de I'engin Skogsjan 487XL

Les personnels de la société Maierhofer ont chargé I'engin forestier sur un wagon
surbaissé TWA 800. C'était la premiere fois que ce chargeur expédiait ce type
d'engin sur des wagons. D'aprés ses déclarations, I'engin forestier Skogsjan 487XL
a été chargé sans probléme. Le chargement s'est effectué par un quai a charge-
ment en bout.

Ainsi, I'engin Skogsjan 487XL a été chargé avec :

> le bras de travail non chainé et allongé pour respecter le gabarit ferroviaire
(cf 3.3.3)

> la tourelle et le bras avec un angle de 10 a 15° vers la gauche, car le chargeur
voulait installer la téte d'abattage le plus possible au centre du wagon sur des
cales de bois.

Les roues ont été immobilisées avec des cales métalliques fournies avec le
wagon.
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3.5.2 - Non verrouillage de la tourelle en rotation

BN

Le verrouillage de la tourelle par les goupilles prévues a cet effet n'a pas été
effectué.

Il est possible que ce verrouillage ne soit pas possible dans la position biaise
adoptée par le bras de I'engin.

La photo ci-dessous montre la platine apres l'accident, sans la mise en place des
goupilles, aucune trace n'ayant été constatée. L'absence des goupilles a favorisé
l'accomplissement de mouvements de rotation de la tourelle, non retenue par les
butées.

Orifices de mise en place des
goupilles d'immobilisation de la
tourelle et de son bras de travail

Figure 16 : Orifices d'immobilisation du Skogsjan 487XL

3.5.3 - Arrimage de la téte d'abattage et du bras du Skogsjan 487XL
Arrimage de la téte d'abattage

La fiche UIC 7.3 ne prévoit pas de regles particuliéres pour le calage et 'amarrage
d'une piéce telle que la téte d'abattage.

Celle-ci aurait dQ étre installée en respectant les prescriptions générales de calage
et d'amarrage des chargements telles qu'elles figurent au tome 1 des prescriptions
de chargement de I'UIC.

Le chargeur a calé la téte d'abattage avec des chevrons en bois de faible section
(100X2100 mm) non fixés et a complété lI'immobilisation de la téte d'abattage par
un amarrage indirect avec une sangle accrochée au bord du wagon.

Ce dispositif, ne respectant aucune regle, ne pouvait que se désemparer au cours
du transport.
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Photo Source société Maierhofer

Figurel?7 : Téte d'abattage non fixée au plancher du wagon
En rouge, les mouvements transversaux et longitudinaux possibles

Photo Source société Maierhofer

Figure 18 - Sangles en bord de caisse

Sur les figures 17 et 18 ci-dessus prises avant le départ de Mosbach-Neckarelz,
aprées les opérations de chargement et d'arrimage, on peut remarquer la position
des crochets en bout de sangle installés en bordure du wagon.
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Arrimage du bras de I'engin

Pour compléter I'immobilisation en rotation du bras et de la tourelle, le chargeur a
complété son arrimage par une sangle a mi-bras de 2 500 daN.
Ce dispositif n'est pas conforme aux prescriptions :

> l'amarrage indirect avec une seule sangle ne permet pas une immobilisation
transversale satisfaisante du bras et de la tourelle

> la résistance de la sangle est insuffisante, fiche 7.3 prescrivant une résistance
minimale de 4 000 daN.

Photo prise aprés le chargement du
Skogsjan en gare de Mosbasch-Neckarelz

En rouge, les mouvements oscillants du
bras et de la tourelle Skogsjan 487XL

Figure 19 :
Engin forestier Skogsjan chargé en biais de
10 & 15° sur wagon TWA 800 sans immobili-
sation de la tourelle avec arrimage (sangles
de 2 500 daN) et calage inadaptés
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Le type de sangle représenté sur la figure 20 a été retrouvé a divers endroits sur
le wagon portant I'engin Skogsjan. Parfois, les sangles sont tellement usagées et
délavées qu'on n'arrive plus a distinguer leur référence (cf. annexe 4).

Figure 20 : Sangle de 2 500 daN retrouvée
sur le chargement

Herstelljals
¥

Code No.
'-_--.-- (B ] ‘9&%

3.5.4 - Anomalies constatées apreés l'accident sur les autres chargements
effectués par Maierhofer

L'enquéte a montré que sur les autres wagons du chargeur :

» des sangles d'origines différentes étaient nouées entre elles, dont certaines
avaient des valeurs de résistances bien différentes (jamais supérieures a
2 500 daN) et non associables ;

» d'autres crochets de sangles retenant les charges étaient parfois installés en
bord de la caisse du wagon, sans retenue ;

> les nceuds étaient parfois tres proches de la boucle a cliquets engendrant une
résistance moins importante ;

> certaines sangles servaient parfois a remplacer le dispositif dimmobilisation
métalligue prévu entre les parties mobiles mais avec des résistances non
déterminées (absentes, illisibles...) ;

» d'autres n'avaient plus d'étiquettes lisibles, donc vraisemblablement tres
anciennes.

Lors des différentes visites, on a pu constater également — Voir annexe 4 — que
certains autres engins chargés sur d'autres wagons par cette méme entreprise
n'étaient pas munis, eux non plus, de leurs dispositifs d'immobilisation.

37



3.6 -

Consistance et mise en ceuvre de la procédure des envois

sensibles

3.6.1 -

Pour augmenter la sécurité de certains transports qualifiés de « sensibles »,
comme ces engins forestiers, I'entreprise ferroviaire allemande DBSR a mis en
place un processus patrticulier.

Dans le « Wagensonderbehandlungen und deren Arbeitsinhalte 936.0101A02
Seite 9 » (Traitement et acceptation des transports sensibles), il est explicité que ce
transport est dit « sensible » , ainsi que les mesures a mettre en ceuvre.

Les engins en cause dans l'accident relevent des envois sensibles de catégorie 1
ou I'on trouve les engins de travaux publics et les machines agricoles.

La procédure prévoit les trois étapes suivantes :
> le conseil en chargement ;

> la réalisation du chargement ;

> le contrdle et I'acceptation.

Le conseil en chargement effectué le 13 mai 2009 a Mosbach-Neckarelz

Préalablement aux opérations de chargement, un conseiller chargement de la
DBSR doit rencontrer le chargeur et établir avec lui une convention précisant les
prescriptions de chargement & appliquer et les particularités concernant la sécuri-
sation du chargement (calage, arrimage, etc...).

Le conseiller chargement est intervenu le 13 mai sur le terrain & Mosbach-Necka-
relz et a établi la convention ci-apres en présence du chargeur.

On observe que les recommandations manuscrites portées sur le document sont
tres succinctes, bien que I'envoi présente des particularités appelant des précau-
tions de la part d'un client sans expérience des expéditions ferroviaires.

En outre, on peut remarquer gqu'il n'y a pas de place prévue pour la signature du
chargeur attestant qu'il a bien pris connaissance des recommandations. On note
par ailleurs, I'absence de mention de la possibilit¢é de demander la présence du
conseiller lors du chargement en cas de besoin.

Il n‘est pas indiqué si le personnel chargé de l'acceptation a eu une copie de ce
document.
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937.0303Vv02 Abnahme der betriebssicheren Verladung fUr einen einmaligen Transport

Figure21 :Convention établie entre la DBSR et le chargeur Maierhofer

3.6.2 - Réalisation du chargement le 15 mai 2009

Le chargement est réalisé le 15 mai au matin. Le conseiller chargement n'est pas

présent.

3.6.3 - Contréle et acceptation le 15 mai 2009

Une fois le chargement réalisé, une visite d'acceptation est réalisée par un visiteur
spécialement habilité qui, outre les opérations habituelles de visite, vérifie la
bonne application des prescriptions figurant sur la convention. A lissue de cet
examen, le visiteur établit I'étiquetage spécifique qui est apposé sur le wagon
concerné ou sur le premier et le dernier wagon du lot.
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L'imprimé (référencé 936.0301) original concernant cet envoi n'a pas été retrouve
lors de I'enquéte le 03 juillet 2009.

‘Il\;'laschinen Energie und Technische Wagenbehandlung im
Elektrotechnik, Werkstittenwesen - __ Betrieb (Giiterwagen)
Vordrucke fiir Wagenmeister und Wagenprmer im Giiter- 936.0301
verkehr Seite 11

sensible Sen-
Sensible Sendungen der Kat | abgenommen dungen der Kat |
Vordruck 936.0201v21 abgenommen

Die Abnahme Sensibler Sendungen der Kategorie |, die di-
rekt vorm Kunden Obernommen werden, sind durch Wgm
mit besonderer Werwendungsforthildlung beidseitig am
Wagen mit Yordruck Sensible Sendungen der Kategorie |
abgenommen” zu kennzeichnen.

Bei Sendungen mit gleicher Verladeweise In Ganzziigen
oder Wagengruppen eines Empfingers genigt die Kenn-
zeichnung des ersten und letzten Wagens.

SCHENKER

sensible Send ung(ml] der Kategorie | abgenommen

Einzelsendung E I i | L I | 1 |-i |
\'I'aeenmlmm!i l:vn al‘!nﬁgh'mei e

| | | | | — I erater Wagen

Wageng ruppe/Ganzzug © |Wicelnlnllnm!- tmlman Tge Angaben]

- l fetmter Wagen
agemnanimer (ol 3 En

Be| Sendungen der Kat | mit glelcher Vadadewelse in Ganzzbgen cder Wagengiuppen eines Empiingers geniipt
the Kennzelchnung des ersten und lelzien Wagens.

¥ picnt gutrotienzas sirslshes

Larufweg won
Verdadeart und Ladungsaicherung entagricht

L‘F&?Hﬂér'l'ﬂ‘nln Pammer VerladebelzplelfVersinbarung
Besonderheiten

Hans Warn VBS

Usharsehnift

Figure 22 :Modéle d'étiquette « envoi sensible »

Par ailleurs, le visiteur a établi un compte rendu a l'issue de la visite d'acceptation
sous la forme d'un listage des wagons vérifiés mentionnant les éventuelles obser-
vations.

L'indication 731 « geprift » sur le listing ci-dessous montre que le visiteur était
conscient d'avoir affaire a un « envoi sensible » de catégorie 1 et I'absence d'indi-
cation dans la colonne « Schaden » montre qu'il n'a révélé aucune anomalie sur
les wagons ou les chargements.
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Message sur les
renseignements techniques

Wagentechnische Auskunftsmeldungen.s
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ersuchungsheznirk 236
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Gattung Bau
3180 3991 Z277-5 B
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2380 4334
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Auswahl H

311803905 875-1 B
Ra 680
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Kommandg
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Schéden
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0000*0000* 0000

GOO0*0000*0000

0000*0000* 0000
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000> a0pO* 0000
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07:00
13:04
09:00
13:08

Behandlung
1*0*000*0*0

15
1*0*Q00%0*%0

15
1*0*000%0=0

15 13:08
1*0*000*0+0
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1*0*0%*0*0

15 13:0%9
L300

15 §3:10

Name
Arbeiten am Fz

1731 gepriift
731 gepriftc
731 geprift

T3L geprift

731

Wagon TWA 800 chargé du
Skogsjan 487XL

Dommage enregistré

Traitement effectué

Date et heure

Vérifié

Envoi sensible de cat 1

Figure 23 : Listage des wagons vérifiés incluant le wagon n° 24 2380 4334 221-7

3.7 -

Visites techniques pendant I'acheminement

3.7.1 - Réalisation de la visite technique a Mannheim le 16 mai 2009

Bien que les anomalies concernant les chargements et leur arrimage soient a
rechercher, cette visite technique ne donne lieu a aucun signalement comme le
montre I'état informatique ci-apreés.
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Abfahet 12:32 - 3 Stellzeit 10:36 Rads 109 Wo 30 L3 685 m
Untersuchungs- U- Tat, Art Eingahe
Bagirn  Ende Name Art ket Wag BRe DS/CD0  Tag Zeit Rads We of Bewerkung
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Figure 24 : Listing de compte rendu de visite a Mannheim

3.7.2 - Réalisation de la visite d'échange a Einsiedlerhof RBf le 19 mai 2009

La fiche UIC 471-2, applicable a I'ensemble des entreprises ferroviaires adhérant
a I'Union Internationale des Chemins de fer, prévoit trois possibilités lors de
I'échange.

» Une visite technique dite de cession/acceptation réalisée dans le lieu d'échange
qui consiste a Vvérifier la sécurité d'exploitation des wagons et leur aptitude a
circuler sans dommage ;

> Une visite technique hors lieu d'échange, réalisée par I'EF cédante, qui peut étre
celle avant départ du train ;

» Une surveillance particuliere imbriquant des opérations liées a la sécurité des
circulations et des opérations de maintenance. Celle-ci concerne des trains bien
identifiés, circulant sur des parcours bien définis, ou bien des rames affectées a
des rotations réguliéres.

Lorsque le choix d'une des deux derniéres options est finalisé, un accord en
confiance est conclu entre les deux entreprises ferroviaires suivant des modalités
prévues par les dispositions de lI'annexe 9 au CUU.

Un accord en confiance a été signé entre les deux parties DBSR et ECR. Cet
accord est applicable depuis le 1* mars 2009. A ce titre, la visite technique
d'échange a eu lieu a Einsiedlerhof RBf, alors que la prise en charge effective du
train par ECR a eu lieu a Forbach.

Au cours de cette visite, I'appendice 1 de l'annexe 9 du CUU prévoit que les
anomalies concernant les chargements et leur arrimage soient recherchées et
signalées.
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3.8 -

Cependant, aucune anomalie n'a été signalée par les visiteurs, comme le montre
I'état informatique ci-apreés.

22,685,689 Bbs 44 CBF SBR DIEWSTEINTEILER » BKUF -S MUM218 FaL

22.056.09

BPVG TK Wagentechnische Auskunftsmeldungen...
07:36

Auskunftsmeldung 2ug
Babnatelle 755439 Zug 45468 Tag 19 Untersuchungsbezirk ___
ntersuchungsbezirk 031 SEF Bez.Bf. Einsiedlerhof
Ank Rada Wy %A m
Abf 02:43 + 50 Stellzeit 02117 Rads B0 Wg 21 L& 513 m
Untersuchunygs— U-  Tat. Art Eingabe- Anzahl
Beginn Ende Hame Art keit Weq BPr Tag Zeit Ax Wg Bemerk.

19 01:50 03:30 10 Vo 19 04:03
19 03:30 03:55 JyEMEEEE. 40 EL 19 04:04

Y - ———

Aucune annotation

Auswahl 1 {1=Drucken) {Schéden/Arbeiten nik FO )

Kommando :
1195 W Drucken Liste widsrrufen

Figure25 : Listing de la visite d'échange a Einseidlerhof Rbf

Mesures a prendre vis-a-vis des trains circulant dans des

conditions dangereuses

Les conducteurs des trains 74424 et 4194, qui ont percu des bruits inhabituels lors
du croisement du train ECR 41249 auraient pu réagir pour arréter le train en cause
s'ils avaient interprété ces bruits comme l'indice d'un risque pour la circulation des
trains.

Pour un tel cas, le document métier du conducteur SNCF (TT 0057) prévoit deux

possibilités :

» La fiche 103 « Choc, mouvement anormal ou présomption de danger sur la
voie ». Cette fiche amene le conducteur a arréter son train, puis a visiter la voie
et son train a la recherche d'anomalies. Cette fiche n'améne pas le conducteur a
prendre des mesures utiles au cas présent.

» La fiche 443 «Train [autre que le sien] circulant dans des conditions
dangereuses. Cette fiche amene le conducteur a arréter ou faire arréter le train
en cause. Dans le cas qui nous intéresse, elle suppose que le conducteur fasse
le lien entre le bruit entendu et une éventuelle anomalie sur le train croiseur.

Ce lien n'est pas évident a faire et repose sur l'appréciation individuelle.
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Les documents métier doivent décliner sous une forme plus facilement assimilable
et applicable les principes et les régles énoncés dans les réglements et référen-
tiels de plus haut niveau.

En l'occurrence, les fiches 103 et 443 du document TT 0057 ne font que retrans-
crire les articles 511 et 501 du reglement IN 1514 (S2C) sans apporter des criteres
utilisables par les conducteurs, dans les circonstances rencontrées par les
conducteurs des trains 74424 et 4194.

A noter qu'un test acoustique effectué dans les mémes conditions (méme engin,
méme parcours, de nuit avec la fenétre ouverte) par les autorités judiciaires d'An-
gouléme a permis de constater qu'a l'intérieur d'une machine de type identique a
celle du train 74424, il ne semble pas que I'ambiance sonore constatée cette nuit-
la empéche les bruits venant de I'extérieur, mais ne leur donne pas non plus une
nette perception.



4 - Déroulement de I'accident et des secours

4.1 -

4.1.1-

4.1.2 -

Une carte ferroviaire du trajet complet figure en annexe 2.

Conseil, chargement et acceptation de l'envoi

La société Maierhofer a prévu d'acheminer par voie ferrée des engins forestiers
destinés a la forét des Landes. Le chargement des engins est réalisé par ses
personnels dans la gare de Mosbach-Neckarelz. Ces personnels n'ont aucune
formation ni expérience des chargements ferroviaires.

L'entreprise ferroviaire DBSR assure le transport ferroviaire. Compte tenu de la
nature de la marchandise, le transport fera l'objet de la procédure « envois
sensibles » de catégorie 1.

Le conseil en chargement

Le 13 mai, un conseiller fret en chargement de la DBSR se rend a Mosbach-
Neckarelz et rencontre les personnels de la société Maierhofer.

A la suite de cette rencontre, il délivre la convention de chargement sécurité attes-
tant le conseil en chargement effectué par cette personne aupres des personnels
de la société Maierhofer, notamment le respect de la fiche UIC 7.3 pour un envoi
sensible de catégorie 1, avec des annotations succinctes.

Il n‘a pas été possible de déterminer quels conseils précis ont été donnés a cette
occasion.

Le chargement des wagons

Le 14 mai, trois wagons surbaissés de type TWA 800 — voir annexe 5 — de la
société Transwaggon sont chargés d'engins forestiers a Mosbach-Neckarelz (Alle-
magne) par des personnels de la société Maierhofer.

Le 15 mai, le wagon 23 80 4334 221-7 de méme type appartenant a la méme
société a été chargé, également par la société Maierhofer, dans la méme gare,
par un quai en bout. Ce chargement est constitué de deux engins forestiers instal-
lés dos a dos.

Pour respecter le gabarit ferroviaire, le bras de l'engin forestier n'est pas installé
dans sa position normale de repos, ni dans la disposition de transport avec
chainage, mais dans une position allongée. Pour pouvoir installer la téte d'abat-
tage au centre du wagon, la cabine et le bras de I'engin ne sont pas disposés dans
I'axe du chéssis, mais tournés avec un angle de 10 a 15° vers la gauche. De ce
fait, la cabine ne peut pas étre verrouillée sur sa position par les goupilles
prévues.

La téte d'abattage Skogsjan 601 Il de 950 kg est posée sur des cales en bois non
fixées et fait I'objet d'un amarrage indirect a I'aide d'une sangle de 2 500 daN.

Le dispositif mécanique d'immobilisation en rotation de la tourelle n'étant pas utili-
sable en raison du désaxement, I'immobilisation du bras est assurée par amarrage
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4.1.3 -

4.2 -

4.2.1 -

4.2.2 -

indirect (sans tour mort) avec une sangle de 2 500 daN disposée vers le milieu du
bras.

Il ne ressort pas des piéces fournies lors des investigations que le conseiller de
chargement ait joué un réle effectif lors des opérations de chargement.

Acceptation du chargement

Ce méme 15 mai, apres la fin du chargement, le « Wagenmeister » de la DBSR a
verifié le chargement (acceptation) et porte la mention « geprift » sur le listing de
visite (cf 3.6.3).

Bien qu'il soit informé de ce chargement particulier « envoi sensible » et qu'il soit
habilité a la visite de ce type d'envoi, il ne détecte aucune anomalie.

Acheminement en Allemagne et visites en parcours

Le 15 mai a 12h19, le train 56031 achemine l'envoi de Mosbach-Neckarelz a
Jagstfeld ou il arrive a 12h35 avec les quatre wagons chargés, sans encombre.

Ces wagons ont été ensuite acheminés de Jagsfeld a Mannheim par le train
52830 qui part a 16h31 pour arriver a 18h26.

D'autres éléments parviendront a Mannheim par le train 51941 pour former ['inté-
gralité du train 52826 a destination d'Einsiedlerhof Rbf.

Visite technique a Mannheim

Le samedi 16 mai 2009, a lieu une visite technique et un essai de frein pour I'en-
semble du train & Mannheim par le visiteur de la DBSR. Celle-ci s'est déroulée de
08h25 a 09h44, sans aucune annotation et le train 52826 a acheminé I'ensemble
de Mannheim a Einsiedlerhof Rbf, de 12h29 a 13h40.

Visite technique d'échange a Einsiedlerhof RBf

Le mardi 19 mai 2009, en gare d'Einsiedlerhof RBf, le train subit une visite tech-
nique d'échange (entre DBSR et ECR) et un essai de frein suivant les prescrip-
tions du CUU annexe 9 par un visiteur de la DBSR entre 01h50 et 03h30, sans
aucune annotation.

Le méme jour entre 03h33 et 04h58, le train 45468 a acheminé I'envoi d'Einsiedle-
rhof RBf a Forbach, via Saarbriicken.

A Forbach, le convoi a été pris en charge par ECR dans le cadre de I'accord en
confiance, sans plus de formalités.
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4.3 -

4.4 -

Acheminement en France jusqu'au tunnel de Livernant

Le mardi 19 mai, le train ECR 41248 part de Forbach a 07h12 (ce train est a
numeérotation paire en allant vers Paris) composé notamment des quatre wagons
chargés par la société Maierhofer. Il est garé a Metz pour releve de personnel, a
Chéalons-en-Champagne pour faire le plein en gasoil et a Valenton pour reléve de
personnel, avant d'arriver a Saint-Pierre-des-Corps a 20h25. Lors de son passage
en région parisienne, il change de numéro et devient le train ECR 41249.

Au cours du voyage, aucun poste de guet de I'exploitation destiné a la surveillance
des trains en marche n'a signalé d'anomalie sur le train Fret ECR 41248/9, les
comptes rendus de ces gares ne comportant aucune annotation a ce sujet.

A Saint-Pierre-des-Corps, le personnel de conduite d'ECR est changé — reléve de
personnel — et le plein en gasoil de la locomotive est fait, sans que ce personnel
de conduite ne s'apercoive d'un quelconque probleme.

A 21h50, le train ECR 41249 part en direction de Bordeaux et Bayonne.

L'accident

Depuis le début du parcours d'acheminement, le chargement a vraisemblablement
commencé a se déplacer sous l'effet des trépidations, les cales ont pu se déplacer
et les sangles se détendre.

A un moment donné, I'hypothese la plus probable est que les cales de bois, non
fixées, installées sous la téte d'abattage, aient été expulsées.

De ce fait, les sangles n'étant plus tendues, la tourelle et le bras ont oscillé de plus
en plus fortement au fur et a mesure des passages dans les aiguillages, les
courbes et contre-courbes de la voie ferrée, jusqu'a la rupture ou libération des
sangles. Le bras oscille et engage le gabarit ferroviaire.

Croisement du train 74424

Le mercredi 20 mai 2009, le train ECR 41249 poursuivant sa route croise plusieurs
trains de fret. A Oh13, lorsque le train passe a Vars, il croise le train SNCF 74424 —
voir le graphique de circulation réelle a I'annexe 6.

Le bras de I'engin forestier pivote, heurte la partie droite du train fret SNCF 74424
et inflige un coup violent sur la locomotive BB 407360 a environ 2,30 m de la
hauteur du sol (2,17 m du rail). Ce coup, bien que bref, a provoqué une importante
marque sur la porte avant droite et son montant d'une longueur d'environ 40 cm et
d'une largeur de 5 cm - Voir annexe 3.

Le conducteur du train 74424 a cru, a ce moment-la, a un caillou de ballast et a
continué sa route. Lors de l'arrét & Chatellerault, vers 1h55, il s'est rendu compte
des dégats portés a sa locomotive coté droit : traces de coups portés, mains-
montoires arrachées, et lamelles de grille de ventilation arrachées.
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Croisement du train 4194

A 0h34, vers Charmant gare, le train ECR croise le train Fret SNCF 4194. Le char-
gement percute ce dernier a environ 2,30 m de la hauteur du sol (2,17 m du rail) et
lui asséne un coup sur le flanc droit d'environ 10 cm de diamétre— voir le graphique
de circulation réelle a I'annexe 6.

Malgré les remarques du conducteur « en voiture », le conducteur du train 4194
croit lui aussi a un caillou de ballast tombé de deux ballastiéres. Il ne fait donc pas
cas des remarques de son collegue et continue son chemin.

Ce n'est qu'a Angouléme, lors de la releve, qu'il se rend compte des dégats
infligés a sa locomotive : traces de coups portés, mains-montoires et lamelles de
grille de ventilation arrachées. Il appelle le régulateur a 0h43, trop tard pour éviter
l'accident.

Croisement du train 56724

A 0h39, le train 41249 croise le train 56724 sous le tunnel de Livernant. A ce
moment Ia, les deux trains circulent a 92 km/h pour le train 56724 et 74 km/h pour
le train 41249.

La partie avant du bras de I'engin forestier Skogsjan 487XL percute la locomotive
du train 56724 et pénétre dans la cabine de conduite, coté droit, a la hauteur de la
place de l'agent d'accompagnement et se sépare de la premiere partie de son
bras. Dans la percussion, la téte d'abattage se détache du bras oscillant et heurte
I'engin forestier coté gauche.

Par chance, l'accident n'a occasionné qu'une blessure Iégere au conducteur, un
poignet casseé.

Dans l'accident entrainé par cette percussion, I'engin forestier s'est déporté sur le
wagon TWA 800, la roue avant droite a percuté le train SNCF et s'est envolée
dans le tunnel.

Le pivotement a continué et le Skogsjan 487XL, dans un mouvement a 180°, a
percuté avec les restes du bras du Skogsjan, I'engin forestier « Timberjack » situé
juste derriere lui sur le méme wagon, endommageant le moteur de celui-ci. Les
autorités judiciaires ont retrouvé diverses piéces du Skogsjan 487XL dans le train
SNCF 56724. Les annexes 8 et 9 constituées sous forme de tableaux de synthése
indiquent le constat effectué sur tout le matériel aprés l'accident.
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Figure 27 : Wagon porteur du Skogsjan 487 apreés l'accident

En rouge, figure le mouvement a environ 180° de la tourelle et du bras du
Skogsjan 487XL, avec recul de I'engin vers la deuxieme partie du wagon articulé.
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4.5 -

4.6 -

Les secours

Le conducteur du train SNCF 56724 a donné l'alerte par radio a Oh41 au Centre
Régional Opérationnel SNCF de Bordeaux.

Les pompiers ont été appelés immédiatement par le Centre Régional Opérationnel
de Bordeaux. Les opérations de secours vis-a-vis du conducteur blessé du train
56724 seront effectués immédiatement par les pompiers qui évacueront le blessé
sur I'hdpital Camille Claudel d'Angouléme.

En revanche, les forces de gendarmerie n'ont pas été prévenues dans les instants
qui ont suivi l'accident. Elles n'ont été informées que par voie de presse (radio), ce
qui a retardé I'enquéte de flagrance.

Les opérations de dégagement des voies seront ensuite menées par les pompiers
et les services techniques de l'infrastructure SNCF. Les trains impliqués dans cet
événement seront garés sur voies d'évitement & Mouthiers pour le train SNCF
56724 et a Charmant pour le train ECR 41249.

Les risques encourus
Lors de cet accident, le conducteur du train 56724 est le seul blessé.

Cependant, cing personnes avaient potentiellement la possibilité de se retrouver
en téte d'un train percuté et donc, suivant le choc, de subir d'importantes consé-
qguences :

> le conducteur du train 56724, bien-s(r ;

» les conducteurs des trains 74424 et 4194 qui auraient pu avoir le méme
accident, sans signalement avant-coureur ;

» le conducteur « en voyageur » qui a changé de train au dernier moment et s'est
acheminé dans le train précédent 4194 ;

> le cadre traction du conducteur du train 56724 qui a reporté, peu de temps avant
le départ, I'accompagnement qu'il devait effectuer avec son conducteur cette
nuit-1a.

Il faut remarquer également le fait qu'il s'agit de trains fret, et non de train de voya-
geurs. Un choc aussi violent avec un train de voyageurs aurait pu sensiblement
augmenter le nombre de victimes.

A noter également que les wagons du train 74424 contenaient en totalité des
matieres dangereuses qui auraient pu contribuer a I'aggravation de l'accident.
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5 - Analyse des causes et facteurs associés, orientations
préventives
La cause directe et immédiate de I'accident est la rotation de la tourelle et I'enga-
gement du gabarit de la voie adjacente par le bras de I'engin forestier Skogsjan.
Trois thémes peuvent étre retenus pour la recherche d'enseignements préventifs :
> le processus d'envois sensibles incluant le conseil, le chargement et
I'acceptation de l'envoi ;
» la visite technique et la visite technique d'échange ;
> les mesures a prendre en cas de choc ou de bruit anormal au croisement d'un
train.
5.1 - Le processus d'envois sensibles

Le processus d'envois sensibles concu par DBSR pour garantir la sécurité du
transport de certaines marchandises a été mis en échec a deux niveaux.

D'une part, la prestation de conseil en chargement n'a pas permis de donner au
chargeur les indications suffisantes en rapport avec son manque d'expérience en
matiere d'envois ferroviaires. La convention établie par le conseiller chargement
deux jours avant le chargement ne porte que des recommandations trés
succinctes au chargeur. Compte tenu de la difficulté de I'opération, une présence
active du conseiller pendant les opérations de chargement aurait du étre assurée.

La convention ne mentionne pas la possibilité pour le chargeur de demander la
présence du conseiller en cas de besoin lors des opérations de chargement.

Lors du chargement, les personnels de Maierhofer n'‘étaient manifestement pas
conscients des regles élémentaires régissant la réalisation, le calage et l'arrimage
des chargements ferroviaires. Outre les anomalies concernant I'engin Skogsjan,
d'autres anomalies graves ont été constatées sur les autres engins de I'expédition.

D'autre part, I'examen d'acceptation, bien que réalisé par un visiteur spécialement
habilité et conscient d'avoir affaire a un envoi sensible, n‘a pas permis de détecter
les anomalies évoquées ci-dessus.

Compte tenu de ces faits, le BEA-TT émet deux recommandations a mettre en
ceuvre par la DBSR. Conformément aux pratiques internationales préconisées par
I'agence ferroviaire européenne, ces recommandations sont adressées a la DBSR
par l'intermédiaire de l'autorité nationale de sécurité ferroviaire francaise (EPSF)
qui les transmettra & son homologue allemand (EBA) pour mise en ceuvre par la
DBSR.

Recommandation R1 (a DBSR par l'intermédiaire de I'EPSF et de I'EBA) :

Vérifier la formation et la sensibilisation des personnels (conseillers en chargement,
visiteurs formés) concernés par le processus des envois sensibles, et prévoir la
participation effective des conseillers lorsque les chargements sont réalisés par
une entreprise inexpérimentée.
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Recommandation R2 (a DBSR par l'intermédiaire de I'EPSF et de I'EBA) :

Compléter le texte de la convention « envoi sensible » en y portant :
> la signature du chargeur attestant sa prise de connaissance des recommanda-
tions du conseiller et son engagement a les respecter ;
> la mention de la possibilité, pour le chargeur, de demander la présence du
conseiller en cas de besoin lors du chargement.
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La visite technique et visite technique d'échange

Les anomalies du chargement et de son arrimage n'ont pas été détectées lors des
deux visites techniques pratiguées pendant le parcours en Allemagne et
auxquelles ont participé quatre visiteurs.

Méme si ces visites portent essentiellement sur I'état du matériel roulant, elles
doivent aussi pouvoir détecter des anomalies particulierement apparentes sur les
chargements.

Dans le cas des wagons expédiés par la société Maierhofer, les anomalies de
calage et d'arrimage étaient visibles depuis le sol et auraient pu étre détectées.

Il convient donc de s'assurer que les visiteurs ont bien les compétences néces-
saires pour effectuer ces visites.

Compte tenu de ces faits, le BEA-TT émet la recommandation suivante :

Recommandation R3 (a DBSR par l'intermédiaire de 'EPSF et de I'EBA) :

Vérifier la formation initiale et continue de I'ensemble des visiteurs sur la vérifica-
tion et le controle des chargements en cours d'acheminement et, en particulier,
ceux effectués sur des envois sensibles.
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Mesures a prendre lors de choc ou de bruit au croisement

d'un train

Les textes métier des conducteurs SNCF de méme que les textes réglementaires
en amont, ne conduisent pas, de facon immédiate, le conducteur a mettre en
ceuvre les dispositions pour arréter ou faire arréter le train croiseur lorsqu'il percoit
un choc ou un bruit anormal au croisement d'un train.

Il est vrai que, dans des conditions normales, il est courant de percevoir des
bruits, qui peuvent étre forts, en circulation ou lors du croisement d'un train sans
que la sécurité ne soit remise en cause (effets aérodynamiques, projections de
ballast ou de glacons en hiver ...). Une régle a caractére systématique pourrait
conduire & multiplier les arréts injustifiés sans faire progresser significativement la
sécurite.

Toutefois, il pourrait étre intéressant de traiter de facon particuliere le cas du croi-
sement d'un train de marchandises, la nuit ou en l'absence de visibilité. Dans un
tel cas, le conducteur pourrait étre conduit de fagon systématique a présumer un
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engagement de gabarit du train croiseur et a déclencher la procédure concernant
les trains circulant dans des conditions dangereuses.

Il parait également opportun de réexaminer le texte reglementaire IN 1514 — S2C,
traitant des incidents en circulation, pour préciser les dispositions a appliquer par
toutes les entreprises ferroviaires.

Compte tenu de ces faits, le BEA-TT émet deux recommandations :

Recommandation R4 (SNCF) :

Examiner la pertinence de faire évoluer les documents d'application destinés aux
conducteurs (TT 0057), afin que ceux-ci soient conduits a présumer un engagement
de gabarit du train croiseur lorsqu'ils percoivent un bruit de choc inhabituel lors du
croisement d'un train de marchandises, la nuit ou en I'absence de visibilité.

Recommandation R5 (EPSF, DGITM) :

Examiner les modalités permettant, par adaptation du texte réglementaire IN 1514-
S2C ou par des préconisations concernant les documents métier des entreprises
ferroviaires, de faire présumer un engagement de gabarit du train croiseur par des
conducteurs de train lorsqu'ils percoivent un bruit de choc inhabituel lors du croise-
ment d'un train de marchandises, la nuit ou en I'absence de visibilité.
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6 -

6.1-

6.2 -

Conclusions

Causes de l'accident

La cause immédiate de l'accident est la rotation incontrélée de la tourelle et du
bras articulé de l'engin forestier Skogsjan, provoquant ainsi I'engagement du
gabarit de la voie adjacente.

Deux facteurs sont a l'origine de cet accident :

» la mauvaise realisation de l'immobilisation des parties mobiles de I'engin par
I'expéditeur, qui n'était pas un professionnel expérimenté, lors du chargement
du wagon en Allemagne ;

> la mise en ceuvre défectueuse par la DBSR (entreprise ferroviaire allemande
ayant pris en charge le transport) de la procédure de conseil et de contrble
prévue pour ce type d'expéditions.

Deux facteurs ont également pu contribuer a I'absence de détection et d'alerte lors
de la circulation de ce train dans des conditions dangereuses :

> la non détection des défauts d'immobilisation, de calage et d'arrimage lors des
visites techniques en acheminement ;

> le manque de clarté des mesures a prendre par les conducteurs en cas de
perception de bruits de chocs, qui n'a pas permis d'arréter le train circulant dans
des conditions dangereuses avant l'accident.

Recommandations

Ceci ameéne le BEA-TT a émettre cing recommandations. Trois d'entre elles étant
a mettre en ceuvre par des opérateurs allemands, la procédure de transmission
passe, comme le préconise l'agence ferroviaire européenne (ERA), par les autori-
tés de sécurité ferroviaire francaise (EPSF) et allemande (EBA).

Recommandation R1 (a DBSR par l'intermédiaire de I'EPSF et de I'EBA) :

Vérifier la formation et la sensibilisation des personnels (conseillers en chargement,
visiteurs formés) concernés par le processus des envois sensibles, et prévoir la
participation effective des conseillers lorsque les chargements sont réalisés par
une entreprise inexpérimentée.

Recommandation R2 (a DBSR par l'intermédiaire de I'EPSF et de I'EBA) :

Compléter le texte de la convention « envoi sensible » en y portant :
> la signature du chargeur attestant sa prise de connaissance des recommanda-
tions du conseiller et son engagement a les respecter ;
> la mention de la possibilité, pour le chargeur, de demander la présence du
conseiller en cas de besoin lors du chargement.
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Recommandation R3 (a DBSR par l'intermédiaire de 'EPSF et de I'EBA) :

Vérifier la formation initiale et continue de I'ensemble des visiteurs sur la vérifica-
tion et le controle des chargements en cours d'acheminement et, en particulier,
ceux effectués sur des envois sensibles.

Recommandation R4 (SNCF) :

Examiner la pertinence de faire évoluer les documents d'application destinés aux
conducteurs (TT 0057), afin que ceux-ci soient conduits a présumer un engagement
de gabarit du train croiseur lorsqu'ils percoivent un bruit de choc inhabituel lors du
croisement d'un train de marchandises la nuit ou en I'absence de visibilité.

Recommandation R5 (EPSF, DGITM) :

Examiner les modalités permettant, par adaptation du texte réglementaire IN 1514-
S2C ou par des préconisations concernant les documents métier des entreprises
ferroviaires, de faire présumer un engagement de gabarit du train croiseur par des
conducteurs de train lorsqu'ils percoivent un bruit de choc inhabituel lors du croise-
ment d'un train de marchandises, la nuit ou en lI'absence de visibilité.
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Annexe 1 : Décision d'ouverture d'enquéte

4 =N

Libersé v M * Fratarnisé

REFUSLIQUE FRANCAISE

MINISTERE DE L'ECOLOGIE, DE L'ENTRGIE, DU DEVELOPPEMENT DURABLE
ET DE PAMENAGEMENT DU TERRITOIRE

Bureau d'enquétes sur les accidents
de transpert terrestre : La Défense, le 20 mai 2009
Le Directeur

DECISION BEATT2009-005

Le directeur du bureau d'enquétes sur les accidents de transport terrestre ;

Vu la foi n° 2002-3 du 3 janvier 2002 modifiée relative a la sécurité des infrastructures et
systémes de transport et notamment son titre 1l sur les enquétes techniques ;

Vu le décret n° 2004-85 du 26 janvier 2004 modifié relatif aux enquétes techniques aprés
accident ou incident de transport terrestre ;

Vu la décision du 5 mars 2009 portant délégation de signature au secrétaire général du BEA-TT

Vu les circonstances de la collision de deux trains de fret dans le tunnel de Livernan {Charente)
survenue le 20 mai 2009,

DECIDE

Article 1 : Une enquéte technique, effectuée dans le cadre du titre Il de la loi n® 2002-3 du
3 janvier 2002 susvisée, est ouverte concernant la collision de deux trains de fret sur la ligne
Angouléme-Coutras survenue le 20 mai 2009 dans le tunnel de Livernan situé sur la commune
de Charmant (Charente).

pour le directeur empéché et par délégation
Le secréjaire général

Tour Voltaire 92055 La Défense Cedex
Tél. : o1 40 81 23 27 — www bea-tt.devel




09

S el W T | 7
Juew e e/
w e\

§

awsg|nobuy

S

, Ngoineari; )/
W ) sdiogsp

2119148

sinoy

) ST E) 7
il 72

Risayp
-hesjeyd

£ xnaig
Otieiig-oubojnog || ue

AR o

“ aubedweyy

9N M yasuopeyy  euddflioo |, s O
A >

N

=

Am o183 98-y o8

- S R

:m_wmov_w 19115310} :_,mm_u__ juenodsuel) uobem np sinodued : Z axauuy



Annexe 3 : Impacts sur les locomotives des trains SNCF 74424 et
4194

BB 407360 du train 74424

Monte mains arraché

BB 22267 du train 4194

Monte mains arraché

Coups recus
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Annexe 4 : Défauts d'arrimage et d'immobilisation d'un engin
forestier chargé par Maierhofer

gl
Sangles retrouvées Orifices devant
apres l'accident non recevoir la barre
fixées avec soin d'immobilisation
rouge

En rouge, exemple de barre d'immobilisation correctement mise en place
sur un engin chargé par Maierhofer
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Sangle trés usagée retrouvée sur le deuxiéme wagon, peu touché par l'accident

Sangle retrouvée sur le premier wagon avec une étiquette de validité effacée
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Annexe 5 : Wagon surbaissé type TWA 800 et Skogsjan 487XL

[-r- T ] i‘l J.IL'I— I" - ”" ] 'I1 EIJ_I Ll_.—; £ ‘u- : '_;" | "I : ]
e - -[ITHITATIROA S - o - RN - -

= ;r il I|| . | (i = ) 'Tl‘}%luﬂ L= T I I . [ ‘i i]

A B | C L [
395t 475t m — t == Fatrungasciees

[120 00,0t aa 2 | 150 | 170 Necketiors I g .?l
* Verminderung auf Streckenklasse A auf einigen Strecken bb 3 16,0 20,0 JH’ J #g =] 5‘
cec T 22,0 235 = 2 l

Wagon TWA 800 Skogsjan 487XL
Poids Poids admis en charge S 13.5 tonnes

39,5 tonnes
Po@s admissible entre les 22 tonnes 13.5 tonnes
repéres CC
Largeur Admise 3 110 mm 2780 mm
Longueur Admise 12 608 mm 6950 mm
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Annexe 6 : Extrait du graphique réel de circulation
Cerclés en rouge, les croisements des trains 74424 et 4194 avec le train 41249.

Le croisement avec train 56724 figure en trait pointillé rouge, les trains n‘ayant pas
encore franchit la balise de détection suivante lors de I'accident.

Ruffec 402.1 -

Salles-Moussac 411.8
Luxé 420.3
Le Palant 427.7

Vars 435.8

Puyrenault (S/Station) 443.2

Angouléme 4493
452.3

456.0

Mouthiers 463.6
466.9

Charmant 470.6 *

Chavenat 476.9

Montmoreau 483.4

Les Perrotins 488.0

La courtilliere (S/Station) 499.4

Chalais 501.4

Parcoul-Médillac 507.7 FEPEEINET PR r e T AP O Tl o i K ) o /| e T PN PN PN AT pae
aa"w Twan w0 - 01HOO
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Annexe 7 : Fiche UIC 7.3

En Allemand

Veraderichtfinie 7.2
Rideriphrzeuge
| = - - —
Einzelwagen und Wagdngruppan [ YWagen in geschlossensn Zigen und kamb. Ladungeviriannr
Wagen mit Langhubetnddmpfam
Ladegut

Luftbereifte Réderishroeuge

- Fehrzevgpianen toew. -verdecka peschlessen und gedichert,
- Antennen singefahren, demondert oder abgeklaopt,

— Motoran wor ungeweliten Starten gaschilbe,

- Bgifan mit Betriabedruck befiillt.

Wagen
Flachwagsan, kurzgekuppalte Flachwageneinheiten und Doppelsicce-Autotransport-Wagen {La....),
ausgankstet mit Rpdvoriegern mit einem Winksl won 257

M —mit Stitzarm odir

@ - absankbar

‘Verladeart
& InWagenlEngsrichtung verladen, Redvorlegar in sinem Winkel von etwa 48° an die Rider angalegt
§ Fahrzeuge fastgebremst und niedripster Gang eingaleg! odar Gatriebe blockiert

i Merladung Ober die Kurzgkupplung ist zulassig

Sich=rung
1] Bal PEW sowie Fohrzaugen mit ainem Radstand van mas 3 000 mm und sinem Gawicht bis 5.5 1 dis
Radvaorleger nur @n den REdern der gebremsten Achse ange’egqt
= Bgi anderen Fahrzeugen bla 5,5t Gewicht auch die Vorderachse enheeder mit Redvorlegern eder mit
Fuhrungshilzerm bew Keilen seitlich gesichert .
/:I [k} Bai Fahrzeugen dbar 5.5 1 Gewicht such iedes Rad der Vorderschee mit 2 Radvoringasn gesichert

LPams
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73

®  Bindungen (i 2 mal varn und hintern, Bruchkratt 4000 daM] sind usazlich erforderlich bal

- Fahrzeugen, dig nich fastgebramst bzw, blocklert gind,

— Fahrzeugen, die gesattalt verladen sind,

— Fahrzsugen, mit ainem Gewicht ither 201 (8,5 1 bai Sicherung an einer Achss)
- Fahrmaugen, mit ainem Raddurchmeseer Gber 1 800 mm.

@  Mahdrescher an der Himeraches und Finachsarhanges, sind susftzlich senkretht mit garinper
Spannung niedergebunden (Bruchkraf 2000 dal) - ) -
verschiebbare, schwenk-, und drehbareTeite (2. B. Aueleger, Mubsnrichiungen, Gagengowichte odaer
Kabinen von Fakrzeugen und Serdten) sind machanksch so zu sichesn pder festoubinden, dali sich
thre Postion wihrand des Transpories nicht varamdern kann |Bruchkraft der Bindumgen min
1000 datl, bel Auslagern min. 000 Gaid), . :
Deichealn von nichigekuppelten Anhdngern sind nieder zu Hinden (Bruchkradt der Bindungen min,
1000 dal)

Erginzende Angaben

Die Aadvarieger sind in einem Winkel von ce. 45° an die Reffen engelegt. Ein durch die Teilung der
Lochschiene bedingtes Spiel awischen Radvorleger und Relfen ist zuléssig. Fehraeuge mit singes-
chlagenan Lenkridern sind auch in diesem Zustand ausrelchend gesicher.

Lastyertailung und Legermal siahe BlEter 0.7 und 0.2
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En Francais

Méthode de chargement 7.3
Véhicules sur roues

Wagons isolés et en groupes | Wagons en traing complets et transport combing
| Wagons 8 amortisseurs & longue course

Marchandises
Véhicules sur pnaumatiguas
- béches ou capotes de véhicules, fermées et fixdes,
- antennes rantrées, démontées ou rabattues,
- moteurs protégés contre un démarrage intempestif,
- pneumatiques gonflés a la pression de service.

Wagons
Wagons plats, couplages de wagons plats et wagons & deux niveaux pour le transport d'automao-
biles (La....) équipés de cales avec un angle de 45°

@ - avec bras-support ou
4] - escamotables
Mode de chargement

@ Placer le véhicule dans le sens longitudinal du wagon. Les cales sont disposées sur les roues avec
un angle d'environ 45°
Les véhicules ont leur frein d'immobilisation serré et la vitesse inférieure enclenchée ou la boite de
vitesse bloguéde

@ Le chargement & cheval sur wagons plats & couplage est admis

P e &7 ]

Arrimage

&  Pour les voitures et les véhicules d'empattement jusqu'a 3 000 mm maximum et de poids inférieur
4 5,51, les cales sont placées uniguement sur les roues de 'essiew freing

& Sur les autres véhicules de poids inférieur 8 5,5 t, ['essisu avant est aussi immobilisé au moyen de cales
ou assurd latéralemeant par les glissiéres ou des cales

@ Pour les véhicules dont le poids est supérieur 3 5,51, chague roue de |'essieu avant est aussi assurée
au moyan de deux cales

1, 72005
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7.3

® Des ligatures supplémentaires (dans chagque cas, 2 & 'avant et & "amiére ; résistance & la rupture :
4000 daN) pour les véhicules
—dont le frein d'immobilisation n'est pas semé ou gui ne sont pas blogués,
- chargeés en chevauchement,
- dont la masse est supérieure 8 20 t (6,5 t en cas d'arrimage fixé sur essieu),
- dont le diamétre de roue est supérieur & 1990 mm,

] L'essieu arrigre des moissonneuses-batteuses et celui des remorgues & essieu unigue sont en outre
maintenus par arrimage indirect faiblerment tendu (résistance & la rupture : 2000 dai).

Les piéces coulissantes, oscillantes ou pivotantes (par exemple fléches de grues, dispositifs de leva-
ge, contrepoids ou cabines de véhicules et engins) sont fixées mécaniguement ou immaobiliséas de
fagon & ce que leur position ne puisse se modifier pendant le transport (résistance des amarres a la
rupture : min. 1000 daN, dans le cas de flaches de grues : min. 4000 daN).

Les timons de remorques non accouplées doivent recevair un amarrage indirect (résistance 2 la
rupture : 1000 daM].

Indications complémentaires
Les cales da rouss doivent étre disposées contre les pneus avec un angle d'environ 45°. Un jeu
geénéré entre la cale et le pneu par la position des orifices sur le rail portecales est admis. Les véhi-
cules & roues directrices braquées doivent &tre assurés de fagon suffisante dans cet etat.
Les cales de roues non utilisées doivent &tre fixées.
Répartition de la charge et gabarit de chargement : voir fiches 0.1 et 0.2
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BEA-TT - Bureau d’enquétes sur les Accidents de transport terrestre

Tour Voltaire 92055 - La Défense cedex
Tél. - 33 (0)1 40 81 21 83 - Fax : 33 (0)1 40 81 21 50

cgpc.beatt@developpement-durable.gouv.fr
www.bea-tt.developpement-durable.gouv.fr

www.developpement-durable.gouv.fr




