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RESUME

Le troisiéme cours de formation professionnelle FAO/Autriche sur la
construction des routes et la récolte du bois en foréts de montagne s'est
tenu aux centres de formation d'Ossiach et d'Ort, Autriche, du ler au
28 juin 1981. Le cours a pu étre organisé grace é une contribution
spéciale de l'Autriche venant l'appui des activités du programme régulier
de la FAO dans le domaine de l'exploitation forestiére. Comme pour les
cours précédents, celui-ci a été organisé par la FAO en coopération avec
le Gouvernement de l'Autriche.

Les principaux objectifs des cours ont été de familiariser les
participants avec les problémes rencontrés dans la récolte des foréts
de montagne sur la base d'un rendement soutenu, en tenant compte des
effets de l'exploitation sur l'environnement. L'accent a été mis
particuliérement sur la planification pratique, le tracé, la construction
et l'entretien des routes forestiéres, ainsi que sur la planification, le
choix et l'emploi des techniques d'exploitations adaptées aux conditions
des foréts de montagne.

D'autres objectifs importants ont été d'attirer l'attention des
participants sur la sécurité du travail, les questions de senté, l'ergo-
nomie et la productivité dans l'exploitation forestiére.

Le programme comprenait des cours, des rapports sur les pays, des
excursions, des démonstrations et des exercices sur le terrain.

Le cours a été suivi par 38 participants en provenance des 19 pays
suivants:

Bangladesh, Bhoutan, Birmanie, Cameroun, Chili, Fidji, Gabon,
Indonésie, Jamalque, Malawi, Mexique, Népal, Nigéria, Pakistan,
Panama, Pologne, Somalie, Soudan et Tanzanie.

Onze participants ont été pris en charge par l'Autriche, quinze
par la FAO, cinq par l'aide bilatérale allemande et sept par d'autres
sources.

Parmi les participants, on pouvait compter des membres d'institutions
telles que ministres de l'agriculture ou des foréts, administrations
publiques forestiéres, entreprises forestiéres publiques ou prives et
centres de formation professionnelle forestiére.

Ce rapport est le résultat de la compilation des textes des cours
donnés. Il peut Etre considéré comme le plus complet de ceux qui ont été
déja préparés étant donné qu'il contient des cours dont les textes ont
déja été publiés dans les rapports précédents.

Avec la publication de ce rapport, on peut espérer que de nombreux
forestiers des pays en développement pourront tirer profit des informations
qu'il contient.

La FAO exprime ici avec reconnaissance ce dont elle est redevable au
Gouvernement de l'Autriche pour avoir assumé la responsabilité de ce
programme de formation professionnelle.
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NOTE DE L'EDITEUR

Les textes présentés dans ce rapport ont été édités dans les limites jugées
nécessaires pour la compréhension du lecteur.

La mention de certaines compagnies, de leurs produits ou de leurs marques de
fabrique n'implique aucune approbation ou recommandation de la part de l'Organisation
des Nations Unies pour l'alimentation et l'agriculture.

Photo de couverture: Tour de cablage mobile en position de travail, grumes arrivant sur
la route forestiêre (Photo: R. Hinteregger).
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AVANT-PROPOS

1. GENERAL ITES

Dans de nombreux pays en développement, l'emploi de mathodes incorrectes de racolte
du bois en terrain accidenta est une cause de destruction de la forét, qui provoque de
sévères érosions et des inondations en aval, affectant sérieusement dans les plaines les
cultures ainsi que les zones urbaines et leur ravitaillement en eau.

Il faut, par conséquent, se préoccuper sérieusement de la préservation des foréts
établies sur les terrains accidentés en leur appliquant des systèmes d'exploitation
appropriés afin de garantir leurs fonctions de protection et de production ainsi que
leur réle social.

En raison de l'augmentation de la population, et du niveau de vie auquel il faut
s'attendre, les experts s'accordent a prévoir une forte croissance de la demande de bois
dans l'avenir, ce qui obligera i effectuer les opérations en forét dans des conditions de
terrain de plus en plus difficiles, particulièrement par la mise en exploitation de
foréts inaccessibles au moyen de routes. Dans de nombreux pays en développement soumis
a une forte pression démographique, la foresterie devra atre reléguae dans les régions
les moins peuplées et sur les terres inaptes i d'autres utilisations en raison des
conditions de sol et de terrain.

Dans les ragions aloignaes, la forét peut contribuer de facon substantielle
améliorer la situation de l'emploi pour les populations locales, grace a une gestion
intensive des peuplements, contribuant ainsi i leur bien-être aconomique et au dévelop-
pement général du pays.

En terrain montagneux, il faut employer davantage les méthodes a haute composante
de main-d'oeuvre que dans les foréts établies sur terrain facile; cela, naturellement,
augmente les possibilitas d'emploi. D'autres emplois peuvent étre craas par la construc-
tion et l'entretien de routes, la remise en état de terres davast&es, le reboisement et
l'entrecien des plantations, ainsi que par des travaux de canalisation de rivières et de
protection des bassins versants. De nombreux pays en développement ayant des foríts en
terrain accidenta se préoccupent de maintenir la fonction de protection de ces foréts tout
en obtenant un rendement soutenu de leur production grace a des méthodes appropriées. Ils
ont donc un profond intérat i résoudre ces problèmes étroitement lis.

Le grand intérêt pour les activités de formation visant î faire face aux problémes
évoqués ci-dessus a été confirmé par la large participation aux trois cours FAO/Autriche
ayant daja été organisés et qui s'adressaient a des participants de pays en développement
de langue anglaise.

Se basant sur les recommandations de la première session du Comité des foréts (C0F0)
qui avait souligna l'importance de la formation en matière d'enploitation et de transports
forestiers, le gouvernement de l'Autriche a généreusement appuya les activités de formation
de la FAO en financant le premier cours de formation FAO/Autriche en matiére de routes et
d'exploitations forestiares en montagne, qui s'est tenu en juin 1975 a Ossiach (Autriche).

Conformément a de nouvelles recommandations visant la formation et l'amélioration
des opérations en forét faites par le COF0 et par le huitième Congrés forestier mondial
tenu a Jakarta en octobre 1978, la sine des cours selon un programme de formation
conjoint FAO/Autriche s'est poursuivie. Un second cours s'est déroula en Autriche du
3 juin au 2 juillet 1978. Le troisième cours s'est tenu du ler au 28 juin 1981 et un
quatriéme cours est prévu pour juin 1983, toujours en Autriche.

Plus de 120 participants, principalement de pays en développement du monde entier,
ont jusqu'a présent pris part aux trois premiers cours. En liaison avec ces cours de
formation, des rapports techniques explicatifs ont été praparas afin que les informations
données lors des cours puissent are mises i la disposition d'un large cercle, particu-
lièrement des forestiers des pays en développement confrontés aux problèmes de planifi-
cation, de supervision et d'exacution des travaux d'exploitation dans les foréts de
montagne. Jusqu'a présent, quelque 4 000 exemplaires des rapports techniques des cours
ont été distribuís i travers le monde, principalement sur demande de personnes, d'organi-
sations ou d'institutions.
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Ce rapport est en grande partie la compilation des textes des legons faites lors
du dernier cours; il comprend également des legons des cours précadents et peut donc &tre
considara comme la synthase des trois derniers cours.

Il faut espérer que les informations contenues dans ce rapport, ainsi que dans
ceux des cours précédents, se montreront utiles et pourront servir de manuel de réf4rence
pour des problames particuliers de l'exploitation forestière en montagne.

ORGANISATION ET ADMINISTRATION DU COURS

La préparation et l'organisation du cours ont ate' effectuées en &troite collabora-
tion entre la Sous-Division de l'exploitation et des transports forestiers de la FAO,
Rome, le Ministare de l'agriculture et des forats, Vienne, et les Centres de formation
professionnelle forestiare d'Ossiach et d'Ort.

Le Dr H. Redl, Chef de la Division internationale, et ses collaborateurs ont
assume' la coordination ganarale. L'administraríon du cours jtait a la charge de la
"Verein zur Forderung des forstlichen Forschung in Osterreich" dirige par le
Dr E. Neuberger assista de M. D. Hanak-Hammerl.

M. O. Frauenholz et M. A. Trzesniowski d'Autriche et M. R. Heinrich de la FAO,
Rome, ont ata nommés directeurs du cours. Outre les directeurs du cours, plus de
30 orateurs, professeurs ou instructeurs ont contribué a la réalisation du programme.
Plus de 20 institutions forestiares, organisations, fabricants de machines ou d'outils
ont envoyé des spécialistes pour assister les professeurs et instructeurs des Centres
de formation forestiare d'Ossiach et d'Ort.

L'assistance administrative, technique et de secrétariat a ate' assurae par
28 membres du personnel des Centres de formation et de l'Institut fadaral de recherches
forestiares.

PARTICIPANTS

Le cours a a.té suivi par 38 participants des 19 pays suivants:

Bangladesh, Bhoutan, Birmanie, Cameroun, Chili, Fidji, Gabon, indonasie, Jamaique,
Malawi, Mexique, Népal, Nigéria, Pakistan, Panama, Pologne, Somalie, Soudan et Tanzania.

Onze participants ont ate' pris en charge par l'Autriche, quinze par la FAO, cinq
par l'aide bilatérale allemande et sept par d'autres sources.

Parmi les participants, on pouvait compter des membres d'institutions telles que
ministares de l'agriculture ou des forats, administrations publiques forestiares, entre-
prises forestiares publiques ou prives et centres de formation professionnelle forestíare.

BUT DU COURS

Le but principal du cours atait de fournir aux forestiers des pays en développement
les informations essentielles a la planification et a l'exacution des opérations fores-
tiares en montagne en portant toute l'attention njcessaire a la protection de l'environ-
nement et aux aspects de conservation. Un accent particulier a ata mis sur la planifi-
cation et le trace. des réseaux de routes forestiares et sur les systames de racolte.
Les cours, les discussions et les démonstrations ont porta également sur des aspects
tels que la sécurita et la santa des travailleurs en forat, l'ergonomie et les atudes
des temps et du travail; toutes ces questions sont considérées comme partie importante
du processus de la récolte, et constituent un moyen d'aider les responsables des
décisions a analyser la relation entre l'homme et le travail ainsi qu'a évaluer les
mathodes et les systEmes de travail puis la productivita et les prix de revient.
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5. RESULTATS ET RECOMMANDATIONS

Le cours a été ouvert par le Secrétaire d'Etat, M. Albin Schober du Ministre
fédéral de l'agriculture et des forats, Vienne. M. L.R. Letourneau, du Département des
forêts de la FAO, a souhaité la bienvenue aux participants du cours au nom du Directeur
général, le Dr Edouard Saouma, et du Directeur général adjoint, le Dr M.A. Flores Rodas.

Pendant la premiare partie du cours, qui s'est déroulée a Ossiach, diverses
méthodes de récolte du bois ont étê présentées et ont fait l'objet de démonstrations.
On a demandé aux participants de planifier et de monter une installation de cables
ainsi que d'aider la planification de l'exploitation. Une démonstration de l'emploi
de différents treuils de tirage au sol a eu lieu.

Outre les legons en salle, qui ont été réduites au minimum, onze excursions, des
démonstrations et des visites sur le terrain ont pris place durant cette mame premiare
partie du cours.

La seconde partie s'est déroulée a Ort et a traité principalement de la planifi-
cation des routes, de leur tracé, de leur construction, des facteurs d'environnement
ainsi que de l'organisation du travail, la santé, la sécurité, l'étude des temps et du
travail. Cette partie du cours a également été axée sur la pratique, onze démonstrations
et exercices sur le terrain figurant au programme.

Pendant le déroulement du cours, les participants ont présenté des exposés tras
intéressants sur la situation forestiére dans leurs pays en ce qui concerne l'exploitation.

Une évaluation du cours par les participants a fait ressortir les points suivants:

Les participants ont été tras intéressés par l'aspect pratique du cours car il
a permis de présenter un sujet difficile en montrant et en expliquant des
résultats tangibles qui sont le fruit d'une longue expérience dans la récolte
du bois en Autriche.

La présentation des exposés sur la situation dans les pays et les jchanges de
vues qui les ont suivis ont été considérés comme particuliérement intéressants
et davantage de temps devrait y être consacré dans les cours futurs.

En ce qui concerne le sujet du cours, les participants ont estimé qu'au lieu
d'une étude approfondie des systémes de cables et de l'installation d'un cgble-
grue, il vaudrait mieux consacrer davantage de temps aux questions d'étude
des temps et du travail ainsi qu'a l'ergonomie. Plus de place devrait également
être faite aux prix de revient et a la productivité en comparant les différents
choix de systames de récolte.

Les participants ont enfin suggérê que les technologies intermédiaires présentant
un grand intérat pour la plupart de leurs pays, il faudrait peut-être consacrer
davantage de temps aux méthodes a forte composante de main-d'oeuvre, ou a une
combinaison de ces méthodes avec celles plus complexes assorties d'études de
cas pilotes.
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pour l'aide qu'il apporte aux activités de formation du Programme régulier en matiare
d'exploitation et de transport forestiers en accueillant le Cours de formation FAO/Autriche
sur les routes de montagne et la récolte du bois. Des remerciements particuliers sont
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seurs, soit des fournitures, du matériel, des machirlcs ou toute autre chose. Dans ce
contexte, une mention spéciale doit être faite des entreprises forestiares et des fabri-
cants d'équipements qui ont offert leurs services et leur assistance, permettant aux
organisateurs du cours de préparer des excursions et des visites sur le terrain tras
int6ressantes et tras utiles.
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et davantage de temps devrait y être consacré dans les cours futurs. 

En ce qui concerne l e sujet du cours, les participants ont estimé qu'au lieu 
d'une étude approfondie des systèmes de câbles et de l'installation d'un câble­
grue, il vaudrait mieux consacrer davantage de temps aux questions d'étude 
des temps et du travail ainsi qu'à l'ergonomie. Plus de place devrait également 
être faite aux prix de revient et â la productivité en comparant les différents 
choix de systèmes de récolte. 

Les participants ont enfin suggéré que les technologies i nterméd i aires présentant 
un grand intérêt pour la plupart de leurs pays, il faudrait peut-être consacrer 
davantage de temps aux méthodes à forte composante de main-d'oeuvre, ou à une 
combinaison de ces méthodes avec celles plus complexes assorties d'études de 
cas pilotes. 

6. REMERCIEMENTS 

La FAO exprime son appréciation et sa reconnaissance au Gouvernement autrichien 
pour l'aide qu'il apporte aux activités de formation du Programme régulier en matière 
d'exploitation et de transport forestiers en accueillant le Cours de formation FAOjAutriche 
sur les routes de montagne et la récolte du bois. Des remerciements particuliers sont 
adressés à la Chancellerie fédérale, au Minis tère de l'agriculture et des forêts, aux 
directeurs et au personnel technique et administratif . des Centres de formation forestière, 
ainsi qu'à l'Institut fédéral de recherches forestières et à toutes les nombreuses organi­
sations qui ont généreusement aidé le cours en mettant à sa disposition soit des profes­
seurs, soit des fournitures, du matériel, des machines ou toute autre chose. Dans ce 
contexte , une mention spéciale doit être faite des entreprises forestières et des fabri­
cants d'équipements qui ont offert leurs services et leur assistance, permettant aux 
organisateurs du cours de préparer des excursions et des visites sur le terrain très 
intér es santes et très utiles. 



Unita mobile de cablage et chargeur hydraulique monte's sur un vieux camion
(Photo: R. Hinteregger)

xii 

Unité mobile de câblage et chargeur hydraulique montés sur un vieux camion 
(Photo: R. Hinteregger) 



- 1 -

ALLOCUTION D'INTRODUCTION

par

Leo Reginald Letourneau

Division des industries forestières
Département des forAts de la FAO

Au nora du Directeur général de la FAO, le Dr Edouard Saouma, et du Département des
foréts de la FAO, j'ai le plaisir de vous souhaíter la bíenvenue au troisième cours de
formation professionnelle FAO/Autriche sur la construction des routes et la récolte du

bois en montagne.

C'est une satisfaction exceptionnelle de voir tant de forestiers de si nombreuses
régions du globe qui ont fait l'effort et pris le temps de venir A ce cours afin d'élargir
leurs connaissances de la foresterie en général et de l'exploitation forestière en
particulier.

Maintenant, je voudraís adresser des remerciements A nos hates autrichiens, sans la
générosité et l'assistance donnée sans compter desquels ce cours n'aurait pu avoir lieu.
Nous savons d'après le titre de ce cours qu'il est le troisième de ce genre, ce qui en soi
atteste non seulement de la générosité de l'Autriche mais aussi de son intérêt pour le
sujet pour lequel elle détient la première position dans le monde.

Il n'est que juste de mentionner ici les étroites et cordiales relations entre le
Département des forêts de la FAO et l'Autriche dans ce domaine, particulièrement avec
M. Plattner du Département des forêts et le Dr Redl de la Division internationale, non
seulement parce que leur action nous permet d'avoir ce cours, mais aussi parce que, grace
A eux, nous sommes en mesure de placer rapidement des forestiers des pays en développement
dans des cours de formation spécialisés en Autriche.

Passons maintenant au travail qui nous attend. Vous avez été choísis par vos pays
pour participer A ce cours, afin qu'A votre retour chez vous vous ayez une meilleure idée
de la façon dont il faut conduire les opérations de récolte, non seulement en terrain
accidenté, mais aussi que vous compreniez mieux les ramifications de vos actions sur le
terrain, la forêt et les cours d'eau, ainsi que les effets sociaux et culturels sur les
personnes autour de vous - les travailleurs, les villageois et les industriels utilisa-
teurs de vos bois.

J'ai mentionné plus t6t que vous avíez été choisis. Peut-ètre certains d'entre
vous auront été candidats sans trop d'intérêt pour le sujet. L'exploitation forestière
est un champ d'activité spécialisé qui n'est pas souvent choisi par les jeunes gens pour
faire carrière dans les pays tropicaux. Très souvent il est considéré comme une phase
préliminaire dans l'espoir d'une longue carrière dans la foresterie ou un service gouver-
nemental. Peu importe l'intention, ce cours est fait pour éclairer et élargir votre
vision. Un facteur positif aura été acquis si dans les années A venir un grand nombre
d'entre vous travaille encore dans ce domaine.

L'exploitation forestière est un métier difficile, exigeant que chacun fasse ses
propres preuves dans la jungle. Mais ce n'est pas seulement une occupation ardue, elle

peut vous apporter des compensations. Compensations dans le sens que grAce A une forma-
tion spécialisée, vous apportez l'ordre dans ce qui est parfois chaos et que vous formez
le maillon entre la croissance de l'arbre et son utilisation.

Jetant un oeil sur le programme du cours, vous noterez quill ne couvre pas seule-
ment la planification, les levés, la construction de routes et l'exploitation, mais qu'il
consacre un certain temps A des sujets tels que la sécurité, la protection, l'écologie.
Le programme est vaste, mais il a été conçu pour vous donner une image générale de ce qui
est nécessaire A une exploitation efficace des forLs. Un des plus grands obstacles A une
exploitation efficace des forets est le manque de personnel expérimenté capable de prendre
des décisíons concrètes pour exercer le contr6le des exploitants et des opérations
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d'exploitation. Les effers négatifs de ce manque d'expérience se manifestent non seule-
ment par des cofits de production plus élevés que nécessaire, mais aussi, très souvent, par
une productivité plus faible, ou me-me parfois par une destruction de la foret, ainsi que
par un impact négatif sur l'environnement.

Une planification et un contrale appropri4s sont essentiels si nous voulons avoir
des prix de revient bas, protéger la forêt et l'environnement, et surtout récolter
quelques bénéfices pour la population de nos pays respectifs par la création d'emplois,
les produits forestiers et la diminution des importations.

Les forêts, qu'elles soient naturelles ou créées par l'homme, peuvent jouer et
normalement jouent un rOle important dans l'êconomie de vos pays, et pour cela doivent
être traitées avec soin. Notre tâche a nous, exploitants, est de créer tout en conser-
vant. Pour cela nous devons apprendre comment appliquer des principes et des techniques
fondamentales qui sont généralement d6ja connus. Toutefois, nous devons également
apprendre a refléchir a partir de ces principes car leur application peut chaque fois
demander une technique le"gèrement différente et même, dans certains cas, exiger une
conception entièrement nouvelle.

Avec votre permission, laissez-moi terminer avec le souhait que ce que vous
apprendrez ici sera bien employe' et que gr.:ice a ce cours certains d'entre vous décideront
de faire de l'exploitation forestière la vocation de leur vie.

Ouvrier portant des vêtements de sécurit6 effectuant l'entaille d'abattage
avec une scie A chaine (Photo: O. Sedlak)
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LA RECHERCHE FORESTIERE DANS LES REGIONS ALPINES

par

Johann Egger

Forstliche Bundesversuchsanstalt 1/

INTRODUCTION

Dans un pays nettement montagneux come l'Autriche, aucune particularité ne carac-
térise mieux le paysage que les bois. Quarante-quatre pour cent de la surface totale du
pays sont converts de forêts. S'étendant sur une superficie de 3,69 millions d'hectares,
elles produisent annuellement près de 14 millions de m3 de bois. Elles protêgent le sol
de l'érosion, maintiennent le bilan hydrologique et protègent les vallées fertiles avec
leurs habitations, leurs voies de communication et leurs industries contre les déggts.
Elles offrent des emplois 'A un grand nombre de personnes, et en raison de la beauté de
leur paysage et de leur haute valeur de récréation représentent un important facteur du
tourisme domestique.

La forêt peut remplir ces multiples fonctions sociales et économiques de fagon
permanente uniquement si lion comprend le cycle naturel de sa vie et si ses príncipes sont
respectés lors de sa gestion.

La récente loi forestière autrichienne de 1975 régit le domaine entier de la
gestion des forêts ainsi que toutes les interactions entre la forêt, l'économie et la
société. Cette modification de la loi originelle qui datait de plus de 100 ans et une
recherche forestière orientée vers les besoins spécifiques des terrains montagneux four-
nissent une base solide à la gestion future des forêts.

Du champ d'activité étendu de la recherche forestière, j'aimerais ne présenter que
les faits les plus importants, sous une forme condensée.

PRODUCTION

La subdivision de l'Autriche en sept régions de croissance est basée sur l'habitat
des différentes espèces d'arbres et en parEiculier sur les différences de climat pronon-
cées qui règnent sur le pays.

Ces subdivisions en zones de croissance ainsi que la loi sur les semences fores-
tières, qui prévoient une classification de la qualité des peuplements destinée à l'emploi
de semences ayant subi les tests de provenance, sont le résultat des travaux de l'Institut
fédéral de recherches forestiêres de Vienne.

Outre l'identification de la provenance des semences, le succès des reboisements
dépend de la qualité des plants utilisés. C'est pourquoi l'amélioration de la qualité des
plants au moyen d'une claire définition de normes de qualité et de l'inspection régulière
des pépínières fait l'objet d'un effort continu.

Un autre projet de recherche étudie la croissance que lion peut attendre des arbres
les plus communs dans des sites différents. Des surfaces de foret d'environ 500 ha ont
été choísies dans des régions de croissance définies de favm stricte (telles que la zone
du flysh 2/, les Alpes calcaires du Nord, etc.). Aprês un levé très soigné des sites, au
moins 200-000 arbres de tous les groupes d'Age sont mesurés avec précision. Le résultat

que l'on espère de ce travail pratique devrait répondre aux questions suivantes: quelles
espèces ou quelle composition de peuplement assurera un rendement soutenu optimum sur des
sites souvent très différents? Dans quelle mesure le pourcentage de chaque espèce peut-il
varier, selon les objectifs de la gestion dans chaque cas, sans réduire A long terme le
potentiel productif du peuplement?

1/ Institut fédéral de recherches foresti6res, Vienne.

2/ Région géologique en Autriche.

- 3 -

LA RECHERCHE FORESTIERE DANS LES REGIONS ALPINES 

par 

Johann Egger 

Forstliche Bundesversuchsanstalt !/ 

1. INTRODUCTION 

Dans un pays nettement montagneux comme l'Autriche, aucune particularité ne carac­
térise mieux le paysage que les bois. Quarante-quatre pour cent de la surface totale du 
pays sont couverts de forêts. S'étendant sur une superficie de 3,69 millions d ' hectares, 
elles produisent annuellement près de 14 millions de m3 de bois. Elles protègent le sol 
de l'érosion, maintiennent le bilan hydrologique et protègent les vallées fertiles avec 
leurs habitations, leurs voies de communication et leurs industries contre les dégâts. 
Elles offrent des emplois à un grand nombre de personnes, et en raison de la beauté de 
leur paysage e t de leur haute valeur de récréation représentent un important facteur du 
tourisme dome stique. 

La forêt peut remplir ces multiples fonctions sociales et économiques de façon 
permanente uniquement si l'on comprend le cycle naturel de sa vie et si ses principes sont 
respectés lors de sa gestion. 

La récente loi forestière autrichienne de 1975 régit le domaine entier de la 
gestion des forêts ainsi que toutes les interactions entre la forêt, l'économie et la 
société. Cette modification de la loi originelle qui datait de plus de 100 ans et une 
recherche forestière orientée vers les besoins spécifiques des terrains montagneux four­
nissent une base solide à la gestion future des forêts. 

Du champ d'activité étendu de la recherche forestière, j'aimerais ne présenter que 
les faits les plus importants, sous une forme condensée. 

2. PRODUCTION 

La subdivision de l'Autriche en sept régions de croissance est basée sur l'habitat 
des différentes espèces d'arbres et en particulier sur les différences de climat pronon­
cées qui règnent sur le pays. 

Ces subdivisions en zones de cr01ssance ainsi que la loi sur les semences fores­
tières, qui prévoient une classification de la qualité des peuplements destinée à l'emploi 
de semences ayant subi les tests de provenance, sont le résultat des travaux de l'Institut 
fédéral de recherches forestières de Vienne. 

Outre l'identification de la provenance des semences, le succès des reboisements 
dépend de la qualité des plants utilisés. C'est pourquoi l'amélioration de la qualité des 
plants au moyen d'une claire définition de normes de qualité et de l'inspection régulière 
des pépinières fait l'objet d'un effort continu. 

Un autre projet de recherche étudie la croissance que l'on peut attendre des arbres 
les plus communs dans des sites différents. Des surfaces de forêt d'environ 500 ha ont 
été choisies dans des régions de croissance définies de façon stricte (telles que la zone 
du flysh 2/, les Alpes calcaires du Nord, etc.). Après un levé très soigné des sites, au 
moins 200-000 arbres de tous les groupes d'âge sont mesurés avec précision. Le résultat 
que l'on espère de ce travail pratique devrait répondre aux questions suivantes: quelles 
espèces ou quelle composition de peuplement assurera un rendement soutenu optimum sur des 
sites souvent très différents? Dans quelle mesure le pourcentage de chaque espèce peut-il 
varier, selon les objectifs de la gestion dans chaque cas, sans réduire à long terme le 
potentiel productif du peuplement? 

li Institut fédéral de recherches forestières, Vienne. 

~I Région géologique en Autriche. 



4

Actuellement, notre travail se concentre sur un inventaire des forets de haute
altitude dont certaines se trouvent en danger aujourd'hui. L'objectif poursuivi est la
preparation de directives d'aménagement sylvicole pour la conservation ou la regeneration,
selon les cas.

A la pépiniare de Tulln, des etudes comparatives sont menées sur les variétés de
peupliers croissant déjA en Autriche; les clanes et les variétés de peupliers, dont les
tests sont d'excellents A bons, font l'objet de propagation.

Depuis 1957, des etudes ont eté concentrées sur des essais de descendance de
groupes d'épiceas isoles et de peuplements d'épicéas ainsi que sur la distribution en
altitude de peuplements d'épiceas de montagne. En établissant 44 parcelles d'experience
dans les differentes zones de croissance et A différentes altitudes nous espérons etre A
meme de confirmer les résultats d'essais precedents sur l'hérédité de caractères physiolo-
gigues et morphologiques de l'épicéa. Des essais de provenance sont effectues pour eta-
blir les provenances de douglas les mieux adaptées.

Les etudes sur l'approvisionnement en eau, en plaine comme en montagne, remontent
au tout debut de la recherche forestiare. A une date récente, les efforts de cette
recherche se sont portes sur l'élaboration d'un système de classification uniforme des
sites forestiers pour l'Autriche, basée sur les analyses des sols et des inventaires
phytosociologiques. La classification uniforme est destinee A fournir une delimitation
plus exacte des zones de croissance en Autriche. L'inventaire des sites de croissance
execute suivant le programme d'inventaire forestier autrichien poursuit le meme but.

PROTECTION DES FORETS

L'Institut pour la protection des forests agit comme organe consultatif dans tous
les cas oil des dommages se produisent; de plus, il est responsable des essais des insec-
ticides et des produits de lutte contre les maladies employe's en forêt et effectue des
recherches sur les nouveaux agents biologiques de prevention et de contrale. Les
questions de contamination étroitement liées A l'emploi des insecticides et des fongicides
jouent, aujourd'hui, un rale important dans les activités de l'institut.

Des essais concernant l'usage du Pheroprax, un produit attirant les bostriches, ont
permis d'améliorer les recommandations pour son emploi pratique. D'autres essais, dans le
but de tester les effets toxiques de certains pyréthroïdes sur le grand charangon du pin
(Hilobius abietis) ont conduit A des résultats positifs.

Le problame des dommages causes par les fumées industrielles existait bien avant la
creation de notre institut de recherche. Au début, seule la pollution de l'air faisait
l'objet de recherches en analysant l'air et les aiguilles; plus tard, on a établi des
cartes consignant les résultats et ce n'est que tras récemment que des photographies en
fausses couleurs ont été faites, zone par zone, afin de determiner rapidement l'etendue de
la pollution dans les regions affectées. Des observations pratiques sur les accroisse-
ments, menees en collaboration avec l'Institut de recherche sur la production depuis 1965,
ont confirmé les etudes précédentes sur les dommages causes par les fumées.

La littérature sur la protection des forets et des pAturages contre les dommages
causes par le gibier montre que le sujet était déjà considéré come important das 1884.
Ce n'est qu'après une longue période qu'en 1956 la question "forest et gibier" a fait
l'objet d'un nouvel interest. Une serie d'essais A long terme devrait montrer l'influence
du pAturage du gibier sur la vegetation et sur la flore forestière en particulier. De

plus, des sujets tels que la quantite et la distribution du gibier ainsi que l'étendue des
dommages qu'il cause font l'objet de recherches et l'efficacité de mesures de protection
est testée.

SCIENCE DE LA PRODUCTION DES FORETS

Au début, les recherches sur la production des forests étaient surtout axees sur les
questions courantes de mesuration des forests; puis. durant la période allant de 1899 A
1908, des etudes portant sur la forme et le volume des épicéas, mélazes, pins sylvestres
et sapins furent publiées. Schiffl essaya de determiner les caracteristiques de la forme
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des troncs en utilisant des coefficients de forme. Ses études sur l'espacement des plants
et les soins aux peuplements en tant que facteurs dans la culture de l'épicéa ont été
également importantes. Avec son mémoire "Principes de croissance des peuplements d'épicéa
commun", Schiffl ouvrit une nouvelle voie dans ce domaine, qui fut suivie et perfectionnée
plus tard par Krenn, Assman et Franz. A l'heure actuelle, la recherche sur la production
est surtout concentrée sur une série d'expériences à moyen terme destinées à répondre
des questions comme le maintien d'un nombre constant de tiges ou l'éclaircie des peuple-
ments de pins ou d'épicéas qui, on l'espère, permettront de réduire le coat de plantation
et d'entretien. Au moyen d'essais de fertilisation des forêts, l'institut réalise des
vérifications précises de la valeur économique de telles mesures.

La question de l'espacement des plants ou des méthodes optimums d'éclaircie, si
importante de nos jours, n'aurait pu recevoir de réponse avec une compétence profession-
nelle si des essais continus n'avaient été entrepris dès les premières années d'existence
de l'institut. L'expérience d'espacement des arbres de Hauersteig (pour l'épicéa), menée
par Cieslar en 1892, sert de modèle pour ce genre de travaux de recherche.

5. GENIE FORESTIER

Les premières études de génie forestier se sont concentrées sur l'emploi des coins
puis par la suite sur les méthodes de tracé des pistes de débardage. Après un long inter-
valle, ces études furent reprises en 1940 et ont abouti A la construction du cgble de
Mariabrunn, qui fut largement essayé lors d'opérations pratiques aussi bien pour le débar-
dage au sol que come cgble-grue sur courtes distances. Lors des essais sur le terrain ce
modèle servit surtout è mettre au point des méthodes simples d'exploitation par cable. Il

peut être considéré comme un appareil modèle A son époque et qui a permis de mettre au
point un treuil efficace pour le travail en forgt.

Par la suite l'attention s'est tournée vers les cgbles-grues A longue distance.
L'objectif était alors de faire les essais de modèles originaux pour vérifier leur apti-
tude A un travail pratique, et en particulier de mettre au point et tester des méthodes
appropriées de levé, de calcul, d'installation et d'opération ainsi que d'imaginer de
nouveaux supports pour les cgbles aériens et de nouveaux types d'ancrage. En étroite

collaboration avec l'Université d'agriculture et forestière, on a déterminé le temps, le
matériel et l'argent nécessaires pour l'installation et le démontage des cgbles-grues dans
différentes conditions de travail. Les précieuses informations recueillies au cours de
ces études furent incorporées aux cours de formation et donc transmises A un grand nombre
de forestiers.

L'ouvrier lui-même a toujours été au centre de toutes les recherches sur les tech-
niques de travail du fait que le travail que l'on attend de lui doit être faisable et
physiquement tolérable è la longue. Les tests ergonomiques sont utilisés pour mettre en
évidence les contraintes psychiques et physiques auxquelles le travailleur est exposé, et
pour signaler tout changement nécessaire dans la suite des opérations.

En collaboration avec le Département d'hygigne de l'Université de Vienne, l'encé-
phalite méningée des débuts de l'été, maladie a virus transmise par les tiques fut ana-
lysée. Sur la base de ces recherches on a pu établir la première carte des zones touchées
par la maladie et montrer que celle-ci était une maladie professionnelle qui touchait en
premier lieu les ouvriers forestiers et le personnel forestier. Un vaccin fut donc mis au
point A titre préventif.

Come conséquence de la mécanisation et d'un emploi de plus en plus grand de la
technologie, toutes les nouvelles machines et appareils doivent être recensés et leurs
aptitudes en terrain montagneux testées; il faut également étudier les méthodes de travail
appropriées. Les progrès constants de la mécanisation ont été suivis attentivement. Un

grand nombre d'études et d'analyses du travail en forêt comprenant l'emploi des scies
chaine, des tracteurs A roues articulés et des cgbles-grues avec tours mobiles ont donné
des résultats directement utilisables. Des normes de travail pour les opérations avec les
scies è chaine, des calculs d'heures de travail, des listes de machines et d'équipements
ainsi que des suggestions pour l'amélioration de cL; machines ou des méthodes de travail
ne sont que quelques exemples des résultats obtenus.
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Plus les technologies employées sont évoluées, plus une organisation appropriée et
une préparation du travail auront d'importance et seront décisives pour la réalisation
d'opérations rémunératrices. C'est le cas, par exemple, dans une "séquence de travail
rompue" - abattage, débardage d'arbres isolés au moyen d'un câble-grue avec mét mobile,
entreposage au moyen d'un débardeur A grappin, et façonnage au moyen d'un "processor"
mobile; ou dans le débardage par hélicoptére.

INVENTAIRE FORESTIER

L'inventaire forestier autrichien s'est développé A partir de la première enquéte
sur les volumes sur pied de 1952 A 1956. Cette année, il entre dans sa troisième phase
aprAs l'achAvement des relevés faits de 1961 A 1970 et de 1971 A 1980. L'objectif
recherché par le projet d'inventaire est de déterminer les conditions et les changements
du volume sur pied par des relevés continuels sur toute la superficie du pays. Les
résultats du premier inventaire (1961-1970) sont contenus dans le livret d'information
N° 103. Avec ces informations détaillées sur les données de l'inventaire, les fores-
tiers autrichiens et les organes de gestion ont sous la main un matériel précieux pour
prendre les décisions en matière de politique et d'économie forestiAres. Le travail
préparatoire de l'inventaire commencé en 1980 est en cours de réalisation.

CORRECTION DES TORRENTS ET PROTECTION CONfRE LES AVALANCHES

Les avalanches désastreuses de 1951 et 1954 ont incité A l'élaboration d'un
registre des avalanches pour la province du Tyrol ainsi qu'A l'enquête de Fromme qui a
montré qu'au cours des 200 dernières années la limite de la forêt s'est abaissée considé-
rablement dans de nombreuses régions du Tyrol et qu'il existe une étroite corrélation
entre le déboisement et les risques d'avalanches ou de dégéts causés par les torrents.

Etant donné que l'on sait que deux tiers des avalanches débutent en dessous de la
limite théorique de la forét, on peut donc les combattre non seulement au moyen d'ouvrages
techniquement évolués mais également par un reboisement A long terme de stations en haute
altitude. L'analyse détaillée des microclimats, des sols et de la végétation, ajoutée aux
études sur le métabolisme des espéces d'arbres les plus importantes, a montré que le
reboisement en haute altitude est un concept économiquement valable.

A la station d'essais de Patscherkofel on étudie les réactions de différentes
espAces A l'environnement. Les plantes sont placées dans des souffieries A air condi-
tionné où elles sont exposées aux conditions climatiques régnant en haute altitude par
simulation. Leurs réactions sont analysées au moyen de leurs échanges d'oxyde de
carbone. La chambre climatique, qui fonctionne entiArement depuis 1964, a permis de
recueillir de précieuses informations concernant le traumatisme A la transplantation, le
choc de l'évaporation, les caractéristiques de résistance des jeunes plants forestiers et
leur dépendance de facteurs extérieurs.

Le Département de biologie des sols a réussi à sélectionner des champignons qui se
montrent de précieux associés pour nos arbres. Ils sont cultivés en monoculture et uti-
lisés comme vaccins pour renforcer la croissance et la résistance des plants employés pour
le reboisement. Le projet de carte de la végétation du Tyrol, jusqu'A présent incomplet,
a été repris. Lorsqu'il sera terminé il comprendra douze cartes A l'échelle de 1:100 000.
Récemment, le projet de remise en état des forgts de protection a également été mis en
route. Ce projet, comme celui du reboisement en haute altitude, revét une importance de
plus en plus grande.

Après les inondations et glissements de terrain catastrophiques de 1965, l'Institut
fédéral de recherches forestiAres de Vienne a créé une sous-division spéciale pour l'étude
des torrents et des avalanches qui complète les recherches biologiques faites
Innsbruck. Le groupe de travail de Vienne fait des recherches sur l'érosion par les
torrents, et sur les ouvrages de correction des torrents et de protection contre les
avalanches.
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Le problème de l'érosion par les torrents est 6tudi6 en sélectionnant des bassins
de réception comme modèle et en essayant de prouver au moyen de mesures hydrographiques et
morphom6triques l'efficacité des mesures d'aménagement et de construction prises. Dans le
bassin de réception modèle du Trattenbach on a mis au point une méthode d'analyse des
données. A l'heure actuelle, les rdsultats snivants sont susceptibles d'applications
pratiques: suggestions pour trouver des données plus exactes servant :a déterminer la
dimension des ouvrages et des méthodes de construction des ouvrages de correction, une
mise au point plus avancées de barrages de retenue ouverts, essais de r6sistance et
d'élasticit6 des structures en acier, publication sur les désastres dus aux avalanches en
Autriche, et un sêminaire sur les barrages de retenue pour les torrents. Des indices
d'êrosion d6terminés au moyen d'essais avec des appareils d'arrosage permettent d'évaluer
du point de vue hydrologique les différentes couvertures végétales.

8. CONCLUSIONS

La conservation de la forêt et de son rendement 6conomique optimum, ainsi que le
maintien des nombreuses fonctions qu'elle remplit pour le bien de notre société, est une
grande Cache et une obligation qui incombent aux politiciens et aux administrateurs, aux
propriétaires de forêts et aux forestiers, et plus spécialement aux scientifiques.

La recherche forestière essaie de satisfaire ce principe directeur de l'économie
forestière, particulièrement en orientant les projets de recherche vers les besoins
pratiques et par une coopération internationale intense.

La recherche forestière est essentielle pour maintenir les fonctions de production
et d'environnement des forêts de montagne (Photo: R. Heinrich)
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pratiques: suggestions pour trouver des données plus exactes servant à déterminer la 
dimension des ouvrages et des méthodes de construction des ouvrages de correction , une 
mise au point plus avancées de barrages de retenue ouverts, essais de résistance et 
d'élasticité des structures en acier, publication sur les désastres dus aux avalanches en 
Autriche, et un séminaire sur les barrages de retenue pour les torrent s. Des indices 
d'érosion déterminés au moyen d'essais avec des appareils d'arrosage permettent d ' évaluer 
du point de vue hydrologique les différentes couvertures végétales. 

8. CONCLUSIONS 

La conservation de la forêt et de son rendement économique optimum, ainsi que le 
maintien des nombreuses fonctions qu'elle remplit pour le bien de no t re société, est une 
grande tâche et une obligation qui incombent aux politiciens et aux administrateurs, aux 
propriétaires de forêts et aux forestiers, et plus spécialement aux scientifiques. 

La recherche forestière essaie de satisfaire ce principe directeur de l'économie 
forestière, particulièrement en orientant les projets de recherche verS les besoins 
pratiques et par une coopération internationale intense. 

La recherche forestière est essentielle pour maintenir les fonctions de production 
et d'environnement des forêts de montagne (Photo: R. Heinrich) 
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Forêt de récréation pourvue d'une route forestière bien construite 
(Photo: E. Pestai) 
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FORESTERIE ET ECOLOGIE DANS LES REGIONS MONTAGNEUSES

par

Edwin TUchy

Bundesministerium fUr Land-u. Forstwirtschaft 1/

INTRODUCTION

L'objectif de forêts bien aménagées est de garantir un rendement soutenu de toutes
les utilisations. Parmi celles-ci, la production de bois d'oeuvre est encore la plus
importante. La productivité d'une forêt dépend de facteurs écologique variés et de leurs
effets positifs ou négatifs. Un rendement soutenu exige fondamentalement un environnement
stable, dans lequel toutes les diverses fonctions écologiques sont maintenues. Cela est
vrai des forêts naturelles utilisées pour la production come des forêts établies par
l'homme.

Ce document traite des considérations écologiques qui doivent être prises en compte
lors de la mise en exploitation au moyen de routes et lors de l'exploitation elle-même.
Il est concentré sur les facteurs écologiques empiriques qui dominent en régions monta-
gneuses ainsi que sur les mesures nécessaires si on veut prendre ces facteurs en
considération.

Il est clair qu'il faut trouver un compromis entre les intentions économiques et
écologiques. Il serait erroné de prévoir des mesures pour la forét sur la seule base de
faits et de données économiques couramment disponibles. Les plus grands désastres
naturels en Europe centrale furent le résultat d'une telle idée fausse.

FORETS ET EAUX

En Europe centrale - et dans la plupart des régions montagneuses du globe - les
précipitations augmentent avec l'altitude. A part le fait que des périodes séches sur-
viennent à certaines saisons de l'année et que certaines régions peuvent ne recevoir
aucune pluie, il reste généralement vrai que l'eau est abondante en région montagneuse.
Come l'expérience l'a montré, un apport surabondant d'eau particulièrement le type de
précipitation qui arrive soudainement - est le problème écologique principal en montagne.

Etant donne' que les pentes sont fortes en montagne, spécialement si les formations géolo-
gigues sont jeunes, le problème hydrologique est associé de fagon inséparable à celui de
l'érosion.

Les études faites il y a quelques dizaines d'années dans différentes parties du
monde ont montré que, de tous les types de végétation, seule la forêt permet d'éviter les
grands désastres et de garantir la conservation du paysage et des sols. D'autres points
souligner en faveur de la préservation des forêts de montagne sont les bonnes perspectives
d'avenir de vente du bois, et l'amélioration des techniques d'expioitation, particulière-
ment des méthodes de débardage.

QUELQUES EXEMPLES DE RESULTATS DIETUDES

3.1 Ruissellement

Le ruissellement des eaux de pluie est comparé dans deux vallées voisines ayant des
densités de couvert forestier différentes.

1/ Ministére fédéral de l'agriculture et des forêts, Vienne.

- 9 -

FORESTERIE ET ECOLOGIE DANS LES REGIONS MONTAGNEUSES 

par 

Edwin Tüchy 

Bundesministerium für Land-u. Forstwirtschaft II 

1. INTRODUCTION 

L'objectif de forêts bien am~nagées est de garantir un rendement soutenu de toutes 
les utilisations. Parmi celles-ci, la production de bois d'oeuvre est encore la plus 
importante. La productivité d'une forêt dépend de facteurs écologique variés et de leurs 
effets positifs ou négatifs. Un rendement soutenu exige fondamentalement un environnement 
stable, dans lequel toutes les diverses fonctions écologiques sont rnaintenues. Cela est 
vrai des forêts naturelles utilisées pour la production comme des forêts établies par 
l'homme. 

Ce document traite des considérations écologiques qui doivent être prises en compte 
lors de la mise en exploitation au moyen de routes et lors de l'exploitation elle-même. 
Il est concentré sur les facteurs écologiques empiriques qui dominent en régions monta­
gneuses ainsi que sur les mesures nécessaires si on veut prendre ces facteurs en 
considération. 

Il est clair qu'il faut trouver un comprom~s entre les intentions économiques et 
écologiques. Il serait erroné de prévoir des mesures pour la forêt sur la seule base de 
faits et de données économiques couramment disponibles. Les plus grands désastres 
naturels en Europe centrale furent le résultat d'une telle idée fausse. 

2. FORETS ET EAUX 

En Europe centrale - et dans la plupart des régions montagneuses du globe - les 
précipitations augmentent avec l'altitude. A part le fait que des périodes sèches sur­
viennent à certaines saisons de l'année et que certaines régions peuvent ne recevoir 
aucune pluie, il reste généralement vrai que l'eau est abondante en région montagneuse. 
Comme l'expérience l'a montré, un apport surabondant d'eau - particulièrement le type de 
précipitation qui arrive soudainement - est le problème écologique principal en montagne. 

Etant donné que les pentes sont fortes en montagne, spécialement si les formations géolo­
giques sont jeunes, le problème hydrologique est associé de façon inséparable à celui de 
l'érosion. 

Les études faites il y a quelques dizaines d'années dans différentes parties du 
monde ont montré que, de tous les types de végétation, seule la forêt permet d ' éviter les 
grands désastres et de garantir la conservation du paysage et des sols. D'autres points à 
souligner en faveur de la préservation des forêts de montagne sont les bonnes perspectives 
d'avenir de vente du bois, et l'amélioration des techniques d'exploitation, particulière­
ment des méthodes de débardage. 

3. QUELQUES EXEMPLES DE RESULTATS D'ETUDES 

3.1 Ruissellement 

Le ruissellement des eaux de pluie est compar~ dans deux vallées voisines ayant des 
densités de couvert forestier différentes. 

!/ Ministère fédéral de l'agriculture et des forêts, Vienne. 



(Etude faite par Engler, 1900, Suisse)

Après une forte pluie, le maximum du ruíssellement était atteint seulement au bout
de 36 minutes en terrain couvert de forêts. Sur une coupe à blanc il survenait au bout de
15 minutes seulement et était 2,5 foís plus fort (Etude faite par Hibbert).

Des chiffres encore plus élevés ont été relevés sur des pistes de ski en terrain
déboisé (comparables A des pâturages, sol compacté): le ruissellement était six fois plus
fort qu'en forét; l'infiltration dans le sol n'atteignait que 30 cm alors qu'en forét elle
était de 110 cm (Etude faite par Stauder, Autriche).

Décroissance du ruissellement avec l'augmentation de la densité des foréts:

Exemple d'un peuplement de pin

Degré de densité du peuplement Ruissellement en %

0,2 25

0,6 9

0,8 2

3.2 Erosion

Une couche de sol de 18 cm dans une forêt mélangée è feuilles caduques est théori-
quement érodée au bout de 575 000 ans, dans les prairies et les paturages après 82 000 ans.

Si la même couche de sol ne porte pas de végétation du tout, dans les mêmes condi-
tions, l'érosion ne demande que 18 ans (Etude faite par H. Walter).

Erosion évitée par un couvert bas

Degré de surface Précipitation
couverte en % (orages) en mm

(Etude faite par Susmel)

Degré d'érosion avant et après la construction de route

Précipitations annuelles: 1 500 mm.

Ruissellement Erosion du sol
en % kg/ha

75 60 2 100

10 60 73 10 000

Vallée
Densité de forêts Précipitation

mm
Ruissellement

1/ha/sec,

Sperbelgraben 95 35 8,4

Rappengraben 35 35 sup. A 33

Vallée 

Sperbe1graben 

Rappengraben 

Densité de forêts 
% 

95 

35 
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(Etude faite par Eng1er, 1900, Suisse) 

Précipitation 
mm 

35 

35 

Ru issellement 
1/ ha/sec . 

8,4 

sup. à 33 

Après une forte pluie, le maximum du 
de 36 minutes en terrain couvert de forêts. 
15 minutes seulement et était 2,5 fois plus 

ruissellement était atteint seulement au bout 
Sur une coupe à blanc il survenait au bout de 

fort (Etude faite par Hibbert). 

Des chiffres encore plus élevés ont été relevés sur des pistes de ski en terra in 
déboisé (comparables à des pâturages, sol compacté): le ruissellement était six fois plus 
fort qu'en forêt; l'infiltration dans le sol n'atteignait que 30 cm alors qu'en forêt elle 
était de 110 cm (Etude faite par Stauder, Autriche). 

Décroissance du ruissellement avec l'augmentation de la densité des forêts: 

3.2 Erosion 

Exemple d'un peuplement de p~n 

Degré de densité du peuplement 

0,2 
0,6 
0,8 

Ruissellement en % 

25 
9 
2 

Une couche de sol de 18 cm dans une forêt mélangée à feuilles caduques est théori­
quement érodée au bout de 575 000 ans, dans les prairies et les pâturages après 82 000 ans . 

Si la même couche de sol ne por te pas de végétation du tout, dans les mêmes condi­
tions, l'érosion ne demande que 18 ans (Etude faite par H. Walter). 

Erosion évitée par un couvert bas 

Degré de surface 
couverte en % 

75 

10 

Précipitation 
(orages) en rrnn 

60 

60 

(Etude faite par Susme1) 

Ruissellement 
en % 

2 

73 

Degré d'érosion avant et après la construction de route 

Précipitations annuelles : 1 500 mm. 

Erosion du sol 
kglha 

100 

la 000 



Taux d'érosion du sol/ha/an avant la mise en exploitation 20-30 kg

Au cours de la construction de la route (excavation d'une
nouvelle plate-forme) 2 000-4 000 kg

Après la fin des travaux et rétablissement de la végétation
sur les talus 100-150 kg

(Cité d'aprês Festal, dtudes faites aux Etats-Unis d'Amérique)

3.3 Avalanches

La neige s'accumule irrégulièrement en forêt; une stratification dangereuse est
évitée. Les arbres ont un effet de poteaux supportant la couche de neige. Une forêt
dense irrégulière ayant une structure stratifiée donne la meilleure protection.

4. FORESTERIE DE MONTAGNE BASEE SUR DES CRITERES ECOLOGIQUES

Les résultats d'études ont montré que, particulièrement dans les régions monta-
gneuses, la foresterie doit être adaptée aux besoins écologiques. Afin de préserver
l'environnement, les économistes forestiers doivent éviter les risques suivants:

Fort ruissellement

Erosion

Avalanches dans les régions couvertes de forêts.

Alors que les inondations et les avalanches provoquent surtout des dommages tempo-
raires, même s'ils ne peuvent être réparés qu'aprês des décennies, l'érosion cause des
dommages permanents et irréparables au sol dans pratiquement tous les cas. Malheureuse-
ment, on ignore encore trop souvent que les couches supérieures, c'est-à-dire la couche
d'humus et les couches de sol minéral mélangd àl'humus, (souvent épaisses de quelques
centimètres seulement) sont chargdes de fournir les éléments nutritifs. La production du
bois dépend pour l'essentiel de ces couches. On voit ainsi que l'érosion n'est pas seule-
ment un problême écologique mais aussi économique. Les forestiers d'Europe centrale
préfêrent voir la mécanisation adaptée à la sylviculture plutft qu'aux autres nécessitds.

Les considérations écologiques affecteront toujours les décisions économiques. Les
mesures qui prennent l'écologie en considération ne doivent pas tendre vers un profit
maximum A court terme, mais être basdes sur une utilisation de la forêt A long terme.

Je ne voudrais pas donner toutefois l'impression qu'en Europe le taux du profit est
si élevé que la rationalisation et la mécanisation peuvent être sacrifiés pour le plaisir
de satisfaire quelques exigences compliquées de l'écologie. C'est plutat le contraire: le
coat élevé de la main-d'oeuvre, et le manque de cette main-d'oeuvre, d'une part, et la
faible augmentation des prix des bois, de l'autre, constituent un défi permanent pour les
économistes forestiers qui doivent sans cesse trouver de nouvelles voies pour harmoniser
l'économie et l'écologie. Permettez-moi d'illustrer mes arguments au moyen de quelques
chiffres.

5. DONNEES SUR LA FORET AUTRICHIENNE

De tous les pays d'Europe centrale, l'Autriche possède le pourcentage de terres
boisées le plus élevé: 44 pour cent (comparé avec la Tchécoslovaquie 35 pour cent; France
24 pour cent; République fédérale d'Allemagne 30 pour cent; Italie 21 pour cent; Suisse
24 pour cent; et Yougoslavie 30 pour cent). Cela correspond en gros à 3,7 millions
d'hectares dont 3,2 millions sont des forêts productives.

Les forêts autrichiennes sont situées surtout en montagne.
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Taux d'érosion du sol/ha/an avant la mise en exploitation 

Au cours de la construction de la rOute (excavation d'une 
nouvelle plate-forme) 

Après la fin des travaux et rétablissement de la végétation 
sur les talus 

(Cité d'après PestaI, études faites aux Etats-Unis d'Amérique) 

3.3 Avalanches 

20- 30 kg 

2 000-4 000 kg 

100-150 kg 

La neige s'accumule irrégulièrement en forêt; une stratification dangereuse est 
évitée. Les arbres ont un effet de poteaux supportant la couche de neige. Une forêt 
dense irrégulière ayant une structure stratifiée donne la meilleure protection. 

4. FORESTERIE DE MONTAGNE BASEE SUR DES CRITERES ECOLOGIQUES 

Les résultats d'études ont montré que, particulièrement dans les régions monta ­
gneuses, la foresterie doit être adaptée aux besoins écologiques. Afin de préserver 
l'environnement, les économistes forestiers doivent éviter les risques suivants: 

Fort ruissellement 

Erosion 

Avalanches dans les régions couvertes de forêts. 

Alors que les inondations et les avalanches provoquent surtout des dommages tempo­
raires, même s'ils ne peuvent être réparés qu'après des décennies, l'érosion cause des 
dommages permanents et irréparables au sol dans pratiquement tous les cas. Malheureuse­
ment, on ignore encore trop souvent que les couches supérieures, c'est-à-dire la couche 
d'humus et les couches de sol minéral mélangé à l'humus, (souvent épaisses de quelques 
centimètres seulement) sont chargées de fournir les éléments nutritifs. La production du 
bois dépend pour l'essentiel de ces couches. On voit ainsi que l'érosion n'est pas seule­
ment un problème écologique mais aussi économique. Les forestiers d'Europe centrale 
préfèrent voir la mécanisation adaptée à la sylviculture plutôt qu'aux autres nécessités. 

Les considérations écologiques affecteront toujours les décisions économiques. Les 
mesures qui prennent l'écologie en considération ne doivent pas tendre vers un profit 
maximum à court terme, mais être basées sur une utilisation de la forêt à long terme. 

Je ne voudrais pas donner toutefois l'impression qu'en Europe le taux du profit est 
si élevé que la rationalisation et la mécanisation peuvent être sacrifiés pour le plaisir 
de satisfaire quelques exigences compliquées de l'écologie. C'est plutôt le contraire: le 
coût élevé de la main-d'oeuvre, et le manque de cette main-d'oeuvre, d'une part, et la 
faible augmentation des prix des bois, de l'autre, constituent un défi permanent pour les 
économistes forestiers qui doivent sans cesse trouver de nouvelles voies pour harmoniser 
l ' économie et l'écologie. Permettez-moi d'illustrer mes arguments au moyen de quelques 
chiffres. 

5. DONNEES SUR LA FORET AUTRICHIENNE 

De tous les pays d'Europe centrale, l'Autriche possède le pourcentage de terres 
boisées le plus élevé: 44 pour cent (comparé avec la Tchécoslovaquie 35 pour cent; France 
24 pour cent; République fédérale d'Allemagne 30 pour cent; Italie 21 pour cent; Suisse 
24 pour cent; et Yougoslavie 30 pour cent). Cela correspond en gros à 3,7 millions 
d'hectares dont 3,2 millions sont des forêts productives. 

Les forêts autrichiennes sont situées surtout en montagne. 



Altitude au-dessus du niveau de la mer Superficie de forêts productives
en mAtres en pourcentage

21 - à 40

0-20 0-36 49

En 1976, la production de bois ronds s'est élevée A environ 10 millions de m3
provenant d'une superficie de 30 000 ha; 18 200 ha étaient des coupes A blanc et 12 500 ha
ont fait l'objet de coupes sélectives. Le volume moyen de bois récolté sur les coupes
définitives était de 324 m3/ha, représentant un volume sur pied de 400 m3/ha. En 1976,

17 700 ha ont été reboisés.

Rapport collts-revenus

Le salaire horaire des ouvriers forestiers a augmenté d'environ 100 pour cent
entre 1970 et 1976.

Le prix des bois ronds destinés au sciage (épicéa, sapin) a augmenté d'A peu
près 20 pour cent au cours de la même période.

Revenu par hectare de forat productive obtenu de la coupe définitive et des
éclaircies en 1975: 2743 S.A. (182 $ E.-U.)

Coat du reboisement par hectare, y compris soins et nettoyage: en gros
15 000 S.A. (1 000 $ E.-U.)

Exemples de productivité des scies a chaine (Entreprise fédérale forestière

autrichienne)

S.A. = Schilling autrichien.
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Pente des superficies forestiAres

sup. A 84 51

Structure des prix de revient en 1975 Coats 1975 (grandes forêts)
(grandes forêts) en % des revenus en % des revenus

Récolte du bois
Sylviculture
Equipement de débardage
Administration
BAtiments

43
8

10

33

6

Salaires
Traitements
Matériel
Main-d'oeuvre
Taxes

Amortissement
Divers

ext.

19

39

7

16

5

9

5

)

)

58

jusqu'A 900 51

de 901 A 1 200 22

de 1 201 A 1 800 27

Pente Superficie des forêts productives
en degrés en pourcentage en pourcentage
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Altitude au-dessus du niveau de la me r 
en mètres 

Superficie de forêts productives 
en pourcentage 

jusqu'à 900 51 

de 901 à 1 200 22 

de 1 201 à 1 800 27 

Pente des s uperficies forestières 

Pente 
en degrés en pourcentage 

Superficie des forêts productives 
en pourcentage 

a - 20 a - 36 49 

21 - sup. à 40 sup. à 84 51 

En 1976, la production de bois ronds s ' es t é l evée à environ 10 millions de m3 
provenant d'une superficie de 30 000 ha; 18 200 ha é taient des coupes à blanc et 12 500 ha 
ont fait l' objet de coupes sélectives. Le vo lume moyen de bois récolté s ur les coupes 
définitives était de 324 rn3 /ha , représen tant un volume sur pied de 400 m3/ha . En 1976 , 
17 700 ha ont été rebo isés. 

Rapport coûts -revenus 

Le sa laire horaire des ouvriers forestiers a augmenté d'environ 100 pour cent 
entre 1970 e t 1976. 

Le prix des bois rond s dest inés au sciage (épicéa, sapin) a augmenté d'à peu 
près 20 pour cent au cours de la même période. 

Structure des prix de revient en 1975 
( grandes forêts) en % des revenus 

Réco lte du bois 43 
Sy lviculture 8 
Equipement de débardage 10 
Adminis tration 33 
Bâ timents 6 

Coûts 1975 (grandes forêts) 
en % des revenus 

Salaires 19 ) 58 
Traitements 39 ) 
Matériel 7 
Main-d'oeuvre ext. 16 
Taxes 5 
Amortiss ement 9 
Divers 5 

Revenu par hectare de forêt productive obtenu de la coupe définitive et des 
éclaircies en 1975: 2743 S.A. (182 $ E.-U.) 

Coût du reboisement par hectare, y compris soins et nettoyage; en gros 
15 000 S.A. (1 000 $ E.-U.) 

Exemples de productivité des scies à chaîne (Entreprise fédérale forestière 
autrichienne) 

S.A . Schilling autrichien. 



6. PRINCIPES BIOLOGIQUES FONDAMENTAUX

Les données précédentes, la situation existante et l'expérience tir6e de cette
situation soulignent le besoin de principes écologiques A appliquer en foresterie. Etant
donné le sujet de ce cours, je me concentrerai sur la mise en exploitation des forêts et A
l'exploitation proprement dite.

6.1 Mise en exploitation des forêts

La construction de routes est la première activité forestière consciente de
l'environnement en région montagneuse.

Planification soignée. Tout projet de mise en exploitation demande beaucoup de
prévoyance dans les décisions qui détermineront le développement de la forêt pour une
longue période. Les erreurs de planification deviendront évidentes et ne peuvent être
corrigées plus tard.

Planification intégrée. Le transport du bois ne représente que 30 pour cent et
même mains de l'utilisation d'une route forestière. Dans la plupart des cas, les routes
servent A de nombreux usages dans les forêts faisant l'objet d'une gestion intensive
(reboisement, entretien, protection de la fork., entre autres) ainsi qu'A des services
sociaux (transport des ouvriers, transports en cas d'accidents, etc.).

Plans de défrichement. La mise en exploitation de forêts vierges comprend le
défrichement de la forêt et sa transformation en terre arable. Ce défrichement, en
particulier la distribution des terres forestières, doit recevoir une attention spéciale
en raison des risques d'érosion. Dans les régions montagneuses, le pourcentage de terres
boisées doit être maintenu élevé.

S'il existe un risque potentiel d'avalanche en hiver, il faut maintenir une large
ceinture de forêts sur les pentes de la vallée.

Degré de mise en exploitation. Des données empiriques montrent qu'avec le degr4
actuel de mécanisation la densit6 optimum de routes dans les forêts d'Europe centrale
n'est atteinte qu'avec 30 a 40 m par hectare de forêt productive. Seule cette forte
densité du rêseau routier permet les coupes sur de petites surfaces.

Alternatives de débardage. Le rèseau routier sera toujours l'épine dorsale d'un
projet de raise en exploitation. Dans les terrains accidentés ou rocheux, ou sur des sols
A faible portance, la construction de routes peut avoir des conséquences désastreuses.
Dans ces cas, il faut envisager d'autres solutions (par exemple installations de cables
temporaires, etc.).

Construction soignée. L'amoncellement de grandes masses sur des terrains acci-
dentés ou rocheux doit être 6vité. Les routes et les pistes de débardage doivent être
tracées en suivant le terrain. Les pentes doivent être faibles. Le drainage de la
surface de la chaussée doit être suffisant. L'installation de vêgêtation sur les talus,
qu'elle soit naturelle ou artificielle est essentielle, particulièrement sur les terrains
rocheux.

Seul un contrale suivi de la construction pourra garantir l'efficacité et les bons
résultats.

6.2 Récolte du bois
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A l'heure actuelle et dans le futur, les travaux forestiers basés sur des principes
écologiques ne seront pas possibles sans l'utilisation de machines de grandes dimensions.

Volume de bois coupé par
heure de travail en m3 Augmentation en

1970 1976

Coupe définitive 0,59 0,88 50

Eclaircies 0,35 0,57 63

Coupe définitive 
Eclaircies 
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Volume de bOlS coupé par 
heure de travail en m3 

1970 1976 

0,59 

0,35 

0,88 

0,57 

6. PRINCIPES BIOLOGIQUES FONDAMENTAUX 

Augmentation en % 

50 

63 

Les données précédentes, la situation existante et l'expérience tirée de cette 
situation soulignent le besoin de principes écologiques à appliquer en foresterie. Etant 
donné le sujet de ce cours, je me concentre r ai sur la mise en exploitation des forêts et à 
l'exploitation proprement dite. 
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sociaux (transport des ouvriers, transports en cas d'accidents, etc.). 
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particulier la distribution des terres forestières, doit recevoir une attention spéciale 
en raison des risques d'érosion. Dans les régions montagneuses, le pourcentage de terres 
boisées doit être maintenu élevé. 

s'il existe un risque potentiel d'avalanche en hiver, il faut maintenir une large 
ceinture de forêts sur les pentes de la vallée. 

Degré de mise en exploitation. Des données empiriques montrent qu'avec le degré 
actuel de mécanisation la densité optimum de routes dans les forêts d'Europe centrale 
n'est atteinte qu'avec 30 à 40 m par hectare de forêt productive. Seule cette forte 
densité du réseau routier permet les coupes sur de petites surfaces. 

Alternatives de débardage. Le réseau routier sera toujours l'épine dorsale d'un 
projet de mise en exploitation. Dans les terrains accidentés ou rocheux, ou sur des sols 
à faible portance, la construction de routes peut avoir des conséquences désastreuses. 
Dans ces cas, il faut envisager d'autres solutions (par exemple installations de câbles 
temporaires, etc.). 

Construction soignée. L'amoncellement de grandes masses sur des terrains acci­
dentés ou rocheux doit être évité. Les routes et les pistes de débardage doivent être 
tracées en suivant le terrain. Les pentes doivent être faibles. Le drainage de la 
surface de la chaussée doit être suffisant. L'installation de végétation sur les talus, 
qu'elle soit naturelle ou artificielle est essentielle, particulièrement sur les terrains 
rocheux. 

Seul un contrôle suivi de la construction pourra garantir l'efficacité et les bons 
résultats. 

6.2 Récolte du bois 

A l'heure actuelle et dans le futur, les travaux forestiers basés sur des principes 
écologiques ne seront pas possibles sans l'utilisation de machines de grandes dimensions. 



Les grosses machines sont avantageuses, mais seulement si elles sont employées sur une
grande échelle. Du point de vue écologique, cela est peu favorable en ralson du terrain
accidenté. Les grosses machines ne sont normalement pas utilisées en montagne.

L'exploitation doit être soigneusement planifiée. Il faut comparer différentes
méthodes de récolte et de débardage. La méthode entrainant le moins de frais n'est pas
forcément la meilleur marché. Des carts élevés sont justifiés si les dommages peuvenc
être réduits sérieusement. L'exploitation forestière en terrain accidenté et près de la
limite de végétation de la forêt en haute altitude doit être effectuée avec précaution.

Petites coupes à blanc. On ne fait plus de grandes coupes A blanc en Autriche.
De petites coupes bien espacées (coupes par bandes ou par bandes très étroites) permettent
d'éviter une érosion trop grande.

Méthodes de récolte. Les méthodes dans lesquelles les feuilles, les aiguilles,
les branches et les souches restent sur le parterre de la coupe doivent être préférées.
L'exploitation d'arbres entiers entriane une réduction des substances nutritives sur les
sols pauvres. Même la fertilisation par l'apport de substances minérales équivalentes ne
compense pas la perte de substances nutritives. Les branches et les souches jouent un
rale important en s'opposant à l'érosion sur les terrains accidentés et en montagne.

Débardage. Les machines qui creusent des sillons dans le sol doivent être évitées
car elles provoquent un compactage du sol et de l'érosion. Le débardage par gravité est
peu avantageux sur de longues distances. Le débardage par treuil vers l'amont est une
alternative.

Débardage dans les coupes sélectives. Les arbres doivent être abattus en arêtes de
poisson, le couloir de débardage occupant la ligne centrale. les dommages au tronc et aux
racines des arbres restant sur pied doivent être évités au moyen de mesures spéciales;
matelassage avec des branches, emploi de glissières, etc.

Lits des torrents. Les bois abattus doivent être rapidement enlevés des lits des
torrents et stockés sur des emplacements à l'abri des inondations.

Les coupes doivent être reboisées immédiatement (le sol doit être couvert rapi-
dement) avec des plants adaptés à la station. Les plants doivent provenir de la même
altitude que le terrain à reboiser.
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LA CONSTRUCTION DES ROUTES FORESTIERES
ENTRE LES FACTEURS ECONOMIQUES ET LA PROTECTION DE LA NATURE

par

Ernst Pestal

Universitat fUr Bodenkultur 1/

INTRODUCTION

On n'a jamais construit autant de routes dans le monde, en aussi peu de temps
qu'aujourd'hui. De puissantes machines de terrassement et des techniques rationnelles de
forage et d'emploi des explosifs rendent la construction de routes avantageuses dans des
régions qui, quelques décennies auparavant, étaient considérées comme impraticables.

Nous avons toutes les raisons de profiter de la technologie moderne étant donné que
la situation économique mondiale n'a jamais été aussi favorable A l'ouverture des forèts A
l'exploitation, et qu'il n'en sera plus de mème dans le futur étant donné l'augmentation
constante du coat de l'énergie. Comme les coats de construction dépendent fortement du
prix de l'énergie, nous ne pouvons ètre certains que dans 20 ou 30 ans nous pourrons
construire les routes que nous ne construisons pas aujourd'hui. Si le prix des carburants
et des explosifs croft plus vite que celui du bois, la construction des routes forestières
reviendra de plus en plus cher.

Hautes montagnes, vallées profondes. Où il y a de la lumière, il y aura de
l'ombre. Il était donc inévitable que le grand effort de construction des décennies
passées ait entrainé des effets secondaires indésirables. Heureusement nous savons
aujourd'hui ramener ces effets A un niveau acceptable.

Il s'ensuit que notre discussion actuelle sur la construction des routes fores-
tières sera axée sur deux points controversables: rentabilité contre protection de l'envi-
ronnement. Notre objectif est d'atteindre un compromis dans chaque cas particulier qui
puisse satisfaire les deux.

CONSIDERATIONS ECONOMIQUES

Nous ne nous occuperons pas ici des aspects concernant la sylviculture ou la
gestion mais seulement de la construction des routes du point de vue économique.

2.1 Economies grace au tracé adapté A la topographie

La construction d'une route est économique si la somme des frais de construction et
d'entretien est la plus faible possible. La première décision et la plus importante ayant
un effet sur le coat est le choix du tracé. Quand 2000 ans auparavant les Romains
construisaient leurs routes ils utilisaient un tracé géométrique, parce qu'ils avaient les
soldats de leur armée permanente qu'il leur fallait occuper en temps de paix. Il n'y a
pas aujourd'hui de justification A un tracé de route consistant en arcs de cercles reliés
par des tangentes. Cette méthode non seulement nuit A la topographie naturelle mais
augmente les coas de construction sans nécessité - particulièrement dans les vallées
étroites et sur les fortes pentes. Ni les lignes droites, ni les arcs de cercle ne se
rencontrent dans la nature, et les courbes de niveau semblent toujours ètre des courbes
libres (qui ressemblent toutefois souvent A des arcs A trois centres).

Plus la route suit de pi-As la ligne de niveau, moins sera grand le préjudice A la
statique de la montagne et A celle des cours d'eau, et plus la route se fondra dans le
paysage. Adapter la route au terrain n'est évidemment plus possible si cela signifie ne
pas atteindre un rayon de courbure minimum. Toutefois on peut éviter cela en vérifiant ce
rayon de courbure au cours de la construction avec un décamètre.

1/ Université agricole et forestière, Vienne.
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Dans la forêt-école de l'Université de Vienne le réseau routier couvre plus de
50 km maís, à l'exception de la section de route construite manuellement en 1938/39, pas
une seule route ne comporte une courbe réellement en arc de cercle. Les courbes a trois
centres ont parfois la réputation d'atre dangereuses pour le trafic motorisé du fait que
son grand rayon est réduit sur une courte distance puis redevient large A la sortie du
virage. Toutefois, cela ne présente pas de danger mais est plut6t un avantage, car de
cette façon le conducteur est obligé de réduire sa vitesse A 30-40 km/h. S'il dépasse
cette vitesse il risque de manquer son virage. Et, soyons honnetes, qui observe une limi-
tation de vitesse s'il n'est pas obligé A le faire? La limitation de vitesse est la
première condition pour diminuer le coat de l'entretien des routes.

Il faut également souligner que les touristes a pied n'aiment pas les routes fores-
tíères tracées géométriquement et préfèrent celles qui, comme les chemins de randonnées,
s'accrochent aux pentes et suivent naturellement le terrain.

2.2 Economies dans la construction des routes de terre

Aux premiers jours de la construction mécanique révolutionnaire des routes fores-
tière, les constructeurs étaient heureux lorsque le terrain favorable et les bonnes condi-
tions du temps permettaient A un bon conducteur d'angledozer d'effectuer 300 m de plate-
forme par jour. Si nécessaire, une mince couche de pierre concassée était ensuite étalée;
de cette façon le coat d'un mètre linéaire de route forestière avec une plate-forme de 5 m
de large et capable de supporter normalement les camions ne coatait que 100 à 150 A.S.
Toutefois, l'entretien par la suite revenait souvent A un prix exorbitant. Par consé-
quent, le terrassement mécanique est maintenant fait de maniare a assurer le coat le plus
bas possible pour l'entretien.

Actuellement, on demande au conducteur de l'angledozer de faire la plate-forme le
plus possible sur le sous-sol. La pratique ancienne, consistant à enlever une couche
relativement apaisse das le premier passage, puis étaler le terrain meuble pour níveler
les inévitables "planches a laver" qui se forment, demandait un empierrage supplémen-
taire. Aujourd'hui, le conducteur du tracteur A chenilles commence A l'angle supérieur du
talus amont, enlevant petit A petit des couches de plus en plus minces au fur et à mesure
qu'il progresse vers la plate-forme. Ici l'emploi de deux tracteurs est avantageux. La

plate-forme est ébauchée par le gros tracteur qui enlave également les souches; le petit
tracteur est employé a la finition.

2.2.1 Passes en escalíer

La méthode précédente ne permet pas d'éviter le mélange de la terre végétale avec
le sous-sol minéral; les remblais ne sont donc pas débarrassés des racínes et des
branches. Il se produit alors des affaissements petit A petit, nécessitant un nouveau
nivellement, empierrage et roulage. La meilleure méthode pour éliminer la terre végétale,
les racines et les branches de la plate-forme supportant la charge est le terrassement par
passes en escalier.

Dans cette méthode, le tracteur commence a un niveau inférieur d'environ 1/2 m du
futur niveau de la plate-forme, rejetant les matériaux mélangés avec la terre végétale et
les racines vers l'aval. Dans une seconde passe la machine commence A environ 1/2 m
au-dessus de la future plate-forme et rejette les matériaux sur la coupe précédente.

Lors d'une troisième passe, le tracteur pousse ces matériaux en aval avec les
branches et les racines qui foment un enchevatrement qui retient les matériaux roulant
vers le bas. Dans une quatrième opération, la plate-forme est terrassée sur le sol
minéral pratíquement pur. Cette méthode augmente le coat du terrassement d'environ
50 pour cent, mais la dépense supplémentaire est compensée par les économies d'empierrage
et d'entretien.

Alors que dans le passé le terrassement était effectué a l'angledozer, on est passé
aujourd'hui à l'emploí de "traxcavators". Ces machines non seulement enlèvent les maté-
riaux sur les côtés mais aussi peuvent les tran3porrer longitudinalement sur des distances
jusqu'a 50 mètres. Ils causent ainsi moins de dommages au terrain, surtout sur les pentes
les plus faíbles, ce qui compense un coat plus élevé du terrassement.
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2.3 Economies par le forage de trous de mine

Avec les méthodes de construction de plus en plus évoluées, le forage de trous de
mines joue un rale d'importance croissante. On a mis au point une technique de construc-
tion des routes forestières en terrain rocheux qui a réduit les coats, qui sont parfois
plus bas que ceux de construction sur terrain normal. Quel est l'intérêt de construire
une plate-forme bon marché sur le flysh 1/ s'il faut y déposer une couche de pierre
concassée de 40 cm d'épaisseur? Sur terrain rocheux on peut construire par tous les
temps, même en hiver. Normalement il suffit d'une couche mince de pierre concassée et
dans certains cas il n'en faut même pas, et les frais d'entretien sont réduits au minimum.

La méthode la moins conteuse de construction en terrain rocheux est celle des
forages profonds parallèles A l'axe de la route. Comme le trou de mine atteint 10 A 15 m,
on peut ouvrir A l'explosif jusqu'A 60 m de route par jour en employant deux travailleurs
et deux machines. Les débris des explosions toutefois peuvent s'accumuler sur le talus
aval, ce qui soulève des protestations de la part des conservationnistes et des promeneurs
en forêt.

Cette méthode de construction à l'explosif ne peut être employée que dans le cas oú
les débris rocheux ne gênent pas le propriétaire de la forêt et ne sont pas visibles du
public.

2.3.1 Explosion fractionnée

L'année dernière on est arrivé A une importante amélioration de la méthode décrite
ci-dessus. Comme précédemment, on fore un trou de 10 A 15 m de profondeur et de 80 mm de
diamètre environ. Après avoir fixé le détonateur, la charge frontale est placée au fond
du trou. La charge suivante, qui normalement consiste en un tiers ou un quart de
cartouche de donante 1 gélatine, calibre 60 x 700, est placée A 1 m ou 1,25 m dans le
trou, laissant ainsi un espace vide. Seule la bouche du forage est soigneusement fermée
et bourrée.

Lors de la mise A feu, le forage entier est rempli de gaz très comprimé et déto-
nant. Quand la pression dépasse la limite critique, la première charge détone sur toute
la longueur du forage, mais les débris ne sont pas projetés très loin; la pression qui se
développe rapidement A la mise A feu tombe rapidement lorsque la roche cède et de cette
façon la force de l'explosion n'est pas très grande. Dans le meilleur des cas les débris
restent sur la plate-forme A peu près comme une couche de forme.

Ce procédé, décrit comme "travail è l'explosif avec charge déployée et cavité
intermédiaire" est également utilisé dans les mines lorsqu'on désire une explosion modérée.

L'explosion fractionnée ne peut être utilisée si le volume de matériel A faire
sauter est très grand et si le trou de mine doit être entièrement chargé. On ne peut
également pas l'employer si la roche varie en épaisseur et en résistance, car dans ce cas
l'explosion ne fait sauter que le point le plus faible.

Cela montre que dans de nombreux cas le travail A l'explosif dans le rocher ne peut
se faire en toute sécurité qu'en employant le forage vertical et la méthode de mise A feu
A la milliseconde. Cette pratique provoque le minimum de déggts et les débris étant de
petite dimension ne roulent pas très loin.

Nous n'utilisons plus les compresseurs et les perforatrices A main mais des perfo-
ratrices hydrauliques montées sur des excavatrices. En Autriche, dans un effort d'humani-
sation du travail, nous ne laissons plus les ouvriers tenir leurs perforatrices A main
pendant des semaines et des mois, car cela aboutit très souvent A endommager les disques
intervertébraux et les articulations.

1/ Formation géologique spécifique en Autriche.
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2.4 Travail ä l'excavatrice

Il y a vingt ans, on pensait que le travail avec une excavatrice multiplierait par
cinq ou par dix le coat de construction du mètre linéaire de route. On voit maintenant
que ce n'est pas l'excavatrice qui fait monter les coats mais plutek la pratique courante
d'employer un camion pour transporter les déblais le long de la route. Il est évident que
d'avoir une file de camions en attente ainsi qu'une niveleuse au lieu du déchargement
entraine une augmentation des frais de construction disproportionnée.

On a adopté récemment une nouvelle méthode: le travail de l'excavatrice n'est plus
associé au transport de matériaux le long de la plate-forme, et de cette fagon les excava-
trices peuvent être employdes avec profit pour la construction des routes aussi bien sur
terre que dans le rocher. Au début on utilisait une niveleuse car il n'était pas possible
A l'excavatrice de faire une plate-forme plane - mais il y a deux ans seulement, un
conducteur a réussi ä faire une plate-forme correcte en travaillant en long et en travers
de la route. Cependant les excavatrices sont utilisdes de plus en plus pour construire

les plates-formes. De cette fagon il est possible maintenant de construire des routes
forestières A des coats acceptables et avec le minimum de dommages A la forêt, même sur
des pentes atteignant 80 pour cent. Dans ce dernier cas, l'excavatrice empile les débris
d'explosion sur le talus aval en formant un mur de pierre säche qui r4duit au minimum les
dommages causés par les matériaux qui roulent et par les amoncellements de débris.

3. PROTECTION DE L'ENVIRONNEMENT

La pierre placée sur cette table enrobée dans un bloc de rdsine synthétique pro-
vient de la Via Egnatia qui est la route la plus ancienne connue recouverte de pierres.
Le Roi Philippe, père d'Alexandre le Grand, avait construit cette route pour relier

Thessalonique ä Neapolis, aujourd'hui Kavala. Les armées d'Alexandre marchärent sur cette
route vers Vest où elles batirent un empire s'étendant du Nil jusqu'à l'Indus. 1 500 ans

plus tard les armées turques marchèrent vers l'ouest et conquirent un empire qui a duré

plus que celui d'Alexandre.

Cet exemple montre que la construction de routes permet le mouvement des peuples et

des biens. Däs qu'une route est terminée, son constructeur n'a plus aucun contrOle sur ce

qui y circule dans les deux sens. De plus, les routes ont normalement une vie illimitde.

Aussi longtemps que le professeur Sklavounos a professé le génie forestier a
l'Université de Thessalie, il a banni toute construction de route de la forêt-école,
prétextant qu'il ne fallait pas laisser pénétrer de route dans la forêt sinon cette
dernière disparaissait. Ceci était la legon de 4 000 ans d'histoire grecque qui avait
montré que la forêt ne subsistait que lorsqu'elle dtait inaccessible.

Au vu de cette expérience, je fais appel A vous pour vérifier dans chaque cas
particulier avant de construire une route si la forêt pourra être efficacement protégée
par la suite contre une surexploitation et même contre sa destruction. La législation

seule ne suffit pas. Träs souvent l'habitude ou la détresse poussent les gens ä ignorer
les interdictions, provoquant ainsi des dommages irréversibles.

Partout dans le monde, mais particulièrement dans les forêts humides tropicales,
nous voyons des exemples alarmants de dévastation de forêts qui a été précédée par la

construction d'une route. Bien sar ce n'est pas toujours une route forestière mais une
route publique qui a amend cette ddvastation; mais son effet est le même.

Il y a déjä quelques milliers d'années, l'homme a transformé en déserts de grandes
étendues de forêts, come dans la rdgion méditerrandenne ou en Chine, par exemple.
Aujourd'hui l'homme a multiplid sa force grace aux machines; malheureusement elles ne sont
pas toujours employées pour le bien. C'est notre Cache de diagnostiquer une situation A

temps; aussi longtemps qu'un projet de développement présente un risque pour l'existence

de la forêt, le point de vue du professeur grec est justifié.
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LE PROJET D'INVENTAIRE DES ROUTES FORESTIERES ET SON EFFET
SUR LES MESURES DE FINANCEMENT ET DE PLANIFICATION

par

Erich Neuberger

Bundesministerium air Land-u. Forstwirstschaft 1/

Ce document tente de décrire la situation en Autriche et la maniAre dont nous
construisons nos routes forestières et vous pouvez le considérer comme une incitation A
rechercher les meilleures solutions A des problèmes similaires.

L'Autriche est un pays ayant des forêts publiques et privées distribuées entre
250 000 propriétaires. La plus grande partie, environ 54 pour cent, possAde jusqu'A
200 ha, 30 pour cent plus de 200 ha et 16 pour cent des forêts sont propriété de l'Etat.
Ces chiffres sont tirés de l'inventaire forestier de 1961-70. Le même document cite une
surface totale de 3 705 469 ha.

Les exigences de la période d'après-guerre et une certaine pénurie de personnel ont
amené les propriétaires et diverses autorités A ouvrir A l'exploitation les forêts dispo-
nibles. Le facteur décisif de tous ces projets était le besoin en bois de constructionet
d'industrie. A l'aide des résultats du premier inventaire on prépara des rapports sur le
degré de mise en exploitation des forêts d'Autriche. Ces rapports furent utilisés pour
les développements qui suivirent.

Cette récolte de données essentielles, dont la théorie fut l'oeuvre du savant
frangais Buffon, commenga en 1966, et est toujours en cours. Le calcul de la longueur de
routes et la densité du réseau forestier est basé sur le nombre d'embranchements et sur
l'influence qu'une certaine section de forêt exerce sur la route.

Les directives de travail données au personnel de l'enquête contenaient les
critères suivants:

détermination de l'altitude par échelons de 300 m;

spécifications selon les pistes ou routes publiques;
coopératives, transports et routes forestiAres avec droit d'usage privé ou public;
pistes ou routes privées propriété de particuliers isolés;

détermination de la largeur des routes: 2 - 3 m

3 - 5 m
5 m et plus

1/ MinistAre fédéral de l'agriculture et des forêts, Vienne.

routes ou pistes pour
camions ou véhicules
de transport de bois

détermination du revêtement: non renforcé
couche de renforcement (gravier compacté et

stabilisé)
couche de renforcement et couche de roulement

(macadamisé ou en béton)

Les données sur les longueurs de routes sont tirées des derniAres évaluations fournies par
les résultats de l'inventaire 1971-75. Les données sur les produits et la production sont
tirées de l'inventaire 1961-70.
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L'enquite a donnd les rdsultats suivants:

Routes accessibles aux camions

Les chiffres suivants concernent les longueurs de routes et les densitds des
rdseaux routiers pour les forits en pleine production et pour les forits de protection
productives:

On voit que la densité des routes accessibles aux camions dans les forêts en pleine
production est a peu près quatre fois sup4rieure à celle existent dans les for8ts de
protection productives. La longueur de routes pour les forêts de protection en production
donn6e en pourcentage n'est que de 3,4 contre 21,1 pour cent de la superficie pour les
foréts de production.

Les entreprises forestières et les forêts d'Etat ont un r6seau routier d'une
densité plus faible, ce qui s'explique par le fait que les routes des entreprises et de
l'Etat sont dans de grandes forêts et servent surtout à la pénétration des massifs. Dans
les petites forêts, le réseau public et les routes destinées aux transports agricoles
contribuent à augmenter la densité du réseau. La d6finition des forêts en pleine produc-
tion telle qu'elle est donnée par l'inventaire forestier diffère 16garement de celle
donn4e par l'entreprise forestiare de l'Etat autrichien.

Dans les forêts de protection en production la faible densité de 7,0 A 9,5 mètres
linéaires par hectare est suffisante.

ALTITUDES

Forêts en pleine production

Altitude au-dessus Dimension Longueur de routes Densit4
du niveau de la mer superficie, ha km 7. matres linéaires/ba

jusqu'A 900 m 1 549 864 57 525 62,9 37,1

jusqu'A 1 200 m 608 758 20 788 22,8 34,1

au-dessus de 1 200 m 589 480 13 097 14,3 22,2

Longueur de routes Densitd du rdseau
Types de forft km % mitres lindaires/ha

Forit en pleine production 91 410 96,6 33,3

For8ts de protection productives 3 237 3,4 8,6

Total des fordts productives 94 647 100,0 30,3

1. TYPES DE PROPRIETE

Les données selon les types de propri4t4
les forêts en pleine production:

viennent de l'inventaire forestier pour

Longueur de routes Densité du réseau
Types de forêt km matres linéaires/ha

Petites forêts 61 682 67,5 37,1

Entreprises forestières 22 273 24,4 29,7

Forêts d'Etat 7 454 8,1 22,3
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les petites forêts, le réseau public et les routes destinées aux transports agricoles 
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. " Jusqu a 900 lU 1 549 864 57 525 62,9 37,1 

jusqu'à 1 200 lU 608 758 20 788 22,8 34,1 

au-dessus de 1 200 lU 589 480 13 097 14,3 22,2 



La densité du réseau routier dans les forèts en pleine production décroit rapide-
ment avec l'élévation de l'altitude. La densité du rèseau pour les altitudes jusqu'A
1 200 m est de 91,9 pour cent de celle du niveau infèrieur; pour les altitudes sup4rieures
A 1 200 m, elle n'est que de 59,8.

Dans le tableau suivant la distribution des forèts et leur superficie est comparée
avec la production et les abattages tels que fournis par l'inventaire des bois sur pied et
la distribution des longueurs de routes.

Altitude au-dessus
du niveau de la mer

jusqu'A 900 m

jusqu'à 1 200 m

au-dessus de 1 200 m

jusqu'A 900 m

jusqu'A 1 200 m

au-dessus de 1 200 m

Superficie
des forèts

56,4

22,2

21,4
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Production totale

52,9

23,5

23,6

Longueur

Abattages de routes

59,0 62,9

22,6 22,8

18,4 14,3

Cette comparaison confirme que la densité du réseau routier diminue avec l'augmen-
tation de l'altitude. Elle montre que la distribution des longueurs de routes selon les
trois altitudes ne correspond pas mais, au contraire, diffère grandement des pourcentages
correspondants de superficies et de production. Avec 62,9 pour cent le pourcentage de
longueur de routes jusqu'A 900 m est beaucoup plus 41evd que le pourcentage de la produc-

tion. Le pourcentage de longueur de routes de 14,3 pour cent en altitude au-dessus de
1 200 m est plus bas mais d'autre part le pourcentage de production est A peu prês le mème.

La distribution des chiffres d'abattage selon les différentes altitudes se situe en
gros entre ceux de la production et ceux de longueur de routes. Les pourcentages d'abat-
tages sont néanmoins sup4rieurs à ceux des longueurs de routes en haute altitude, ce qui
signifie que la pénétration reste loin derrière les activités d'abattages réels. Les

figures des abattages sont plus èlevées à basse altitude et plus faibles en haute altitude.

Forêt de protection en production

Dimension Densit4 du

Altitude au-dessus de la forèt Longueur de routes réseau routier

du niveau de la mer superficie, ha km % mètres linéaires/ha

jusqu'à 900 m 54 518 624 19,3 11,4

jusqu'A 1 200 m 69 438 653 20,2 9,4

au-dessus de 1 200 m 250 547 1 960 60,5 7,8

Ici la diminution de la densité du réseau routier lorsque l'altitude crott est beaucoup
plus grande que dans les forêts en pleine production.

Distribution des superficies forestiêres, de la superficie des forêts,

de la production et de la longueur de routes A différentes altitudes

Altitude au-dessus Superficie des forêts
du niveau de la mer

Production totale Longueur de routes

14,6 14,8 19,3

18,5 21,6 20,2

66,9 63,6 60,5
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signifie que la pénétration reste l oin derrière les activités d'abattages réels. Les 
figures des abattages sont plus é levées à basse altitude et plus faibles en haute altitude. 

Forêt de protection en production 
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jusqu'à 900 m 54 518 624 19,3 11,4 
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au-dessus de 1 200 m 250 547 1 960 60,5 7,8 

Ici la diminution de la densité du réseau routier lorsque l'a l titude croît est beaucoup 
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Altitude au-dessus 
du niveau de la mer 

jusqu'à 900 m 

j usqu'à 1 200 m 

au-dessus de 1 200 m 

Superficie des forêts 
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14,6 

18, 5 

66,9 

Production totale Lons;ueur de 
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Le pourcentage de longueur de routes dans les forêts de protection aux altitudes
jusqu'A 900 m est 1,3 fois plus élevé que le pourcentage de production; rour les altitudes
au-dessus de 1 200 m il ne représente que 95 pour cent du pourcentage de la production et
90 pour cent du pourcentage de la superficie.

3. CARACTERISTIQUES DES ROUTES

De toutes les routes desservant les forets de pleine production, environ un tiers
sont publiques, un peu moins d'un quart sont privées et appartiennent aux propriétaires
particuliers et enfin le reste, soit 42 pour cent sont des routes construites en
cooperation.

Forets en pleine production

4. LARGEUR DES ROUTES

Forêts en pleine production

Forets de pleine production

Largeur de routes
Petites forets Entreprises forestieres Foréts d'Etat

Longueur de routes Longueur de routes Longueur de routes

km % km % km %

2 A 3 m 35 043 56,8 12 206 54,8 4 336 58,2

3 A 5 m 21 828 35,4 8 375 37,6 2 643 35,4

5 m et plus 4 811 7,8 1 693 7,6 475 6,4

61 682 100,0 22 274 100,0 7 454 100,0

Types de routes
Petites forets Entreprises forestieres Forets d'Etat

Longueur de routes Longueur de routes Longueur de routes
km % km % km

publique 24 738 40,1 3 564 16,0 1 425 19,1

cooperative 33 262 53,9 3 801 17,1 1 069 14,3

privée 3 683 6,0 14 908 66,9 4 960 66,6

61 683 100,0 22 273 100,0 7 454 100,0

Largeur des routes
Forets de pleine production
Longueur totale de routes

km

2 A 3 m 51 585 56,4

3 A 5 m 32 846 35,9

5 m et plus 6 979 7,7

91 410 100,0

Types de routes Longueur totale de routes
km

publique 29 728 32,5

cooperative 38 132 41,7

privée 23 550 25,8

91 410 100,0
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Le pourcentage de longueur de routes dans les forêts de protection aux altitudes 
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sont publiques, un peu moins d'un quart sont privées et appartiennent aux propriétaires 
particuliers et enfin le reste, soit 42 pour cent sont des routes construites en 
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~ 
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Le pourcentage de routes ayant une chaussée de 2 A 3 m de large dans les entre-
prises forestières n'est que légèrement inférieur à celui des petites forêts.

De ces données recueillies dans toutes les forêts autrichiennes on peut également
tirer des chiffres pour les provinces ou pour les communautés. Toutefois, pour les
calculs concernant les petites communautés, la marge d'erreur est relativement grande et
le résultat ne peut être considéré comme précis. Il ne s'agit, pour ces petites unités,
que d'une indication de la tendance vers l'objectif fixé ou s'en éloignant.

Lorsque les premières opérations de pénétration commencèrent en 1948, l'objectif
prévu était fixé A 20 m de route par hectare (moyenne pour la surface totale de
l'Autriche). Les résultats exposés précédemment ont conduit à une révision des objectifs
qui fut faite lors d'un séminaire au printemps de 1977.

En 1975, une nouvelle loi forestière fut adoptée qui, entre autres choses, prévoit
la promotion de la foresterie en général. Les secteurs particuliers pour lesquels cette
promotion doit s'exercer sont clairement définis et la construction de routes forestières
en fait partie. La subvention maximum atteint 45 pour cent. En haute altitude, c'est-à-
dire au-dessus de 1 200 m, le réseau routier est moins important mais la production est
bien au-dessus de la moyenne. Afin de stimuler la pénétration des futaies, le Ministère
fédéral de l'agriculture et des forêts a publié des directives spécifiant que la subven-
tion de 45 pour cent prévue dans la loi n'est accordée que pour les routes au-dessus de
1 200 m. Les routes en dessous de ce niveau ne sont financées qu'à raison de 30 pour cent
de leur coat total. Cette subvention de l'Etat n'est accordée que si le demandeur est
qualifié pour mener le projet à bien et qu'il n'a pas lui-même les moyens financiers
nécessaires.

Une autre forme de promotion est l'octroi d'allocations pour les intérêts. Elles
sont payées sur le budget fédéral et aident à régler les intérêts des prêts pour les
investissements en agriculture qui sont accordés par les banques selon un contrat spécial
passé avec le ministère fédéral. Cette subvention complète le taux d'intérêt de sorte que
le bénéficiaire ne paie qu'un taux de 5 pour cent. Ces prêts sont limités à 10 ans et
leur montant ne peut dépasser 60 pour cent du total de la dépense. Dans les cas excep-
tionnels, tels que les désastres causés par la neige, les subventions peuvent être accor-
dées selon toutes sortes de combinaisons mais le demandeur doit payer 20 pour cent de sa
propre poche.

Pour les gros propriétaires forestiers - au moins 200 ha - les crédits sont accordés
sur les fonds de l'ERP 1/. Ce fonds avait été créé par le Gouvernement des Etats-Unis
d'Amérique pour la reco.t7Istruction de l'Europe après la seconde guerre mondiale. Ce fonds
est passé sous administration autrichienne après 1955. Selon ce plan, des prêts allant
jusqu'à 70 pour cent du coat total de la production sont accordés A un taux d'intérêt de
3 pour cent. Le délai de ces prêts est de 15 ans. Le plan prévoit également des sub-
ventions pour l'achat de machines employées dans l'exploitation forestière telles que
camions, écorceuses, etc. Les délais pour ces prêts sont de 5 ans et le taux d'intérêt
est de 5 pour cent.

Comme on a pu le voir d'après les chiffres cités, l'Autriche a déjà un réseau de
base de routes de pénétration. Toutefois, ce réseau mérite d'être amélioré en ce qui
concerne la densité et l'altitude. Les dommages causés au paysage par l'ouverture de
nouvelles routes seront remarqués par le public bien davantage qu'autrefois. Il s'agit de
prendre les mesures préventives pour réduire ces dommages au minimum et les objectifs de
pénétration doivent être révisés. En avril 1977 s'est term un séminaire, au centre de
formation forestière de Gmunden, ayant pour but l'étude de la pénétration des forêts eu
égard à l'intérêt du public.

Lorsqu'il pénètre sur un terrain difficile ou dans une forêt de protection, le
forestier responsable de la planification et de la construction de routes sera de plus en
plus critiqué par l'opinion publique. Les routes forestières sont cependant nécessaires a
une gestion attentive et à la préservation des forêts. Les routes peuvent être complétées

1/ Programme européen de relèvement.
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par des téléphériques, mais ne peuvent Stre supprimées. Afin de trouver une réponse uni-
forme à ces problames, le Ministare fédéral de l'agriculture et des forêts avait invité A
ce séminaire des représentants A des niveaux administratifs divers des autorités fores-
tières et des Chambres d'agriculture, les associations pour l'environnement, l'entreprise
forestiare d'Etat, l'institut de recherche forestière, l'office de protection contre les
avalanches et de correction de torrents, les entreprises forestiares privées et les asso-
ciations d'ingénieurs, plusieurs experts en sylviculture, protection des forêts et techno-
logie forestière.

Apras deux conférences d'introduction, la premiare communiquant les conclusions des
experts de la conservation de la nature, et la seconde celles des experts en cechnologie
forestière, quatre groupes d'études furent formés afin de discuter les réponses A un
questionnaire. Le premier groupe représentait le point de vue des techniques forestiares,
le second celui des entreprises forestiares privées, le troisiame celui de la sylviculture
et le dernier celui des autorités forestières.

Les discussions des groupes furent résumées et portées A la connaissance des aucres
participants par des rapporteurs. Les résultats obtenus par les groupes furent A nouveau
discutés et les conclusions suivantes furent adoptées:

Contrairement à ce qui s'est fait dans le passé, la densité d'un réseau routier
pour l'ensemble du pays ne doit pas être déterminée au début d'un programme de pénétration
des forêts. Il doit être adapté à la structure et au type de propriété. Pour l'Entre-
prise forestiare d'Etat, une densité de 25 m A l'hectare a été recammandée afin de main-
tenir des prix de transport bas. Etant donné le degré élevé de mécanisation des entre-
prises forestières privées, la densité recommandée a été de 30 h 35 m/ha afin de s'harmo-
niser avec le niveau de cette mécanisation. En ce qui concerne ces derniers chiffres, le
représentant de l'office de protection contre les avalanches et de correction des torrents
s'est montré sceptique étant d'avis que selon le type de couche de fondation les chantiers
de construction peuvent avoir un effet négatif sur les statistiques d'érosion.

En raison d'un niveau de mécanisation qui s'élave, les activités de planification
ont été rationalisées et simplifiées. Cela n'a pas toujours été pour le mieux. Etant
donné que la tendance générale est pour un meilleur travail au prix le plus bas, la
qualit4 de la planification devra être améliorée dans certains cas, et, pour des projets
difficiles, il faudra établir des plans généraux et d'autres détaillés. Les défauts de
construction dus à un travail préparatoire insuffisaat devront être évités A l'avenir.

Les jeunes forestiers devront être formés au moyen de cours et de séminaires avant
de travailler A des projets de routes. La plantation des talus devra intervenir aussit8t
que possible, non seulement pour le coup d'oeil mais aussi pour le renforcement du talus
qui a un effet positif sur la qualité de la route. Les embranchements des sentiers de
randonnées doivent être situés sur les routes forestières. Pour atteindre les objectifs
généraux de la pénétration des forêts, il faut s'efforcer de rechercher la meilleure
combinaison possible de routes et de téléphériques.

Dans tous les groupes s'est manifesté un assentiment général pour que, dans un pays
peuplé comme l'Autriche, les relations publiques soient intensifiées et que pour ce faire
tous les moyens disponibles soient utilisés. Le public en général a besoin d'être informé
sur tous les objectifs et les exigences de la foresterie de manière à ce que, lorsque
certaines mesures doivent être prises, on puisse attendre de celui-ci perspicacité et
compréhension.

Au stade de la planification, la comparaison de divers tracés possibles est très
importante pour obtenir le plus grand succès aux moindres frais et le minimum de dommages
au paysage. Il faut prendre en considération les places de stationnement et les terrains
de jeux de fagon à ce que le visiteur ne soit pas perdu. Cela représente des frais
supplémentaires pour les forêts privées. Leurs représentants ont exprimé le souhait que
cette augmentation du coat de construction des routes destinée à rendre l'environnement
plus attrayant soit prise en charge par le public. Il faut continuellement essayer d'ob-
tenir la coopération de divers propriétaires pour des projets de routes forestiares. Une
telle entreprise entraine souvent moins de frais et répond mieux aux besoins. C'est éga-
lement l'intérêt des pouvoirs publics en raison de la plus grande efficacité quill faut en
attendre.
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niser avec le niveau de cette mécanisation. En ce qui concerne ces derniers chiffres, le 
représentant de l'office de protection contre les avalanches et de correction des torrents 
s'est montré sceptique étant d'avis que selon le type de couche de f ondation les chantiers 
de construction peuvent avoir un effet négatif sur les statistiques d ' érosion. 

En rai son d'un niveau de mécanisation qui s'élève, les activités de planification 
ont été rationa lisées et simplifiées. Cela n'a pas toujours été pour le mieux. Etant 
donné que la t endance générale est pour un meilleur travail au prix le plus bas , la 
qualité de la planification devra être améliorée dan s certains cas, et, pour des projet s 
diffic iles, il faud ra établir des plans généraux et d'autres détaillés . Les dé fauts de 
construc tion dus à un travai l préparatoire insuffisant devront être évité s à l ' avenir. 

Les jeunes fo r es tiers devront être formés au moyen de cours et de sémi na ires avant 
de travaille r à des proj ets de routes. La plantation des talus devra inte rvenir au s s i t ôt 
que poss i ble , non seu lemen t pour le coup d'oeil mais aussi pour le ren fo rcement du t a lus 
qui a un effe t positif sur la qualité de l a route. Les embrancheme nts des se nt i ers de 
randonnées doivent être situés sur les routes for es tières. Pour at te i ndr e l es objectifs 
généraux de la pénétration des forêts, il faut s ' efforcer de reche rcher la mei11eur e 
combinaison possible de route s et de téléphériques. 

Dans tous les groupes s ' est manifesté un assentiment général pour que, dans un pays 
peuplé comme l'Autriche , les relations publiques soient intensif iées e t que pour ce faire 
tous les moyens d i sponibles soient utilisés. Le public en généra l a besoin d'être informé 
sur tous les objectifs et les exigences de la foresterie de maniè r e à ce que, lorsque 
certaines mesures doivent être prises, on puisse attendre de celui-ci pers picacité et 
compréhension. 

Au stade de la planification, la comparaison de divers t racés possibles est très 
importante pour obtenir le plus grand succès aux moindres frai s et le minimum de dommages 
au paysage. Il faut prendre en considération les places de sta t ionnement et les terrains 
de jeux de façon à ce que le visiteur ne soit pas perdu . Cela représente des frais 
supplémentaires pour les forê t s privées. Leurs représentants ont exprimé le souhait que 
cette augmentation du coût de construction des routes destinée à rendre l'envit"onuement 
plus attrayant soit prise en charge par le public. Il faut cont inuellement essayer d ' ob­
tenir la coopération de divers propriétaires pour dPR proj e ts de routes forestières. Une 
telle ent r eprise entraîne souvent moins de frais et répond mieux aux besoins. Cfe~t éga­
lement l'intérêt des pouvoirs publics en raison de la plus grande efficacité qu'il faut en 
a t tendre. 
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Les propriétaires privés caressent l'espoir, compréhensible, que la promotion ne
sera pas différente selon les divers types de propriété et qu'ils devraient recevoir les
crédits et les subventions appropriés. Leurs préoccupations se comprennent car l'aide
dépendra en grande partie, non seulement de la situation financière de l'Etat mais aussi
de la compréhension du public pour la foresterie et pour ses réalisations. Etant donné
que le public est souvent au courant de la construction de routes forestières et que
d'autre part l'intérêt de la pénétration de nos forêts ne fait pas de doute, le groupe
des propriétaires privés a souligné l'espoir que les relations publiques se concentrent
A l'avenir sur l'utilité et la portée nationale de tels projets. Il n'y a pas que le
propriétaire qui profite de sa forêt mais également plusieurs milliers d'employés
autrichiens. Ils gagnent leur vie grâce A leur travail qui est directement ou indirec-
tement garanti par la forêt. Par conséquent, la foresterie mérite l'intérêt de toute la
nat ion.

Les points suivants ont été soulevés par le groupe de la sylviculture;

Plus l'altitude atteinte par les projets de pénétration est élevée, plus ils sont
évidents pour le public en général. Les experts en sylviculture accueillent favorablement
la construction de routes car ce n'est que par ce moyen que l'on peut protéger la forêt et
effectuer les éclaircies nécessaires; les coupes A blanc peuvent être diminuées et le bois
récolt4 par de puissantes machines peut être débardé et façonné plus facilement (cela est
regardé comme un avantage surtout par les experts de la protection des forêts).

Les représentants de la correction des torrents ont pu faire des observations aussi
bien en faveur que contre la construction de routes. Les aspects positifs sont une
meilleure accessibilité du terrain et les avantages du point de vue hydrologique de la
diminution des coupes A blanc. Les aspects négatifs sont les glissements de terrain dus a
un écoulement insuffisant des eaux et, par voie de conséquence, de nouveaux points
d'érosion.

Le groupe des experts en sylviculture et en protection des forêts ont déclaré que
la construction des routes doit se faíre en accord avec les príncipes de rentabilité. Les
mesures dont le coat excède cette rentabilité doivent être prises en charge par les
parties intéressées (ces parties intéressées peuvent inclure les personnes vivant du
tourisme ou qui s'y intéressent et toutes les autres personnes qui profitent des routes
forestiêres).

En ce qui concerne la législation, l'opinion générale a estimé que les bases
légales pour la construction correcte des routes étaient suffisantes. Il est indispen-
sable de montrer de la bonne volonté à mettre constamment en application les dispositions
légales, aussi bien de la part des autorités que de celle des propriétaires forestiers.

Une importance particulière a été attribuée au contrOle soigneux de la construc-
tion. Dans ce domaine les résultats économiques doivent s'harmoniser avec les effets sur
l'écologie; les routes forestières doivent aller de pair avec la nature et le paysage; les
limites du terrain doivent être respectées. Le maintien des cot-its au minimum ne peut être
un objectif exclusif pour des projets de grande portée. Les mesures de sécurité font
partie de la construction, ce qui justifie pleinement sa subvention.

Dans cette tentative pour exposer les activités de pénétration de la forêt telles
qu'elles sont exécutées actuellement en Autriche, nous espérons que les participants
trouveront les bases de solutions satisfaisantes aux problèmes semblables qu'ils rencon-
treront dans leur propre pays.
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Les techniques modernes de construction des routes forestières permettent l'acc'es
a des zones de forêts situées sur terrain difficile (Photo: R. Heinrich)
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Les techniques modernes de construction des routes forestières permettent l l accès 
à des zones de forêts situées sur terrain difficile (Photo: R. Heinrich) 
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PRINCIPES GENERAUX DE PLANIFICATION
D'UN RESEAU DE ROUTES FORESTIERES

Par

Otto Sedlak

Forsttechnische Abteilung, Amt der
Oberosterreichischen Landesregierung 1/

INTRODUCTION

Les routes forestiéres utilisables par les camions sont devenues au cours des
derniéres décennies la base de la gestion des forêts tout autour du monde. Etant donné
que ces routes sont les éléments permanents d'un systéme moderne de transports forestiers,
beaucoup de soins doivent être apportés a la planification et a la préparation.

De tras larges différences dans les conditions locales ne permettent pas des
caractéristiques communes pour les normes et l'espacement. Nous allons donc essayer dans
ce chapitre d'expliquer les termes et décrire les procédures de reconnaissance en général.

Le réseau routier est étudié en gardant a l'esprit les méthodes de débardage en
vue ou souhaitées afin d'obtenir un systéme de transport économique avec le minimum de
frais pour tout l'ensemble. Les principes de gestion des ressources forestiéres pour
leur utilisation multiple et la protection de l'environnement sont pris en considération
dans les plans.

Le principe fondamental a observer est le suivant: planifier du général au parti-
culier. Par conséquent la planification générale du développement des routes forestiéres
constitue le cadre des projets détaillés.

Un plan général du systéme de transports forestiers, y compris le réseau routier
n'est normalement établi que pour une large zone. La dimension minimum est d'environ
500 ha pour des forêts gres intensivement dans les montagnes d'Europe centrale.

Il n'existe pas d'autres activités en foresterie où les erreurs sont aussi irré-
versibles et permanentes que dans la planification des routes forestiéres. Par conséquent,
de nombreuses variantes des routes possibles doivent être prises en considération par des
spécialistes qualifiés et expérimentés. Une étroite collaboration avec le personnel local,
qui connait les particularités de la zone est indispensable.

DEFINITION DES TERMES

2.1 Développement extérieur et intérieur

Routes d'accés: elles relient une zone de forêt au réseau routier public, pénétrant
done cette zone de l'extérieur. Leur premiêre fonction est d'assurer une liaison longitu-
dinale extérieure entre la forêt et le systéme routier public. Ces routes sont générale-
ment situées sur des terres non forestiéres et relient les points de contrôle selon la
distance la plus courte possible. En Europe, la plupart de ces routes d'accés sont déja
construites et sont des routes publiques.

La fonction principale d'un réseau de routes forestiéres est de développer la
fora intérieurement.

1/ Division des techniques forestiéres, Service forestier de Haute-Autriche.
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1/ Division des techniques forestières, Service forestier de Haute-Autriche. 
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Villages

Route publique

Fig. 1 - Schéma de développement d'un réseau de routes forestières

2.2 Normes des routes

Forèt

Limites de la for&t

Terres agricoles

Routes "A" (routes draccés et routes forestiéres principales)

Ces routes sont destinées a la liaison et a l'exploitation. Elles ont des normes
relativement éleves et sont utilisables par les camions tout au long de l'année. En
Europe elles sont généralement a une seule voie, alors que dans les pays tropicaux elles
comportent fréquemment deux voies. Les revétements bitumineux ne sont employés que
lorsque le trafic est dense.

Routes "B" (routes secondaires ou auxiliaires, routes de service)

Elles subdivisent la for6t en secteurs de débardage et assurent la liaison entre
les chantiers et la route principale. Elles ont des normes de construction moins éleves
et ne sont utilisables par les camions que lorsque les conditions de temps sont favorables.

Routes "C" (pistes ou chemins de débardage, épis routiers)

Ces pistes assurent la liason entre le lieu d'abattage et le chantier. Elles
n'ont pas de revétement et ne sont utilisables que par les engins de djbardage.
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2.2 Normes des routes 

Routes "Ail (routes d ' accès et routes forest ières principales) 

Ces routes sont destinées â la liaison e t à l'exploitation. Elles ont des normes 
relativement élevées e t sont utili sab les par l es camions tout au l ong de l'année. En 
Europe elles sont généralement â une seule voie, alors que dans l es pays tropicaux elles 
comportent fréquemment deux voies. Les r evêtement s bitumineux ne sont employés que 
lorsque le trafic est den se. 

Routes "B" (routes secondaires ou auxiliaires, routes de service) 

Elles subdivisent la forêt en secteurs de débardage et assurent la liaison entre 
les chantiers et l a route principale. Ell es ont des normes de construction moins élevées 
et ne sont utilisabl es par les camions que lorsque les conditions de temps son t favorables. 

Routes "c" (pistes ou chemins de débardage, épis routiers) 

Ces pis tes assurent la liason entre l e lieu d'abattage et l e chantier. Elles 
n'ont pas de revêtement et ne sont utilisables que par les engins de débardage. 



EXEMPLE DE CLASSIFICATION DE ROUTES FORESTIERES EN AUTRICHE

Sp6cifications

Type de route forestière

Route "A"
route

principale

Route "B"
route

secondaire

Route "C"
chemin de
djbardage

Largeur de la forme
b (m)

Largeur de la chaussée
f (m)

D4clivité maximum

gmax (%)

D6clivitj minimum

gmin (%)

D-éclivit4 maximum dans
le sens adverse

g' (%)

Pression maximum des pneus
P (0

5,0 - 5,5

3,5 - 4,0

9

2 - 3

6

5 (7)

4,5 - 5,0

3,0 - 3,5

10 (12)

2 - 3

8

5 (7)

3,0 - 4,0

-

12 (16)

3 - 4

10

1 (1,5)
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EXEMPLE DE CLASSIFICATION DE ROUTES FORESTIERES EN AUTRICHE 

Type de route forestière 

spécifications Route "A" Route "B" Route "c" 
route route chemin de 

principale secondaire débardage 

Largeur de la forme 5,0 - 5,5 4,5 - 5,0 3,0 - 4,0 
b (m) 

Largeur de la chaussée 3,5 - 4,0 3,0 - 3,5 -
f (m) 

Déclivité maximum 9 la (12) 12 (16) 

gmax (%) 

Déclivité minimum 2 - 3 2 - 3 3 - 4 
gmin (%) 

néclivité maximum dans 
le sens adverse 6 8 la 

g' (%) 

Pression maximum des pneus 5 (7) 5 (7) 1 (1 ,5) 
p (t) 
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EXEMPLE DE CLASSIFICATION DE ROUTES FORESTIERES EN FORET TROPICALE HUMIDE

(Heinrich, 1975)

1/ En terrain accidenté ou difficile les largeurs indiquées peuvent être considérablement
réduites.

2/ La dêclivité maximum en terrain accidentê ou difficile pour les camions vide roulant
vers l'amont.

3/ Déclivité maximum en terrain accidenté ou difficile sur de courtes distances.

Route Utilisation

Largeur de
la route:

chaussée
y compris
les acco-
tements
en m 1/_

Largeur
de la
chaussée
en m 1/_

Rayon

minimum
des

courbes
en m

Décli-
vita
maximum
en %

Charges
de

camions
par
jour

Vitesse
de

trafic
km/h

CoEt

estimê
$E.-U.
par m

Route Pick-up
d'accès camions

permanente
9-12 7-10 50 6 (8)2/_ plus de

50

50-60 10-15

Route Pick-up
princi-
pale

camions
permanente

8-10 6-8 30 8(10)2/_ jusqu'a
50

25-40 7-10

Route Pick-up
secon-
daire

camions
temporaire

6-8 5-6 20 10(12)3/ jusqu'a
6

15-25 1-7

Chemin de Débardeur
débardage a roues,

tracteurs
-

a roues,
tracteursa
chenilles

3,5-4,5 0,3-1

Piste de Tracteursa
dêbardage chenilles 3,5-4,5 0,05-0,1
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EXEMPLE DE CLASSIFICATION DE ROUTES FORESTIERES EN FORET TROPICALE HUMIDE 

(Heinrich, 1975) 

Largeur de Largeur Rayon nécli- Charges Vitesse 
la route: de la minimum vité de de 

Route Utilisation chaussée chaussée des maximum camions trafic 
y compris en m 1/ courbes en % par km/h 
les aCCQ- en m jour 
tements 
en m 1/ 

Route Pick-up 
d'accès camions 9-12 7-10 50 6 (8) 3.1 plus de 50-60 

permanente 50 

Route Pick-up 
princi- camions 8-10 6-8 30 8(10)2/ jusqu 1 à 25-40 
pale permanente 50 

Route Pick- up 
seCOTI- camions 6-8 5-6 20 10 (12)ll jusqu'à 15-25 
daire temporaire 6 

Chemin de Débardeur 
débardage a roues, 3,5-4,5 

tracteurs 
a roues, 
tracteurs à 
chenilles 

Piste de Tracteurs à 
débardage chenilles 3,5-4,5 

Coût 
estimé 
$ E.-U. 
par ID 

10-15 

7-10 

1-7 

0,3-1 

0,05-0,1 

1/ En terrain accidenté ou difficile les largeurs indiquées peuvent être considérablement 
réduites. 

2/ La déclivité maximum en terrain accidenté ou difficile pour les camions a vide roulant 
vers l'amont. 

3/ Déclivité maximum en terrain accidenté ou difficile sur de courtes distances. 



2.3 Espacement des routes, densité et distance de débardage

Espacement des routes (RS). C'est la distance moyenne horizontale en m (mitres)
entre les routes d'un réseau de routes forestières (sans les chemins de débardage).

Densité des routes (RD). C'est la longueur moyenne de routes par hectare en
ni/ha (mEtres par hectare) d'un réseau de routes forestiéres.

Les deux termes sont définis par la simple formule suivante:

10 000
RS (m) -

RD
et
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10 000
RD (m/ha) -

RS

Distance de débardage (s). C'est la valeur moyenne de la distance théorique de
débardage, dépendant de l'espacement des routes, de la topographic et des techniques de
débardage employées.

La densité des routes et la distance de débardage peuvent également Etre évaluées
au moyen d'un coefficient d'"efficacité de la route"; voir Segebaden (FAO):

RD (m/ha) -
a

s (km)
et s (km) -

a = coefficient d'efficacité des routes: normalement entre 5 et 9

4-5 pour terrain plat

5-7 pour terrain montagneux

7-9 pour terrain accidenté

9 et au-dessus pour terrain tras
régulièrement accidenté.

s = distance moyenne de débardage (km)

La relation entre l'espacement des routes et la distance moyenne de débardage est
explique dans les deux exemples suivants:

2.3.1 Exemple pour terrain plat

En pratique, la distance moyenne de débardage ne correspond pas E la distance de
débardage la plus courte (d = RS/4). D'aprEs Volkert, elle est approximativement de
20 a 30 pour cent plus longue. Pour un calcul rapide, il suffit de prendre un angle de
45 degrés entre la direction de débardage et la route forestiEre (voir Figure 2).

a

RD (m/ha)
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Densité des r ou te s (RD) . C' est la l on gueur moyenne de routes par hectare en 
rn/ ha (mètres par hectare) d ' un réseau de routes fo re stières . 

Les deux termes sont définis par la s i mple formu le suivante: 

RS ( ) = la 000 
rn RD et RD (rn/ha) la 000 

RS 

Distance de débardage (s) . C' est l a valeur moyenne de la distance théorique de 
débardage, dêpendant de l' espacement des routes, de la topographie et des t echniq ues de 
débardage employées. 

La densité des routes et la distance de débardage peuvent également être évaluées 
au moye n d ' un coefficient d '"efficac it e de la route"; voir Segebaden (FAO): 

RD (rn/ha) a 
et 

a 
s (km) 

s (km) RD (rn/ha) 

a coeffici ent d ' eff i cacité des routes: normalement entre 5 et 9 

4- 5 pour terrain plat 

5- 7 pour terrain montagneux 

7-9 pour terrain accidenté 

9 et au-dessus pour terrain très 
r égulièrement acc i denté. 

s = distance moyenne de débardage (km) 

La relation ent r e l'espacement des r outes et la distance moyenne de débardage est 
expliquée dans les deux exemp l es suivants : 

2.3.1 Exempl e pour terrain plat 

En pra t ique , la distance moyenne de débardage ne co r respond pas à la distance de 
débardage l a plus courte (d = RS/4). D'après Vo1ker t, elle est approximativement de 
20 à 30 pour cent plus longue. Po ur un calcul rapide, il suffit de prend r e un angl e de 
45 degrés entr e la direction de débardage et l a r out e forestière (voir Figure 2). 



RS
= d\12 .2-- 0,35 RS

Exemple pour RS = 400 m: s = 400 x 0,35 = 140 m

Fig. 2 - Distance moyenne de débardage sur terrain plat

2.3.2 Exemple pour terrain montagneux

Les tracteurs 'a roues munis d'un treuil l'arriare travaillent normalement sur
des pentes pouvant atteindre 35 pour cent. Sur des terrains plus accidentés, il faut
construire des pistes de dabardage ou utiliser des mathodes de vidange par cable ou de
tirage au sol en employant la gravita. Lorsqu'on calcule la distance raelle de débardage
sur les fortes pentes, il faut prendre en considération la diffe'rence entre la longueur
raelle de la pente et sa projection horizontale sur la carte.

Les exemples suivants (Figure 3) portent sur le dabardage au treuil vers le haut
et le débardage par gravita vers le bas.

Route forestière

Limite de dabardage

Route forestiare

- 32 -

r-
as +--
1 

RS 
T 

~d = ! 
RS 

d --4 ' 
8 • M 

Exemple pour RS = 400 m: 

• 0,35 RS -

s 400 x 0,35 

Route forestière 

Limite de débardage 

Route forestière 

140 m 

Fig. 2 - Distance moyenne de débarda ge sur terrain plat 

2.3.2 Exemp l e pour terrain montagneux 

Les tracteurs à roues munis d'un treuil â l'arrière travaillent normalement sur 
des pente s pouvant atteindre 35 pour cent. Sur des terrains plus accidentés, il faut 
construire des pistes de débardage ou utiliser des méthodes de vidange par câble ou de 
tirage au sol en employant la gravité. Lorsqu'on calcule la distance réelle de débardage 
sur l es fortes pentes, il faut prendre en considération la différence entre la longueur 
réelle de la pente et sa projection horizontale sur la carte. 

Les exemp l es suivants (Figure 3) portent sur le débardage au treuil vers le haut 
et le débardage par gravité vers le bas. 



j

TR3

al - (débardage avec un treuil sur tracteur)

Route forestiare sur la pente
RS

2RS

3
R3

62 T(d4bardage par gravit6)

Route forestiare dans la valle

HS
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Limite de débardage

1:xemples: Rs 300 m - 300

300
Rs . 6787 - 350m

e301 60 m (treuil)
1

= 2T2 115 m (débardage par gravitj)

Fig. 3 - Distances moyennes de dabardage sur les pentes d'une
montagne pour débardage vers le haut et vers le bas

2.4 Densita appropriée des routes forestières

Le problame du choix de la densite. correcte des routes forestiares est important
en théorie mais il est difficile a résoudre en pratique.

L'objectif principal de l'atude d'un système de transport d'une forat est de
trouver le réseau routier le plus facile raaliser et le plus aconomique pour le moindre
coa a long terme. A caté des frais de transport hors-route ou sur route qui sont atroi-
tement interdapendants, il faut aussi prendre en considération les valeurs non monétaires
dans le cas d'un amanagement de la forat pour de multiples usages, et la protection de
l'environnement. On a atabli certains modales soit par la mathode d'analyse codt-efficacité
soit par simulation avec un ordinateur. Mais aucun de ces essais n'est vraiment compatible
avec la raalisation pratique.

De nombreuses méthodes par approximation ont éta essayées afin d'estimer des aqui-
valents raalisables de densita des routes et d'espacement.

Les facteurs les plus importants pour comparer les coas des transports sont:

quantité moyenne annuelle de bois racolté par hectare

codt moyen par hectare du dabardage

codt moyen des routes par hectare (y compris construction et entretien).
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RB- G- ~ (débardage avec un treuil sur tracteur) n 
Route forestière sur la pente 

RB t- ------------------ Limite de débardage 

~ 3" (débardage par gravité) 

1 ;~ =====±::::=::RB= ~ Route forestière dans la vallée 

Exemples: RB- )JO m 0{ _ ):)0 

as- ):)0 : 350 O;-S7 m 

8 1 a 

~ 
. 60m (treuil) -

6 2 '" ~ . 115 m (débardage par gravité) 
3 -

lB 

Fig. 3 - Dis t ances moyennes de débardage sur les pentes d'une 
montagne pour débardage vers le haut et vers le bas 

2.4 Dens i té appropriée des routes forestières 

Le problème du choix de la densité correcte des routes forestières est important 
en théorie mais il est difficile à résoudre en pratique. 

L'objectif principal de l'étude d'un système de transport d'une forêt est de 
t rouver le réseau routier le plus faci l e à réaliser et le pl us économique pour le moindre 
coût à long terme . A côté des frais de transport hors-route ou sur route qui sont étroi­
tement interdépendants, il faut aussi prendre en considération les valeurs non monétaires 
dans le cas d'un aménagement de la forêt pour de multiples usages, et l a protection de 
l 'environnement. On a établi certains modèles soit par la méthode d ' analyse coût- efficacité 
soi t par simulation avec un ordinateur. Mais aucun de ces essais n'est vraiment compatible 
avec la réalisation pratique. 

De nombreuses méthodes par approximation ont été essayées afin d'estimer des équi­
valents réalisables de densité des routes et d'espacement. 

Les facteurs l es p l us importan ts pour comparer les coûts des transports sont: 

quantité moyenne annuel l e de bois récolté par hectare 

coût moyen par hectare du débardage 

coû t moyen des routes par hectare (y compris construction et entretien), 



CoGt/ha
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Ces collts peuvent é'tre utilisés pour calculer le prix de revient du transport sur
des r6seaux de différentes densités afin de trouver le point du coût total le plus bas.

La Figure 4 montre la relation g6n6rale entre le coút des routes, le coút du

débardage et le coút total (courbe de la some).

Minimum Coût total/ha

Cola du débardage/ha

Optimum KDI(RD = densit6 des routes) RD (m/ha)

Fig. 4 - Recherche du coEt total de transport optimum

Utilisant la mahode précédente, Koenig a calculé les valeurs optimums de
l'espacement des routes théoriques pour la Westphalie-Nord du Rhin en R6publique

f6d6rale d'Allemagne.

Coút des routes/ha

Colat annuel

des routes

Accroissements annuels du bois

(bas) 3 m3/ha (E1ev6s) 9 m3/ha

Terrain plat Montagne Terrain plat Montagne

bas

moyen

61ev6

700 m

J. 000 m

1 000 m

450 m

600 m

750 m

400 m

550 m

700 m

250 m

350 m

450 m
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Ces coûts peuvent être utilisés pour calculer le prix de revient du transport sur 
des réseaux de différentes densités afin de trouver le point du coût total le plus bas. 

La Figure 4 montre la relation générale entre le coût des routes, le coût du 
débardage et le coût total (courbe de la somme). 

Coût/ha Minimum t ota l /ha 

Coût des routes /ha 

Co ût du débardage/ha 

densité des routes) RD (rn/ha) 

Fig. 4 - Recherche du coût total de transport optimum 

Utilisant la méthode précédente, Koenig a calculé les valeurs optimums de 
l'espac ement des routes théoriques pour la \.Jestphalie- Nord du Rhin en Republique 
fedêrale d'Allemagne. 

Accroissements annuels du bois 
Coût annuel 
des routes (bas) 3 rn3/ha (Elevés) 9 rn3/ha 

Terrain plat Montagne Terrain plat Montagne 

bas 700 m 450 m 400 m 250 m 

moyen l 000 m 600 m 550 m 350 m 

élevé l 000 m 750 m 700 m 450 m 
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Prenant un accroissement moyen et un collt de construction de route moyen, l'auteur
donne un exemple de recommandations empiriques pour l'espacement des routes en Autriche:

La comparaison de la densité des routes dans les forEts gérées intensivement que
l'on rencontre actuellement en Autriche selon l'inventaire forestier autrichien est inté.-
ressante. Le réseau de routes publiques (sauf les autoroutes) est inclus dans ces
chiffres. La proximité des petites foréts privées et du réseau routier public explique
dans une large mesure leur densité de routes relativement élevée.

2.5 Zone d'exploitation et directions de débardage

L'étude générale d'un réseau routier s'applique normalement è une zone d'exploi-
tation pour laquelle le systéme de transports forestiers est élabora. Un des premiers
points a reconnoitre est de fixer les limites de cette zone. Cela est relativement
simple en montagne où les bassins versants sont délimités par des crétes. En terrain
plat ou de collines les limites sont plus difficiles è déterminer car elles sont moins
prononcées.

Grandes
forEts

(> 2 000 ha)

Moyennes
forEts

(200-2 000 ha)

Petites

foréts
(< 200 ha)

500-600 m 400-500 m 300-400 m

500 m 300-400 m 300 m

300-400 m 300 m 200-250 m

400m 300-400 m 300 m

Déclivité Terrain Débardage

0-15 Z plat débardeur ê roues
vers le haut ou
vers le bas

15-30 % montagneux débardeur a roues
vers le bas

30-60 % montagneux débardeurs a roues

tras sur chemins,
montagneux débardage au cable

vers le haut,
débardage par gravité
vers le bas

> 60 Z accidenté débardage au cable
débardage par gravité
vers le bas

Type de propriété Densité des routes
(m/ha)

Petites foréts privées 37

Grandes et moyennes
forEts privées 30

Foréts d'Etat 22
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Prenan t un accroissement moyen et un coût de construction de route moyen, l'auteur 
donne un exemple de recommandations empiriques pour l'espacement des routes en Autriche: 

Déclivité 

0-15 % 

15- 30 % 

30-60 % 

> 60 % 

Terrain Débardage 

plat débardeur à roues 
vers le haut ou 
vers le bas 

montagneux débardeur à roues 
vers le bas 

montagneux 
très 

monta gneux 

accidenté 

débardeurs à roues 
sur chemins, 
débardage au câble 
vers le haut, 
débardage par gravité 
vers le bas 

débardage au câble 
débardage par gravité 
vers le bas 

Grandes 
forêts 

<> 2 000 ha) 

500- 600 rn 

500 rn 

300-400 rn 

400 rn 

Moyennes 
forêts 

(200- 2 000 ha) 

400- 500 rn 

300-400 rn 

300 rn 

300-400 rn 

Petites 
forêts 

« 200 ha) 

300-400 rn 

300 rn 

200- 250 m 

300 rn 

La comparaison de la densité des routes dans les forêts gerees intensivement que 
l'on rencontre actuellement en Autriche selon l'inventaire forestier autrichien est inté­
ressante. Le réseau de routes publiques (sauf les autoroutes) est inclus dans ces 
chiffres. La proximité des petites forêts privées et du réseau routier public explique 
dans une large mesure leur densité de routes relativement élevée. 

Type de propriété 

Petites forêts privees 

Grandes et moyennes 
forêts privées 

Forêts d ' Etat 

Densité des routes 
(rn/ha) 

37 

30 

22 

2.5 Zone d'exploitation et directions de débardage 

L'étude générale d ' un réseau routier s'applique normalement à une zone d'exploi­
tation pour laquelle le système de transports forestiers est élaboré. Un des premiers 
points à reconnaitre est de fixer les l i mites de cette zone . Cela est relativement 
simple en montagne où les bassins versants sont délimités par des crêtes. En terrain 
plat ou.de collines les limi t es son t · plus difficiles à déterminer car elles sont moins 
prononcees. 
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Le réseau routier doit être atabli de faon tirer profit au maximum de la
gravité pour le débardage et le transport. Cela est important en raison de l'augmenta-
tion des carburants. Dans certaines régions l'exploitation par cable a conduit E l'éta-
blissement d'un large réseau de routes de crates, le débardage par cables Etant plus aisé
vers le haut que vers le bas. Mais, a moins que le terrain ne soit extramement difficile,
le réseau de routes forestiares doit se développer des points les plus bas de la zone
d'exploitation. Les routes principales doivent panatrer les vallées,et les pentes arre
subdivisaes en secteurs par les routes secondaires partant de la vallée. Avec un tel
systame, le débardage peut se faire aussi bien vers le haut que vers le bas. Un systEme
de routes de crates et le débardage vers le haut ne sont pas longue échance la
meilleure solution.

2.6 Degra des pentes et classification du terrain

2.7 Systames de routes pour la mise en valeur des forats

Les réseaux de routes forestiares présentent autant de diversité que le terrain
lui-mame. Toutefois, il existe certains types et modEles caractéristiques.

2.7.1 Terrain plat

L'espacement d'un systame de routes en terrain plat peut Etre relativement
constant. Par conséquent, les résultats pratiques correspondent assez bien au modale
théorique.

Degré des pentes Classification du terrain Effets

0 - 30 % Terrain plat ou de
collines

Construction de routes
facile, peu de rochers
ou pas du tout, dommages
mineurs E l'environnement

30 - 60 % Terrain moyennement
montagneux E. montagneux

60 - 80 % Terrain accidenta Construction de routes
difficile. Plus la
pente augmente plus on

> 80 % Terrain tras accidenta trouve de rochers et on
provoque de dommages;
si la pente dépasse 70 %,
il faut se demander si
la route est vraiment
nacessaire.
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Le réseau routier doit être établi de façon à tirer profit au maximum de la 
gravi té pour le débardage et le transport. Ce l a est important en raison de l'augmenta­
tion des ca r burants . Dans certaines régions l'exploitation par câble a condu it à l'éta­
blissement d'un l a r ge réseau de routes de crêtes, le débardage par câbles étant plus a i sé 
vers le haut que vers le bas . Ha is, à moins que l e terrain ne soit extrêmement difficile, 
l e r éseau de routes forestières do it se développe r des points les plus bas de la zone 
d'exploitation . Les routes principales doivent pénét r er les vallées, et les pentes être 
subdivisées en secteurs par les routes secondaires partant de la vallée. Avec un tel 
système, le débardage peu t se fai r e aussi bien ve r s l e haut que vers l e bas . Un sys tème 
de routes de crêtes et le débardage vers le haut ne sont pas à longue échéance l a 
me illeure solution. 

2.6 Degré des pentes et classification du terrain 

Degré des pentes Classification du terrain Effets 

o - 30 % Te r rain plat ou de Construction de routes 
co llines facile, peu de rochers 

ou pas du tout, dommages 
mineurs à l'env ironnement 

30 - 60 % Terrain moyennement 
montagne ux à montagneux 

60 - 80 % Terrain accidenté Construction de routes 
difficile. Plus la 
pente augmente plus on 

> 80 % Terrain très accidenté trouve de rocher s e t on 
provoque de dommages; 
si la pente dépasse 70 %, 
il faut se demander si 
la route es t vraiment 
nécessaire . 

2.7 Systèmes de routes pour la mise en va leur des forêts 

Les re seaux de routes forest i ères présentent autant de diversité que le terrain 
lui- même. Toutefois, il existe certains types et modè l es caractérist i ques. 

2.7.1 Ter rain plat 

L' espacement d'un système de routes en ter r ain plat peut être relativement 
constant. Par conséquent, les résultats pratiques correspondent assez bien au modèle 
théorique . 
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Limites de la forét
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Fig. 5 - Deux schémas de réseaux routiers en terrain plat

2.7.2 Terrain moyennement montagneux montagneux

Pente
ascendante

Partie
accidente Virage dans

la valle

Virage sur
la pente

Routes de valle

Elles constituent normalement les routes principales de base pour le fond
de la vallée ou pour les pentes ascendantes. Les ponts doivent étre réduits au
minimum du fait qu'ils sont coaeux a la construction et a l'entretien.

so°.oe Route sur
oo' la pente

Ruisseau

Fig. 6 - Route de vallée dans une partie accidente (lacets dans
la vallée et sur la pente)

- 37 -

Limites de la forêt 
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Fig. 5 - Deux schémas de reseaux routiers en terrain plat 

2.7.2 Terrain moyennement montagneux a montagneux 

i) Routes de vallée 

Elles const ituent normalement les routes principales de base pour le fond 
de la vallée ou pour les pentes ascendantes . Les ponts doivent être réduits au 
minimum du fait qutils sont coûteux à l a cons truction et à l'entretien. 

Virage sur 
la pente 

Pente \ ~ 
~scendante ~ 

=: :::::"::::~):m~~~iI.-c?-"" 
Partie • ' 'l'~) "(' 
acc~dentee Virage dans 

la vallée 

• 

"., 
",. Route sur 

la pente 

-
Ruisseau 

Fig. 6 - Route de vallée dans une partie accidentée (lacets dans 
la vallée et sur la pente) 



Partie
accidentée

Fig. 7 - Route de vallée dans une partie accidente (Virage dans une valle latérale)

ii) Routes sur les pentes

Elles partent des routes de vallées et subdivisent les pentes. On peut

distinguer les systèmes en diagonale ou en lacets selon la déclivit4 des pentes.

11 Inl/ t

Pente
descendante

Rivi&re

Crête
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Ruisseau

- -

Virage de
valle

Vallje

Ruisseau principal

Fig. 8 - Syst'eme diagonal sur des pentes douces

Crete

Fig. 9 - Système en lacets sur de fortes et longues pentes

Pente 
de scendante 
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Virage de 
vallée 

.. 
Ruisseau principal 

Fig. 7 - Route de vallée dans une partie accidentée (Virage dans une va llée latérale) 

ii) Routes sur les pentes 

Elles partent des routes de vallées et subdiv isent les pentes. On peut 
distinguer l es systèmes en diagonale ou en l acets selon la déclivité des pentes. 

-'-'-'-'--'-'-'-'-'-'- ---1-
Crête 

t ~ ~ 1 
1 

--. .-- 1 

t t , 1 
1 
1 

t t ~ 1 - 1 

t t 
1 
1 
1 

t • 
~ 

1 
1 ...--- Riv i ère Vallée 

Fig. 8 - Système diagonal sur des pentes douces 

','-'-'-'----- ._. -' -'-', 
1 • Cre te ~ ~ 1 

: ~ 1 : 

t ~ + : 

: __ -i+c::---~I-~.--::::::==+-- i 
1 t _ t 1 1 
1 t 1 
1 t _ 1 

--- Vallée 
Rivière 

Fig. 9 - Système en lacets sur de fortes et longues pentes 



Lors de la planification de systemes de routes sur les pentes, il faut
s'efforcer particulierement de maintenir le nombre de virages au minimum afin
d'éviter les systemes dits en zig-zag. Les propriétaires de petites forjts en
région montagneuse doivent coopérer pour construire un systeme commun plus
intéressant come le montre la Figure 10, gauche.

Routes planifiées en coopjration

.-_-.-_--.T__.__- -__.-__

Crjte
Froprijtaire A ! Propriétaire B

A
Rochers

)/\\
,

/.2\\

Vahee
Riviere

CORRECT

Ces routes représentent le type le moins codteux en terrain accidenté et

irrégulier. Toutefois, elles ne pénetrent la zone que dans une mesure tres limitée,
et sont utilisées pour l'exploitation par cable en remontant sur des terrains
difficiles. Elles ne doivent atre prjvues que si la valle est réellement
inaccessible ou les pentes trop fortes ou instables. Voir Figure 11.

Crjte

Gorges

- 39-

Fig. 10 - Realisations correcte et incorrecte d'un
systeme routier sur une pente

iii) Routes de crjtes

Zone marécageuse

Routes planifiées individuellement

.

Crete

Propriétaire A IPropriétaire

----r-

INCORRECT

Fig. 11 - Route forestiere le long d'une crate

0"1161"°841,

Riviere Vallée
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Lors de la planification de systèmes de routes sur les pentes, il faut 
sl e fforcer particulièrement de maintenir le nombre de virages au minimum afin 
d'éviter les systèmes dits en zig- zag. Les propriétaires de petites forêts en 
région montagneuse doivent coopérer pour construire un sys tème commun plus 
intéressant comme le montre la F i gure 10, à gauche. 

Routes planifiées en coopération Routes planifiées individuellement 

_·_·_·_·r-·_·_·-
1 Crête 

- ·_·_·_ ·T·_·::-·_·-
Crete 

;';:""""" l """".". ~,I: 
Rochers '(fi 

~, Garies 

Propriétaire A IPropriétaire B 

1 

~~~-: \ 

1 \ 

,,, 1 
1 _---.;;11'\\ 

'i,' 1 

Rivière 
Vallée . ----~----Rivière 

COR R E C T 1 N COR R E C T 

Fig. la - Réalisations correcte et incorrecte d'un 
système routier sur une pente 

iii) Routes de crêtes 

Ces routes représentent le type le moins coûteux en terrain acc ident é et 
irrégulier. Toutefois, elles ne pénêtrent la zone que dans une mesure très limitée, 
et sont utilisées pour l'exploitation par câble en remontant sur des terrains 
difficiles. Elles ne doivent être prévues que si la va llée est réellement 
inaccessible ou les pentes trop fortes ou instables. Voir Figure 11. 

+ 
Crête t --.--'-- --'-- -----

_. • <.--. . ....-.5 > --......... ---. # 

t t 
.-

r 
Zone marécageuse ----

--- --- - ~_.-- --------- Rivière · --- Vallee 

~ 

Fig. 11 - Route forestière le long d'une crête 
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Sommets des collines et des montagnes

Des routes circulaires peuvent ètre situées sur terrain approprij afin de

desservir les sommets des collines ou des montagnes. Voir Figure 12.

Fig. 12 - Route circulaire autour du sommet d'une colline

Bassin de rjception d'une va1l6e

Les bassinsde réception des valles en terrain de collines ou de montagnes
peuvent are desservis par une route principale dans la vall6e et un syst'eme de
route circulaire sur les pentes, condition que le terrain ne soit pas trop
difficile. Voir Figure 13.

CrEte ---- .

Fig. 13 - Système de routes forestières dans le bassin de r6ception d'une va1-1.6e
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iv) Sommets des collines e t des montagnes 

Des routes circulaires peuvent 
desservir les sommets des collines ou 

Crête 

être situées s ur 
des montagnes. 

terrain approprié 
Voir Figure 12. 

Fig. 12 - Rout e circulaire autour du sommet d'une colline 

v) Bassin de réception d'une vallée 

afin de 

Les bassins de réception des vallées en terra in de colline s ou de montagnes 
peuvent être desservis par une route principale dans la va llée et un système de 
route circulaire sur l es pentes, à condition que le terrain ne soit pas trop 
difficile. Voir Figure 13. 
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Fig. 13 - Système de routes forestières dans le bassin de réception d'une vallée 
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vi) Zones de débardage au-dela d'un terrain inaccessible

Ces zones peuvent parfois Jtre pénétrées par le c6t6 opposé en franchissant
la créte par un col convenable et en utilisant une déclivité adverse pour partie
de la route.

Val le
Ferrain rocheux escarp,

\A\ A
\\\/'\

Fig. 14 - Réalisation d'une route depuis le c6té. oppos.6

3. EXECUTION PRATIQUE DE LA PLANIFICATION

3.1 Préparation

Toutes les informations disponibles sur la zone consi&Jrée doivent étre rassemblaes
avant le début de la reconnaissance. Ce matjriel doit comprendre, par exemple, les cartes
topographiques et les photographies aériennes, les données géologiques, hydrologiques et
pédologiques, les cartes de propriété et les plans d'utilisation des terres, d'aménagement
et de transports forestiers.

3.1.1 Cartes topographiques

Les cartes topographiques modernes sont faites a partir de photographies aériennes
et sont indispensables a toute reconnaissance de grandes zones. En Europe, des cartes
topographiques de haute qualité sont généralement fournies par les services nationaux
spécialisés. L'6chelle normale est de 1:50 000 ou 1:25 000. Ces cartes comportent des
lignes de niveau avec une équidistance de 10 ou 20 mkres.

3.1.2 Cartes spéciales

Les cartes forestiéres modernes a l'échelle de 1:10 000 ou 1:5 000 comportent de
nombreux détails importants sur la topographie, les cours d'eau, le couvert forestier,
les classes d'age et les routes déja existantes.

Les cartes géologiques sont tras utiles et fournissent une idée générale du sol et
du sous-sol.

Rivière Valle
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Les photographies aériennes sont souvent utilisées en complément des cartes topo-
graphiques. Elles montrent de nombreux détails tels que l'utilisation des terres et la
couverture forestiEre.

Les photographies aériennes sont encore dans de nombreux pays les seules sources
d'information avant la reconnaissance. Sur terrain plat ou légèrement ondulé, ces
photographies peuvent Etre discrètement itilisées comme "photo-cartes" car elles donnent
les distances. Pour les terrains montagneux, les photographies doivent Etre transformées
en cartes orthophotos. Le type de matériel idéal est constitué par des cartes ortho-
photos avec lignes de niveau qui combinent l'effet photographique avec la précision de
la carte.

L'échelle normale des photographies aériennes employées pour le travail sur le
terrain est de l'ordre du 1:15 000. Les photocartes sont agrandies aux échelles de
1:10 000 ou 1:5 000.

3.1.4 Données de préreconnaissance
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3.1.3 Photographies aériennes

A caE des cartes et photographies bien d'autres types d'informations sont
nécessaires. Pour une connaissance générale de la zone on recueille les données
détaillées sur la situation, le climat, les dimensions de celle-ci, Il faut également
des détails sur la géologie, l'hydrographie, la fora (ressources en bois, volume sur
pied, accroissements, codt de l'exploitation, analyse du système de transport existent).
L'expérience pratique sur la construction des routes existentes dans la région est tras
utile (sous-sol, carrières de gravier, coûts).

Il faut spécialement faire attention aux problèmes de la protection de l'envi-
ronnement et ceux de l'utilisation multiple de la forEt en coopEration avec les sp6cia-
listes compEtents.

3.2 Reconnaissance sur le terrain

On ne peut recommender aucune méthode fixe de reconnaissance étant donné que les
conditions locales et les objectifs varient largement. Mais il faut insister sur le fait
qu'une reconnaissance minutieuse personnelle faite a pied est indispensable pour étudier
les particularités du terrain et les itinéraires possibles. Cet engagement personnel de
l'ing6nieur responsable, en étroite collaboration avec le service local, ne doit en aucun
cas Etre remplacé par l'étude des cartes, des photographies aériennes ou méme par un
survol en hélicoptère, qui ne peuvent que complaer une reconnaissance attentive.

3.2.1 Mahodes de travail

Si des cartes modernes comportant des courbes de niveau sont disponibles, on peut
tracer sur le papier les ébauches de plusieurs variantes du réseau routier assez facile-
ment. Mais auparavant une reconnaissance d'ensemble est indispensable en tout état de
cause.

Les routes principales sont normalement situées dans les valles principales et
les pentes doivent Etre subdivisées par des routes secondaires come cela a déja été
mentionné. Il faut tenir compte des points de jonction avec le réseau routier public,
du terrain et des points de contrale, des déclivités recommandées et de l'espacement
prévu.

La partie la plus importante est la reconnaissance minutieuse qui doit suivre afin
de vjrifier les premières ébauches. Si on ne dispose pas de cartes modernes, le travail
commence par une reconnaissance approfondie sur le terrain.

Le travail doit are planifié soigneusement l'avance en ce qui concerne le
calendrier et l'organisation. Les zones étendues doivent are divisées en plusieurs
unite's de planification. Les problEmes de climat, de déplacements, de logement, de
ravitaillement et d'eau potable doivent Etre soigneusement étudiés.
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Au cours de cette minutieuse reconnaissance, l'équipe d'ingénieurs doit parcourir
toutes les vallées principales et latérales, traverser les pentes et les lígnes de crête
de la zone. Le terrain réel est soigneusement comparé aux cartes et aux photographies,
ou - si ce matériel n'est pas disponible - il est noté sur des dessins ou des croquis.
Tous les points de contréle utiles sont vérifiés ainsi que leur altitude:

Points de contréle positifs: ce sont les endroits importants et utiles pour la
construction de la route et pour l'exploitation. Tels sont les lieux où construire les
ponts, les cols où franchir les crêtes, les pentes douces pour un meilleur tracé, les
emplacements pour les virages aigus ou les dépéts. De mame, les gisements de graviers
qui peuvent être exploités pour le réseau de routes sont d'une grande importance, surtout
lorsque les sols ont une faible portance.

Points de contréle négatifs tels que pentes escarpées, rochers, maraís, pentes
instables, gorges profondes, ou terrains très irréguliers; ils sont tras défavorables
et doivent are évités autant que faire se peut.

Au cours cette reconnaissance sur le terrain, celui-cí est exploré en détail.
Les premières ébauches sur le papier sont corrigées,ou les routes possibles sont
choisies directement sur le terrain. Il faut bien insister sur le fait que toutes
les routes possibles doivent être étudiées fond. Les comparaisons finales et une
estimation générale des coüts aboutíssent normalement 'a quelques variantes seulement
de l'ensemble du réseau de routes.

Il est recommandé, même pour les plans d'ensemble, de contra-1er soigneusement le
tracé choisi pour les routes principales sur le terrain. En montagne, où la déclivité
est contrélée le long du piquetage, l'ingénieur et son equipe (deux aides et deux
débroussailleurs) ouvrent des layons d'essai au moyen d'un clinomètre (pente) et d'un
ruban (distances). Ces layons sont signalés par des rubans plastiques fixés aux arbres.
Au cours de cette phase on peut encore trouver des obstacles imprévus. Des corrections
permettent de trouver le bon tracé.

Le projet final du plan général du réseau de routes forestíères doit être choisi
par l'ingénieur du tracé, 7e personnel local et des spécialistes des ressources fores-
tiêres, de l'environnement et de l'utilisation des terres, en pleíne coopération.

3.2.2 Instruments et équiTement

A l'heure actuelle on emploie surtout, en génie forestier, des instruments
manuels modernes. Ces instruments sont petits mais précis.

Instruments et équipement Utilisation

Altimètre barométrique Altitude au-dessus de la mer

Clinomêtre Pentes et de-clivit6s

Boussoles Orientements

Kuban (nylon), 50 m Distances

Stjrjoscope de poche Lecture stéréoscopique des photos

Equipement additionnel:

Trousse d'ingénieur avec crayons,
règles et échelles, rapporteur,
bloc-notes, cartes et photos aériennes,
ruban plastique de couleur
(pour marquage).
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Instruments recommandés:

AltimEtres barométriques

THOMMEN altimEtre de poche (fabriqué en Suisse) est un petit instrument pour
les levés d'ensemble ayant une précision de
l'ordre de 20 m. Prix 150 $ E.-U. environ.

PAULIN altimEtre (fabriqué en SuEde) est un instrument tras précis ayant
une précision de 5 'a 10 m. Prix 1 000 $ E.-U. environ.

ClinomEtres

MERIDIAN clinomEtre (fabriqué en Suisse) est un petit appareil a pendule muni
d'une optique fixée dessus. Le modEle le plus pratique,
MC 1002, possEde deux lentilles permettant de lire aussi
bien vers le haut que vers le bas jusqu'a 100 pour cent.
Prix 130 $ E.-U. environ.

SUUNTO clinomEtre (fabriqué en Finlande) est un petit instrument de poche
muni d'un diagramme gradué mobile. On utilise généralement
le modEle PM-5/360 PC avec graduation en pourcent et en
degrés. Prix 70 $ E.-U. environ.

Bous soles

Au cours des reconnaissances sur le terrain, une boussole munie d'un
rapporteur sur l'embase peut Etre tras utile. On peut recommander les
instruments suivants:

BEZARD (fabriquée en RFA). Prix 90 $ E.-U. environ.

SILVA (fabrique en SuEde). Prix 30 $ E.-U. environ.

Pour des levés plus précis il vaut mieux utiliser des boussoles sans
rapporteurs sur l'embase:

SUUNTO (fabrique en Finlande) est un excellent instrument a un prix tras
raisonnable d'environ 60 $ E.-U.

MERIDIAN (fabrique en Suisse). Prix environ 90 $ E.-U.
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3.3 Elaboration du projet d'ensemble

Le projet d'ensemble représente le rEsultat des reconnaissances sur le terrain et
du choix des tracEs. Le travail de bureau consiste en un rapport Ecrit des cartes de
reconnaissance et des plans.

Travail de bureau

Le rapport technique comprend les Eléments suivants:

Résumé' - principalement sous forme de tableaux (tracés, longueur, coat);

Description de la zone et des systames d'exploitation et de gestion employés
précEdemment;

Raisons pour lesquelles on Etablit un nouveau rEseau de routes et amélio-
rations attendues. Description du nouveau systame d'exploitation et du
nouveau systame de transport;

Description du systame de routes prEvu (principes du projet et considérations
sur l'espacement), détails sur chacune des nouvelles routes;

Méthodes de construction et organisation recommandées. Celendrier;
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f. Estimation gEnérale des coEts. Si on ne possade pas de données locales on
peut dEterminer les collts approximatifs par la formule de Sundberg:

C. = 230 + 17 x SL + 660 x ST. + 30 x SL x ST.

Dans laquelle:

C. = CoEts directs en dollars E.-U. par kilomatre de route de norme
(surveillance et frais généraux exclus)

SL = Pente latérale moyenne en pourcentage du terrain

ST. = CaractEristiques des routes, 0 pour les pistes de dEbardage,
1 - 2 pour les routes secondaires, 3 pour les routes principales
ou les routes d'accas.

Epures et plans

Extraits de la carte topographique (Echelle 1:50 000) avec l'ébauche du
reseau prevu.

Carte de reconnaissance (Echelle 1:10 000) avec une Ebauche dEtaillEe du
systame de routes prEvu.

Coupes transversales d'ensemble (Echelle 1:50)

Ebauche gEnErale des ouvrages (aqueducs, ponts, murs de soutklement, échelle 1:50).

Un rEseau de routes forestiares bien conçu permet des opérations forestiares intensives
(Remarquez les petites coupes a blanc voisines des peuplements régénErés

ou arrivEs a maturitE) (Photo: R. Heinrich)

- 47 -

f. Estimation générale des coûts. Si on ne possède pas de données locales on 
peut déterminer les coûts approximatifs par la formule de Sundberg: 

C. 230 + 17 x SL + 660 x ST. + 30 x SL x ST. , " 
Dans laquelle: 

c. , 

SL 

ST. , 

Coûts directs en dollars E. - U. par kilomètre de route de no r me " i" 
(surveillance et frais généraux exclus) 

Pente latérale moyenne en pourcentage du terrain 

Caractéristiques des r outes, 0 pour les pistes de débardage, 
1 - 2 pour les routes secondaires, 3 pour les routes principales 
ou les routes d'accès. 

Epure s et plans 

Ext rait s de la carte topographique (échelle 1:50000) avec l'ébauche du - -reseau prevu. 

Carte de reconnaissance (échelle 1 :10 000) avec une ébauche détaillée du 
système de routes prévu. 

Coupes transversales d'ensemble (échelle 1 :50) 

Ebauch e générale des ouvrages (aqueducs, ponts, murs de soutènement, échelle 1:50). 

Un reseau de routes forestières bien conçu permet des opérations forestièr es intensives 
(Remarquez les petites coupes à blanc voisines des peuplements régénérés 

ou arrivés à maturité) (Photo: R. Heinrich) 



- 48 -

REFERENCES

FAO Logging and log transport in tropical high forest. Rome
1974

FAO Harvesting man-made forests in developing countries. Rome
1976

Hafner, F. Forest road construction. Vienna (in German)
1971

Heinrich, R
1976

Konig, W.
1970

Problems of forest road construction in tropical high forests. Technical
Report of FAO/Austria Training Course. Rome

The influence of optimum road spacing on opening up the state forests of
North-Rhine-Westphalia. Gemund (in German)

Schonauer, H. Planning of forest road-nets in mountainous regions. Vienna (in German)
1961

Sedlak, O. Planning of forest roads in practice. Vienna (in German)
1977

Sedlak, 0. General principles for the planning of a forest road network. Technical
1978 Report of FAO/Austria Training Course. Rome

Sundberg, U. Planning of forest roads. Technical Report of FAO/Austria Training Course.
1976 Rome

Volkert, E. Principles of calculating optimum opening up systems. Gemund (in German)

1970

Route forestiare bien trace en terrain accidenta avec les talus des remblais
recouverts de v-agétation (Photo: R. Heinrich)

- 48 -

. REFERENCES 

FAO Logging and log transport in tropical high forest. Rome 
1974 

FAO Harvesting man-made forests in developing countries. Rome 
1976 

Hatner, F. Forest road construction. Vienna (in German) 
1971 

Heinrich, R. 
1976 

Problems of forest road construction in tropical high forests. 
Report of FAO/Austria Training Course. Rome 

Technical 

Konig, H. 
1970 

The influence of optimum 
North-Rhine-l.Jestphal ia. 

road spacing on opening up the s t ate forests of 
Gemund (in German) 

Schonauer, H. Planning of fore st raad-nets in mountainous regions. Vienna (in German) 
1961 

Sedlak, O. Planning of forest roads in practice. Vienna (in German) 
1977 

Sedlak, O. 
1978 

Sundberg, U. 
1976 

General principles for the planning of a forest road network. Technical 
Report of FAO/Austria Training Course. Rome 

Planning of forest roads. 
Rome 

Technical Report of FAO/Austria Training Course . 

Volkert, E. Principles of calculating optimum opening up systems. Gemund (in German) 
1970 

Route forestière bien tracée en terrain accidenté avec les talus des remblais 
recouverts de végétation (Photo: R. Heinrich) 



- 49 -

TRACE ET ETABLISSEMENT DU PRIX DE REVIENT DES ROUTES FORESTIERES

par

Otto Sedlak

Forsttechnische Abteilung
Amt der Oberösterreichischen Landesregierung 1/

1 REMARQUES GENERALES

Ce chapitre traite du trace des routes forestiéres et de l'élaboration des projets,
principalement en montagne.

Plus la construction de la route est complique et coaeuse, plus les methodes de
planification a employer doivent etre poussées et précises. Ces methodes de planification
précises sont nécessaires lorsque les routes doivent etre construites a la main, comme
cela arrive encore dans les pays où sevit le sous-emploi et où les salaires sont bas;
faut procéder a un trace précis et a des etudes selon la methode classique du genie fores-
tier. Cette procedure comprend un leve preliminaire de l'emprise de la route le long de
la ligne de pente, l'etablissement des lignes de niveau le long de la bande, le nivelle-
ment, le levé et le report des sections transversales, cartes et dessins sur papier,
trace définitif et balance des masses.

On a mis au point des méthodes plus simples de trace des routes forestiéres
construites mécaniquement en Autriche. Normalement, le trace de la ligne de pente
(appelée ligne 0 en Autriche) est suffisant lorsque la déclivite est le facteur deter-
minant. Du fait que les routes forestiéres sont construites a l'aide de machines a
hautes performances, une evaluation exacte des frais de terrassement n'est pas njcessaire.

Pour trouver la route la plus convenable, il est toutefois nécessaire d'ouvrir
plusieurs lignes de pente d'essai. Une telle méthode, simple mais rapide, ne doit pas
etre confondue avec une planification sans soins, et demande beaucoup d'habilete et
d'expérience.

Etant donne que la construction mécanisee des routes forestiéres est utilisée le
plus souvent, nous discuterons de cette methode de la ligne de pente durant le cours.

2. TRACE ET ETUDES

Le trace et l'etude d'une route forestiére peuvent Jtre divises en deux phases:

Trace direct sur le terrain

Dans les regions de collines ou de montagnes, la ligne de pente d'une route
forestiére est trace directement sur le terrain. En terrain plat, c'est surtout
l'alignement horizontal qui est le facteur determinant et les lignes droites sont
tracées selon l'etude générale.

Partie écrite: rapport technique, croquis et estimation des coats.

Cette partie ecrite du projet comprend les informations nécessaires a la construc-
tion et a la supervision ainsi qu'a l'examen et a l'approbation.

2.1 Trace

2.1.1 Trace sur terrain plat ou ondule

De la mame facon qu'en montagne, plusieurs variantes de l'alignement, dans les
limites toutefois de la voie générale choisie pour la route, doivent etre étudiees afin
de trouver le meilleur. Les alignements sont piquetés selon l'axe de la route en donnant

1/ Division des techniques forestiéres, Service forestier de Baute-Autriche.
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1/ Division des techniques forestières, Service forestier de Haute-Autriche. 
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la préférence a un alignement sinueux plutat qu'a de trop longues lignes droites (voir
Figure 1). Les points des courbes sont déterminés par l'angle de déviation et le rayon,
a l'aide de tables spéciales. Il faut veiller a réaliser des rayons de courbure ne
descendant pas au-dessous d'un certain minimum, des raccordements aisés et des déclivités
minimums.

Fig. 1 - Tracé en terrain plat

13 et E = points de début et de fin des courbes

= points de milieu des courbes

= sommets de la ligne polygonale

Pour les routes secondaires on emploie également des courbes paraboliques qui
sont piquetes simplement.

7-CCurbe circulaire

Fig. 2 - Courbe parabolique
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Fig. 1 - Tracé en terrain plat 
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Pour les routes secondaires on emploie également des courbes paraboliques qui 
sont piquetées simplement. 

Fig. 2 - Courbe parabolique 



Instruments utilisés: piquets d'alignement (jalons), rubans (métallique ou en nylon),
boussole de poche, altimétre, théodolite ou clinomètre ou
encore niveau d'arpenteur.

2.1.2 Tracé en terrain de collines ou de montagnes

Les routes forestières en terrain de collines ou de montagnes sont surtout déter-
minées d'aprés leur déclivité et sont situées sur les pentes. La ligne de pente, qui est
la ligne qui guide la construction mécanisée des routes forestiéres, est trace directe-
ment sur le terrain; c'est une ligne jalonnée ayant la pente désirée et adaptée ä la topo-
graphie du terrain. Elle représente l'intersection du sol de fondation avec la pente du
terrain.

e

c7le
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Déblai
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Ligne de pente

Fig. 3 - Position de la ligne de pente

La ligne de pente peut étre jalonnée rapidement et avec précision au moyen d'un
clinométre tenu la main. Pour déterminer la meilleure route il est bon de tracer une
ou plusieurs lignes d'essai. Ces lignes sont marquées seulement avec des rubans de
couleur attachés aux branches ou aux troncs.

L'axe est jalonné par la suite, mais seulement le long des sections difficiles de
la route où l'exactitude du tracé et de la déclivité sont des facteurs importants (par
exemple: emplacement des ponts, remblais, ou longue tranchée traversant une arate).

2.1.2.1 Techniques de lave' de la ligne de pente

Pour jalonner la ligne de pente, on ajuste le clinométre et une mire 6 la méme

hauteur sur deux piquets (la mire peut étre une simple planchette de contreplaqué
d'environ 20 x 30 cm ou une plaque d'aluminium qui sont peintes de couleurs vives).

ht

Fig. 4 - Clinométre et mire

ht
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exemple: emplacement des ponts, remblais, ou longue tranchée traversant une arête). 

2.1.2. 1 Techniques de levé de la l i gne de pente 
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d'environ 20 x 30 cm ou une plaque d ' aluminium qui sont peintes de couleurs v i ves). 
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Cet Equipement tras simple doit atre vérifié. On fixe deux points sur le sol a une

distance d'environ 20 a 30 m et on mesure la pente vers le haut puis vers le bas. Si les
lectures concordent, le réglage est correct.

L'arpenteur a besoin d'une Equipe composae d'un homme de mire et de trois aides
pour dégager les broussailles et couper les piquets. Il marche toujours en avant de
l'équipe et dirige son clinomatre vers l'arriare en direction de la mire. La distance
entre les stations doit atre a peu pras constante (30 a 50 m pour les marques au ruban
et 20 a 30 m pour le piquetage).

La daclivita maximum pour les transports en descente ne doit pas excader 9 a 10 pour
cent pour les routes principales et 12 pour cent pour les routes secondaires. En cas de
transport en montée la déclivité ne doit pas dapasser 6 a 8 pour cent. Une déclivité
minimum de 2 a 3 pour cent est nécessaire pour assurer un bon drainage. On ne doit
jamais établir de route horizontale sur une grande distance, car l'eau des prEcipita-
tions reste sur la chaussae et la route est rapidement dEtériorée par le trafic et des
problames de transport peuvent surgir.

Au cours des premiers essais de traca selon l'itinéraire choisi, l'arpenteur dater-
mine les points de contröle intermadiaires et les pentes nacessaires. Un altimatre de
poche et une traine sont d'une grande aide pour les routes les plus longues.

Les pentes particuliares entre les points de contröle sont calculLs au moyen de
la différence d'altitude entre les points.
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g (%)

h diffarence d'altitude
entre A et B

d ... distance horizontale

Fig. 5 - Pente entre deux points de contröle

Au cas oa il est nacessaire de modifier l'inclinaison de la ligne de pente, la
différence entre deux daclivite's successives ne doit pas dépasser 3 pour cent,pourvu que
la distance entre deux piquets soit d'environ 20 a 30 m. On obtient de cette facon des
transitions sans heurts du profil de la route. Cette ragle doit Etre particuliarement
observée pour le traca des virages en apingles à cheveux ou pour les passages franchissant
les crates ou les vallées.

La ligne de pente doit atre piquetae aussi pras que possible du futur axe afin
d'éviter de trop grandes diffErences de déclivita entre la ligne de pente et la route
terminae. Dans les ragions irre"guliares avec crates et valle'es, la ligne de pente
reflate davantage les cassures de la topographie et est plus longue que l'axe final.
Il faut le pravoir et raduire la de'clivita. (voir Fig. 6). Une erreur courante que
commet le personnel inexparimenta est de placer les jalons trop loin l'un de l'autre
au-dessus des dEpressions ou des arates en conservant une daclivita constante. La
pente dans ces passages sera trop forte.
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Au cas où il est nécessaire de modifier l'inclinaison de la ligne de pente, la 
différence entre deux déclivités successives ne doit pas dépasser 3 pour cent,pourvu que 
la distance entre deux piquets soit d'environ 20 à 30 m. On ob tient de cette façon des 
transitions sans heurts du profil de la route. Cette règle doit être particulièrement 
observée pour le tracé des virages en épingles à cheveux ou pour les passages franchissant 
les crêtes ou les vallées. 

La ligne de pente doit être piquetée aussi pres que possible du futur axe afin 
d'éviter de trop grandes différences de déclivité entre la ligne de pente et la route 
terminée. Dans les régions irrégulières avec crêtes et va l lées, la ligne de pente 
reflète davantage les cassures de la topograph ie et est plus longue que l'axe final. 
Il faut le prévoir et réduire la déclivité (voir Fig. 6). Une erreur courante que 
commet le personnel inexpérimenté est de placer les jalons trop loin l'un de l'autre 
au-dessus des dépressions ou des arêtes en conservant une déclivité constante. La 
pente dans ces passages sera trop forte. 
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Fig. 6 - Tracé flanc de pente

On doit établir des radiers sur des points bas du profil au passage des dépressions
ou des torrents qui risquent d'endommager la route au cours des fortes pluies. Ainsi
l'excédent d'eau passera sur la route ces endroits et la plus grande partie de la route
ne sera pas endommagée.

Un lacet (épingle cheveux) est trace' comme le montre la Figure 7. L'axe est
piqueté ensuite l'aide du ruban. La ligne de plus grande pente du terrain ne doit pas
dépasser 40 pour cent. Les emplacements convenables dans les terrains accidentés sont
des points de contr6le.

Ligne de pente 66,

Ligne de plus grande
pente du terrain
maximum 407.

5 V.

Fig. 7 - Tracé d'une pingle cheveux

minaitOm
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Fig. 6 - Tracé a flanc de pente 

On doit établir des radiers sur des points bas du profil au passage des dépressions 
ou des torrents qui risquent d'endommager la route au cours des fortes pluies. Ainsi 
l'excédent d'eau passera sur la route à ces endroits et la plus grande partie de la route 
ne sera pas endommagée. 

Un lacet (épingle à cheveux) est tracé comme le montre la Figure 7. L'axe est 
piqueté ensuite â l'aide du ruban. La ligne de plus grande pente du terrain ne doit pas 
dépasser 40 pour cent. Les emplacements convenables dans les terrains accidentés sont 
des points de contrôle. 
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Fig. 7 - Tracé d'une épingle à cheveux 



2.1.2.2 Méthodes de tracé de la ligne de pente

La reconnaissance permet de trouver un itinéraire possible pour la route; de cette
facon l'arpenteur a quelque idée des conditions générales, des points de contrale, et des
pentes dominantes pour chacune des sections. Toutefois, ce serait perdre beaucoup de
temps que de piqueter les premiers tracas d'essai, étant donné que des corrections seront
normalement nécessaires. Il est donc recommandé de diviser le tracé et le levé en quatre
phases:

Une ligne d'essai est marquée au ruban plastique sans utiliser ni piquets ni mire
et selon la pente estimée. L'ingénieur regarde en arriare vers l'aide qui porte un
voyant E hauteur d'oeil de l'arpenteur (casque). Une trarne est utilisée pour mesurer
a peu prEs les distances entre les points de contrale. La ligne est marquée au ruban
plastique. Cette premiEre ligne d'essai n'atteindra pas le point de contröle souhaité
et la pente devra être modifiée en calculant la différence de hauteur par rapport la

distance:

ALh
Correction de la pente g (%) = x 100

Il faut mentionner que la différence entre la distance horizontale et la distance au sol
de la ligne de pente est si petite qu'elle peut étre négligée.

Dans le cas d'une différence importante, on trace une nouvelle ligne de pente en
utilisant la nouvelle pente sur le chemin du retour. Une couleur différente de ruban
doit arre employée pour éviter toute confusion.

Les deux essais précédents peuvent Etre considérés comme une reconnaissance
détaillée. Le tracé définitif peut maintenant se faire en employant le clinomEtre et
la mire bien réglés et des jalons.

L'arpenteur note les donn6es suivantes dans son carnet de terrain au cours du
trace" de la route: nombre de piquets, la pente, pente latérale caractéristique du terrain,
composition approchée de la roche, masse de terre et de rocher en excédent du profil
normal, description du terrain, ponceaux et ouvrages d'art (voir Fig. 8).
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2.1.2.2 Méthodes de tracé de la ligne de pente 

La reconnaissance permet de trouver un itinéraire possible pour la route; de cette 
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et selon la pente estimée. L'ingénieur regarde en arrière vers l'aide qui porte un 
voyant à hauteur d'oeil de l'arpenteur (casque). Une traine est utilisée pour mesurer 
à peu près les distances entre les points de contrôle . La ligne est marquée au ruban 
plastique. Cette première ligne d'essai n'atteindra pas le point de contrôle souhaité 
et la pente devra être modifiée en calculant la différence de hauteur par rapport à la 
distance: 
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Il faut mentionner que la différence entre la distance horizontale et la distance au sol 
de la ligne de pente est si petite qu'elle peut être négligée. 

2. Dans le cas dlune différence importante, on trace une nouvelle ligne de pente en 
utilisant la nouvelle pente sur le chemin du retour. Une couleur différente de ruban 
doit être employée pour éviter toute confusion. 

3. Les deux essais précédents peuvent être considérés comme une reconnaissance 
détaillée. Le tracé définitif peut maintenant se faire en employant le clinomètre et 
la mire bien réglés et des jalons. 

L ' arpenteur note les données suivantes dans son carnet de terrain au cours du 
tracé de la route: nombre de piquets, la pente, pente latérale caractérist ique du terrain, 
composition approchée de la roche, masse de terre et de rocher en excédent du profil 
normal, description du terrain, ponceaux et ouvrages d'art (voir Fig. 8). 
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4. La ligne de pente piquete est relevée a l'aide d'une boussole et d'un ruban,
l'arpenteur retournant a son point de dé'part. Il marche agalement en avant de son
équipe et vise en arriare vers la mire. Une seconde vise vers l'avant au moyen d'un
autre signal lui permet de vérifier ses lectures en lisant sur l'échelle inversée de sa
boussole. Les deux lectures doivent correspondre et la différence ne doit pas dépasser
1 degrj. Les deux lectures sont not-6es.

Une équipe de trois hommes mesure les distances entre les jalons. Les lectures
sont arrondies au décimétre le plus proche.

Au cours de cette quatriéme phase, l'arpenteur n'a noter que les orientations
et les distances.

2.1.2.3 Instruments

Les instruments décrits pour la planification ganérale des routes forestiéres sont
agalement utilisés pour le trac-a et les levés. Au lieu d'une traine, on mesure les
distances a l'aide d'un ruban (30 ou 50 m en acier ou fibre de verre) afin d'obtenir
une plus grande prEcision.

2.1.2.4 Rendement

/
Instruments servant au evis '(Photo: O. Sedlak)

Les rendements que l'on obtient lors des reconnaissances détaillées, tracé et
levas des lignes de pente des routes dépendent de l'accessibilita du terrain, de la
topographie, du couvert forestier,mais surtout de l'exparience de l'ingénieur et de
son aquipe. Les données suivantes peuvent servir comme estimations:
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2.1.2.4 Rendement 

Les rendements que l'on obtient lors des reconnaissances détaillées, tracé et 
levés des lignes de pente des routes dépendent de l'accessibilité du terrain, de la 
topographie, du couvert forestier,mais surtout de l'expérience de l'ingénieur et de 
son équipe. Les données suivantes peuvent servir comme estimations: 



Talus

- 56-

Conditions de terrain Personnel Temps

Normales (Foréts en climat tempéré,
terrain facile)

Difficiles (Forêts en zones tropicales,
terrain difficile)

Fosse amont

5,50m

3,50m

Bombement

,
, Remblal

Fig. 9 - Coupe transversale

1 ingénieur 5-7 h/km
3 ouvriers 15-20 h/km

1 inganieur 8-12 h/km
5-6 ouvriers 40-60 h/km

2.2 Partie écrite du projet

Les données recueillies sur le terrain au moment du tracé de la ligne de pente
font l'objet d'une évaluation afin de dresser un plan ("tracé sur le papier"). On

prépare alors un rapport technique contenant des évaluations des terrassements en
volume et en coGt.

2.2.1 Cartes et plans

Une section de la carte topographique d'inventaire (échelle 1:50 000 ou 1:25 000)
indique le tracé général de la route prévue par rapport au réseau de transports déja
existant.

La projection de la ligne de pente figure sur une section de carte plus détaillée
(échelle 1:10 000 ou 1:5 000). La ligne de pente est reporte sur un calque ainsi que
les points de contr6le de la carte,et l'axe de la route est tracé a main levée prês de
la ligne de pente. Cet axe doit être examina tr'es attentivement eu agard a sa projection
horizontale (lignes droites, rayons des courbes) et la possibilité de sa réalisation.
Diverses coupes en travers aux points critiques amélioreront ce trac6 sur le papier.

Le plan de'finitif est fait par sections de 100 m chacune, a l'aide d'un compas
pointe sêche, et reporté sur l'original de la carte. Les ponceaux et les ouvrages,
ainsi que les dépas et les particularités du terrain sont marqués sur la carte a" l'aide
de symboles simples.

Sur les copies des plans du projet la route est marque l'encre rouge. Les
riviêres et les ruisseaux sont légêrement indiqués au crayon bleu clair. Les crétes
sont en brun. Les limites des forêts sont marques en vert. Les directions de débar-
dage sont signalées au moyen de flêches.

Des sections transversales typiques aussi bien pour la terre que pour le rocher
sont établies comme dessins standards pour la construction. Voir Figure 9.

Chaussée

Couches de base

et de surface

Forme

Conditions de terrain 

Normales (Forêts en climat tempéré, 
terrain facile) 

Difficiles (Fo rêts en zones tropicales, 
terrain difficile) 

2.2 Partie écrite du projet 
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Personnel 

1 ingénieur 
3 ouvriers 

ingénieur 
5-6 ouvriers 

5-7 h/km 
15-20 h/km 

8-12 h/km 
40-60 h/km 

Les données recueillies s ur le terrain au moment du tracé de la ligne de pente 
font l'objet d ' une évaluation afin de dresser un plan (Il tracé sur le papier"), On 
prépare alors un rapport technique contenant des éva luat ions des terrassements en 
volume et en coût. 

2.2. 1 Cartes et plans 

Une section de la carte topographique d'inventaire (échel l e 1: 50 000 ou 1: 25 000) 
indique le tracé général de la route prévue par rapport au réseau de transports déjà 
existant. 

La projec tion de la ligne de pente figure sur une section de carte plus détaillée 
(échelle 1:10000 ou 1:5000). La ligne de pente est reportée s ur un calque ainsi que 
les points de contrôle de la carte,et l'axe de la route est tracé à main levée près de 
la ligne de pente. Cet axe doit être examiné très attentivement eu égard à sa projection 
horizontale (lignes droites, ra yons des courbes) e t à la possibilité de sa réali sation. 
Diverses coupes en travers aux points critiques amélio reront ce tracé sur le papier. 

Le plan définitif est fait par sections de 100 m chacune, à l'aide d'un compas a 
pointe sèche, et reporté sur l' original de l a carte. Les ponceaux e t les ouvrages, 
ainsi que les dépôts et les particularités du terrain sont marques sur la carte à l'aide 
de symboles simples . 

Sur les cop i es des plans du projet la route est marquée à l'encre rouge. Les 
rivières et l es ruisseaux sont légèrement indiqués au crayon bleu clair. Les crêtes 
sont en brun. Les limites de s forêts sont marquêes en vert. Les directions de débar­
dage sont signalées au moyen de flèches. 

Des sections transversal es typiques aussi bien pour la terre que pour le rocher 
sont établies comme dessins standards pour la cons truction. Voir Figure 9. 
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Un profil de la ligne de pente n'est giniralement pas figura pourvu que le projet
4tabli directement sur le terrain mentionne correctement tous les points verticaux de
vérification. On ne prapare qu'un tableau où figurent les pentes du profil comme

ci-dessous:

2.2.2 Rapport technique

Ce rapport contient:

description de la superficie forestiEre (situation, géologie, topographie,
dimensions, données sur la forét elle-méme)

systEme de transports existant (méthodes d'exploitation et de débardage,
transports a longue distance, coûts)

systEme de transports a élaborer

description du projet

construction (machines, équipement, méthodes, organisation)

tableau des pentes du profil.

Alors que tout ce qui a été dit jusqu'a présent concerne les aspects les plus
techniques du tracé des routes forestiEres et de la préparation du terrain pour la
construction, l'ingénieur chargé du projet a généralement a "préparer le terrain" dans
un autre sens, c'est-a-dire a "chiffrer le codt des travaux" come nous l'expliquons
ci-dessous.

2.2.3 Estimation des codts de construction

Les codts de la construction mécanisée des routes forestiEres sont assez semblables
en dépit des larges différences des conditions locales. Les coûts des terrassements méca-
nisés et des transports sont comparables dans certaines limites.

Toutefois, les conditions locales affectent les résultats économiques. Dans les
pays a bas salaires et sous-emploi, les machines et les équipements modernes sont relati-
vement coûteux, spécialement avec l'augmentation des carburants. Dans ce cas, une
construction manuelle ou semi-mécanisée peut Etre encore la meilleure solution. Dans
une méthode de construction combinée, la majeure partie du terrassement est faite a la

machine et seuls des travaux de terrassement mineurs sont exécutés a la main (par exemple,
mise en forme des talus, fossés, ponceaux).

2.2.3.1 Codts des travaux préliminaires

Défrichement de l'emprise de la route

Les frais de coupe a blanc de l'emprise de la route ne sont normalement pas
imputés aux coûts de la construction si le bois peut Etre utilisé. L'emprise doit Etre
débarrassée des branches et des broussailles tuure sa largeur,et le matériel doit
Etre entassé le long du cEité aval de la route.

Piquet Station

(hm)

Distance
d (m)

Pente

g (7.)

Remarques
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Un profil de la ligne de pente n'est généralement pas figuré pourvu que le projet 
etabli direct ement sur le terrain mentionne correctement tous les points verticaux de 
vérification. On ne prépare qu 'un tableau où figurent les pentes du profil comme 
ci-dessous: 

Piquet Station Distance Pente Remarques 
(hm) d (m) g (7.) 

2.2.2 Rapport technique 

Ce r a pport contient: 

descrip tion de la supe r ficie forestière (situation, géologie, topographie, 
dimensions, données sur la forêt elle- même) 

système de transports exis tant (méthodes d ' exploitation et de débardage, 
transports à longue distance, coûts) 

système de transports à élaborer 

description du projet 

construction (machines, équipement, méthodes, organisation) 

tablea u des pentes du profil. 

Alors que tout ce qui a été dit jusqu'à présent conce r ne les aspects les plus 
techniques du tracé des r outes forestières et de la préparation du terrain pour la 
construction, l 'ingénieur chargé du projet a généra lement à "préparer le terrain" dans 
un au tre sens, c ' est-à- dire à "chiffrer le coût des travaux" comme nous l'expliquons 
ci- dessous. 

2 . 2.3 Estimat i on des coûts de construction 

Les coûts de la construction mécanisée des rout es forestières sont assez semblables 
en dépit des l arges différences des conditions locales. Les coûts des terrassements méca­
nisés et des transports sont comparables dans cer t aines limites. 

Toutefois, l es conditions locales affectent les résultats économiques. Dans les 
pays à bas salaires et sous- emploi, les machines et les équipements modernes sont relati­
vement coûteux, spécialement avec l ' augmentation des carburants. Dans ce cas, une 
cons truction manuelle ou semi- mécanisée peut être encore la meilleure solution. Dans 
une méthod e de construction combinée, la majeure partie du terrassement est faite à la 
machine et seuls des t ravaux de t erras sement mineurs sont exécutés à la main (par exemple, 
mise en forme des talus, fossés, ponceaux). 

2.2.3.1 Coûts des travaux préliminaires 

Défrichement de l'emprise de la route 

Les frais de coupe à blanc de l'emprise de la route ne sont normalement pas 
imputés aux coûts de la construction si le bois peut être utilisé. L'emprise doit être 
débarrassée des branches et des broussailles s'Ir tvute sa largeur, et le matériel doit 
être entassé l e long du côté aval de la route. 
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Elimination des souches a l'explosif

Si lion dispose d'explosifs, il est recommandé de dessoucher avec ce moyen tout ce
qui dépasse 40 a 50 cm de diamatre, spécialement en terrain plat. Sur les pentes seules
les souches voisines de la ligne de pente sont détruites. Le coGt moyen est de 4 a
6 dollars E.-U. par souche. Mais ce procada n'est pas économique si on peut disposer
d'un gros bulldozer (par exemple un Caterpillar D 8).

Drainage

Les zones humides doivent étre drainées par un systame de drains en artes de
poissons quelques semaines avant le début des terrassements. Le coat moyen est de 0,8
a 2 dollars E.-U. par matre.

2.3.3.2 Coats du terrassement

Les bulldozers munis de lames droites ou inclinables sont encore les machines les
plus importantes pour la construction des routes forestiares. Ces machines combinent une
tras grande productivité et un coat de production has. Toutefois, en terrain accidenté,
les bulldozers provoquent d'énormes dommages en déversant sur le cata les matériaux
dablayés. Afin de satisfaire les exigences de la protection de l'environnement, on
utilise donc de plus en plus les excavatrices hydrauliques en terrain montagneux.

Plusieurs méthodes de calcul des coats du terrassement peuvent étre employées:

a) Calcul des volumes au moyen de coupes en travers standards et de la pente
naturelle du terrain qui peuvent étre facilement établis pour différents
types de route (pour les exemples se référant a Hafner, voir Figures 11 A et B).
Les coats sont calculés sur la base du volume total et du prix par métre cube;

Fig. 11 A - Coupe en travers (profil du terrain) de terre - Exemple pour b = 4 m
(réf. a Hafner)
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Elimination des souches â l' explosif 
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a) Ca l cul des volumes au moyen de coupes en travers standards et de l a pente 
naturelle du terrain qui peuvent être facilement é t abli s pour différents 
types de route (pour l es exemples se référant à Hafner, voir Fi gures 11 A et B). 
Les coûts sont ca lculés sur la base du volume total et du prix par mètre cube; 

Fig. 11 A - Coupe en travers (profil du t e rrain) de terre - Exemple pour b 4 m 
(réf. à Hafner) 
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Terre

Fig. 11 A - Calcul des coas du terrassement: terre

Fig. 11 B - Coupe en travers (profil du terrain) dans le rocher - Exemple pour b = 4 m
(re.f. Hafner)
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Terre 

b b~~ bD II 
0 g E ~ Es Il' % 111

3/m b' L' m III m3/m m3/m Il D m m II/ 

20 2.70 5,30 0,9 1 0,77 0,14 
3,35 3,65 7,00 
3,40 3,70 7,10 

30 2,70 5,30 1,56 1,18 0,38 3,b, 4,30 li,15 
4.u5 4,50 ù,55 

40 2,30 4,40 1,76 1,17 0.59 ",L5 4,50 tl.30 
4,15 4.b5 9,00 

50 2,30 4,20 2,64 l,5 1 1, '3 
4,60 5.80 10,40 
5.15 6 ,-u 1 ','0 ,) 

60 2,4U 4,10 4,32 2,U3 <,29 !J,uu H, f'l 14,BO 
7,00 10,<0 17,20 

70 2,70 4,00 8,50 3.09 5,4 1 9,00 19,70 2tl .7ü 
11,00 24,00 35,00 

Fig. 11 A - Calcul des coûts du terrassement: terre 

Fig. 11 B - Coupe en travers (profil du terrain) dans le rocher - Exemple pour b 4 m 
(réf. à Hafner) 
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Rocher

Fig. 11 B - Calcul des coats de terrassement: rocher

Estimation du volume moyen par métre d'aprés la pente moyenne du terrain.
Les coas sont calculés comme en a);

Estimation du coa moyen des machines par métre sur la base de données
empiriques.

Tableau 1

Production moyenne et coa d'un bulldozer moyen (poids 12-16 0
construisant une route secondaire en montagne, en Autriche

Coa de la machine par heure de travail productif: 35 40 dollars E.-U.

G

E

g

m
b

m
E

m3/ni

bE

b'

m

bD

b' b'D

m

B

B'

m

40 2,50 4,50 1,36
2,70 4,00 6,75
2,95 4,35 7,30

50 2,50 4,20 1,74
2,80 4,75 7,55

3,10 5,30 8,40

60 2,60 4,00 2,30
2,95
3,45

6,20
7,25

9,20
10,70

70 3,00 4,10 3,66
3,50 10,90 14,40
4,25 13,30 17,60

80 4,00 4,00 7,62
4,80

6,10
00

5 +

6,5 +

90 4,00 4,00 8,78
4,90
6,60

00
5 +
7 +

100 4,00 4,00 10,00
5,00

7,10
00

5 +

7,5 +

Conditions de terrain

Faciles Moyennes Difficiles

Pente moyenne du terrain en E 30 50 70

Production en métres/heure 12 - 15 9 - 12 6 - 9

Coat par métre en $ E.-U. 2,5 - 3 3 - 4 4 - 6

Coa par m3 de terrassement en $ E.-U. 1:15 1,1 0,9
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Rocher 

bE bD 
B 

G g b E B' 
% m m m3/m b ' 

E 
b' 

D m 
m m 

40 2,50 4,50 1, 36 
2,70 4,00 6,75 
2,95 4,35 7,30 

50 2,50 4,20 1,74 2,80 4,75 7,55 
3 ,1 0 5 , 30 8,40 

60 2,60 4,00 2,30 2,95 6,20 9 , 20 
3,45 7,25 10,70 

70 3,00 4, 10 3,66 
3,50 10,90 14,40 
4,25 13,30 17,60 

80 4,00 4,00 7,62 
4,80 00 5 + 
6,10 6,5 + 

90 4,00 4,00 8,78 
4,90 

00 5 + 
6,60 7 + 

100 4,00 4,00 10,00 
5,00 00 5 + 
7, 10 7,5 + 

Fig. 11 B - Ca lcul des coûts de terrassement : rocher 

b) Estimation du vo l ume moyen par mètre d'après l a pente moyenne du terrain. 
Les coûts son t calcu l és comme en a); 

c) Es t imation du coût moyen des machines par mètre sur la base de données 
empiriques. 

Tableau 1 

Product i on moyenne et coût d'un bul l dozer moyen (po i ds 12-1 6 t) 
construisant une route seconda ire en montagne, en Aut r iche 

Coût de la machine par he ur e de t ravail product if: 35 a 40 do ll ars E. - U. 

Condi tion s de terra in 

Faciles Hoyennes Di ffic i les 

Pente moyenne du ter ra i n en % 30 50 70 

Production en mèt res/heure 12 - 15 9 - 12 6 - 9 

Coût par mèt re en $ E. - U. 2,5 - 3 3 - 4 4 - 6 

Coût par m3 de terrassement en $ E.-U. 1 ) :5 1, 1 0,9 
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Les niveleuses (poids moyen de 10 a 14 t) sont employies dans la construction des

routes foresti;res surtout pour le talutage, la formation et les fossis. La production

est grandement influencie par l'adresse et l'expirience de l'opirateur.

En ce qui concerne la formation du profil difinitif et les talus, la production
s'itale entre 50 et 100 m linaaires par heure. Le coat est d'environ 0,5 a 1 dollar E.U.

par til tre.

2.2.3.3 Forage et travail a l'explosif

Les forages en terrain difficile sont effectués en Autriche au moyen de perfora-

trices puissantes mues a l'air comprima. De petits compresseurs et des marteaux-piqueurs

maniés 'a la main sont utilisés pour des travaux mineurs.

Le coa du travail a l'explosif dépend du type de roche et du pourcentage de rocher
dans la section transversale (volume de roche par métre) ainsi que de l'équipement dont
on dispose.

Les coas moyens pour le forage et l'explosif sont actuellement de 3,5 5 dollars
E.-U. environ par m3.

2.2.3.4 Drainage

Les routes forestiares ayant une déclivité maximum de 10 pour cent sont drainées
par des fossés caté amont et des ponceaux en béton. En Autriche on dispose de tuyaux de
béton préfabriqués a un prix relativement bas qui sont transportés sur les lieux par
camion.

Si de tels tuyaux ne sont pas disponibles au coGtent trap cher on peut faire des
ponceaux avec du bois ou avec des dalles de béton fabriquées sur place. On peut mé-me
employer de vieux tonneaux métalliques soudés ensemble. Si on ne dispose d'aucun matériel
convenable pour faire des ponceaux, les fossés amont sont évacués par des rigoles faites
en surface de la route au moyen de bois.

Dans les régions sujettes aux fortes précipitations ou aux orages, le systéme de
drainage doit atre soigneusement étudié et construit afin de protéger la route contre
l'érosion et la destruction.

Les tuyaux de béton préfabriqués pour les ponceaux ont une largeur de 1 m; leur
poids et prix en Autriche sont les suivants:

En Autriche, les tuyaux de béton pour les ponceaux sont posas au moyen des excava-
trices hydrauliques. Le coat dépend de leur diamétre et de la nature du sous-sol et peut
étre estimé en moyenne de 10 a 15 dollars E.-U. par métre linéaire. Le tablier et la
fouille pour un ponceau reviennent a environ 25 a 40 dollars E.-U.

Ces tuyaux employés en forét ont un diamatre ne dépassant pas 1 m. Les tubes
spécialement renforcés ont un diamétre allant jusqu'a 1,5 m, mais ils sont alors tras
lourds.

Un compromis entre les ponceaux et les petits ponts est obtenu avec des sections de
tale ondule. Ce matériau est fabriqué en différentes dimensions, formes et diamétres et
est assemblé sur place.

Diamétre en cm
(longueur 1 m)

Poids en kg
par m

Prix rendu sur les lieux de
construction en dollars E.-U.

30 100 6

50 270 13

60 renforcé 610 35

80
11

1 000 53
100 11

1 700 80
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Les niveleuses (poids moyen de 10 à 14 t) sont employées dans la construction des 
routes forestières surtout pour le talutage, la formation et les fossés. La production 
est grandement influencée par l'adresse et l'expérience de l'opérateur. 

En ce qui concerne la formation du profil définitif et les talus, la production 
s'étale entre 50 et 100 m l inéaires par heure. Le coût est d'environ 0,5 à 1 dollar E.-U. 
par mètre. 

2. 2.3 . 3 Forage et travail à l'explosif 

Les forages en terrain difficile sont effectués en Autriche au moyen de perfora­
trices puissantes mues à l ' air comprimé. De peti t s compresseurs et des marteaux-piqueurs 
man iés à la main sont utilisés pour des t ravaux mineurs. 

Le coût du travail à l'explosif dépend du type de roche et du pourcentage de rocher 
dans la section transversale (volume de roche par mètre) ainsi que de l'équipement dont 
on dispose. 

Les coûts moyens pour le forage et l'explosif sont actuellement de 3,5 a 5 dollars 
E.-U. environ par m3. 

2.2.3.4 Drainage 

Les routes forestières ayant une déclivité maximum de 10 pour cent sont drainées 
par des fossés cote amont et des ponceaux en béton. En Autriche on dispose de tuyaux de 
béton préfabriqués â un prix relativement bas qui sont transportés sur les lieux par 
camion. 

Si de tels tuyaux ne sont pas disponibles ou coût ent trop cher on peut faire des 
poncea ux avec du bois ou avec des dalles de béton fabriquées sur place. On peut même 
employer de vieux tonneaux métalliques soudés ensemble. Si on ne dispose d'aucun matériel 
convenable pour faire des ponceaux, les fossés amont sont évacués par des rigoles fait es 
en surface de la route au moyen de bois. 

Dans les régions sujettes aux fortes prec~p1tations ou aux orages, le système de 
drainage doit être soigneusement étudié et construit afin de protéger la route contre 
l 'érosion et la destruction. 

Les tuyaux de béton préfabriqués pour les ponceaux ont une largeur de 1 m; leur 
poids et prix en Autriche sont les suivants: 

Diamètre en cm Poids en kg Prix rendu sur les lieux de 
(longueur 1 m) par m construction en dollars E.-U. 

30 100 6 
50 270 13 
60 renforcé 610 35 
80 " 1 000 53 

100 " 1 700 80 

En Autriche, les tuyaux de béton pour les ponceaux sont posés au moyen des excava­
trices hydrauliques . Le coût dépend de l eur diamètre et de la nature du sous- sol et peut 
être es timé en moyenne de 10 à 15 dollars E.-U. par metre linéaire. Le tablier et la 
foui lle pour un ponceau revienn ent à environ 25 à 40 dollars E.-U. 

Ces tuyaux employés en forêt ont un diamètTP ne dêpassant pas 1 m. Les tubes 
spécialement renforcés ont un diamètre allant jusqu'à 1,5 m, mais ils sont alors tres 
lourds. 

Un compromis en tre les ponceaux et l es petits ponts est obtenu avec des sections de 
tôle ondulée. Ce matériau est fabriqué en différentes dimensions, formes et diamètres et 
est assemblé sur place. 
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Les ponceaux ainsi construits sont coateux, mais intéressants pour les lieux diffi-
ciles d'accès. Le prix pour les ponceaux ayant un diamatre de 1,5 A 3 m est de l'ordre de
250 a 600 dollars E.-U. par mitre linéaire.

2.2.3.5 Couche de fondation

La quantité de matériau de fondation dépend de la portance du sous-sol, de la
largeur de la chaussée et de la qualité du matériau lui-mime. Sur des sols glaiseux ou
limoneux ayant une portance tras faible, la dépense en matériaux de fondation peut
atteindre 60 pour cent du coat total.

Matériaux de fondation pour une chaussie de 3,5 m de large
(données empiriques pour les conditions autrichiennes)

Il est tras important de trouver des gisements de gravier A proximité de l'empla-
cement de la route afin d'obtenir une construction économique, étant donna' que les frais
de transport sont élevés. Si on peut exploiter une balastiare ou une carriare le long de
la route a construire, le prix peut en étre réduit considérablement.

Le matériau de fondation est chargé sur des camions-bennes puissants au moyen d'un
chargeur sur chenilles, sur pneux ou d'une excavatrice hydraulique. La moyenne de produc-
tion est de l'ordre de 40 a 50 m3 chargés a l'heure dans des conditions moyennes. Le unit
est d'environ 0,6 a 1 dollar E.-U. par m3.

La capacité normale de chargement d'une benne h deux ou trois essieux est de 6 a
10 m3 par camion. Le transport opiate en moyenne de 0,5 A 0,6 dollar E.-U. par m3 et km
pour des distances entre 10 et 20 km.

Le matériau de fondation est déchargé sur l'assiette de la route puis étalé et mis
en forme au moyen de petits bulldozers ou de niveleuses. Cela représente de 0,4 a
0,5 dollar E.-U. par m3.

Le nivelage final et le compactage de la couche de fondation et de la surface sont
faits a la niveleuse et au rouleau vibrant.

Sous-sol Argile/glaíse Glaise/sable Sable/roche

Force portante faible moyenne haute

Matériaux de fondation (m3) 2,5 - 3 1,5 - 2 0,5 - 1

Machine Production (m par heure) - Coat en dollars E.-U./m

Niveleuse 150 - 200 0,3 - 0,4

Rouleau vibrant 80 - 100 0,4 - 0,5

Coiit total 0,7 - 0,9

t 
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Les ponceaux ainsi construits sont coûteux, mais intéressants pour les lieux diffi­
ciles d'accès. Le prix pour les ponceaux ayant un diamètre de 1,5 à 3 ID est de l'ordre de 
250 à 600 dollars E.-U. par mètre linéaire. 

2.2.3.5 Couche de fondation 

La quantité de matériau de fondation dépend de la portance du sous-sol, de la 
largeur de la chaussée et de la qualité du matériau lui-même. Sur des sols glaiseux ou 
limoneux ayant une portance très faible, la dépense en matériaux de fondation peut 
atteindre 60 pour cent du coût total. 

Matériaux de fondation pour une chaussée de 3,5 ID de large 
(données empiriques pour les conditions autrichiennes) 

Sous-sol Argile/glaise Glaise/sable Sable/roche 

Force portante faible ; moyenne haute 

Matériaux de fondation (m3) 2,5 - 3 1,5 - 2 0,5 - 1 

Il est très important de trouver des gisements de gravier à proximité de l'empla­
cement de la route afin d'obtenir une construction économique, étant donné que les frais 
de transport sont élevés. Si on peut exploiter une balastière ou une carrière le long de 
la route â construire, le prix peut en être réduit considérablement. 

Le matériau de fondation est chargé sur des camions-bennes puissants au moyen d'un 
chargeur sur chenilles, sur pneux ou d'une excavatrice hydraulique. La moyenne de produc­
tion est de l'ordre de 40 à 50 m3 chargés â l'heure dans des conditions moyennes. Le coût 
est d'environ 0,6 à 1 dollar E.-U. par m3. 

La capacité 
10 m3 par camion. 
pour des distances 

normale de chargement d'une benne à deux ou trois essieux est de 6 à 
Le transport coûte en moyenne de 0,5 à 0,6 dollar E.-U. par m3 et km 
entre 10 et 20 km. 

Le materlau de fondation est déchargé sur l'assiette de la route puis étalé et mis 
en forme au moyen de petits bulldozers ou de niveleuses. Cela représente de 0,4 à 
0,5 dollar E.-U. par m3. 

Le nivelage final et le compactage d~ la couche de fondation et de la surface sont 
faits à la niveleuse et au rouleau vibrant. 

Machine Production (m par heure) . Coût en dollars E.-U./m 

Niveleuse 150 - 200 0,3 - 0,4 

Rouleau vibrant 80 - 100 0,4 - 0,5 

Coût total 0,7 - 0,9 
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2.2.3.6 Ouvrages d'art et autres dépenses

Les ponts, les grands ponceaux et les ouvrages spéciaux (murs de soutinement,
rateliers de revatement en bois) sont calculés isolément. La planification et la super-
vision représentent 5 pour cent du coút total. Il faut prévoir 10 pour cent de la dépense
totale pour les dépenses imprévues.

Fig. 12 - Medals de pr4visions de dépenses par l'ingénieur

Tableau 2

Résumé du coat des routes forestiares en Autriche

Données empiriques moyennes pour terrains facile et moyen en dollars E.-U./m

Postes de dépense Unitas Prix par unit& Corks

1. Préparation (abattage et
nettoyage, dessouchement
a l'explosif)

2. Terrassement

3. Dérochement A l'explosif

4. Drainage (ponceaux, rigoles
en bois, fosse's)

5. Construction de la couche de
fondation (apandage de gravier,
nivelage, compactage)

6. Ouvrages d'art

7. Planification, supervision 5 %

8. Dépenses imprévues 10 %

Caractaristiques de la route
Force portante du sous-sol

faible moyenne forte

Route principale 26 - 30 17 - 19 11 - 13

Route secondaire 23 - 26 13 - 15 8 - 10

Chemin de débardage 1,5 - 4

, 
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2.2.3.6 Ouvrages d'art et autres dépenses 

Les ponts, les grands ponceaux et les ouvrages spéciaux (murs de soutènement, 
râteliers de revêtement en bois) sont calculés isolément. La planification et la super­
VLs~on représentent 5 pour cent du coût total. Il faut prévoir 10 pour cent de la dépense 
totale pour les dépenses imprévues. 

Postes de dépense Unités Prix par unité Coûts 

1. Préparation (abattage et 
nettoyage, dessouchement 
à l'explosif) 

2. Terrassement 

3. Dérochement à l'explosif 
, 

4. Drainage (ponceaux, rigoles 
en bois, fossés) 

5. Construction de la couche de 
fondation (épandage de gravier, 
nivelage, compactage) 

6. Ouvrages d'art 

7. Planification, supervision 5 % 

8. Dépenses imprévues 10 % 

Fig. 12 - Modèle de prévisions de dépenses par l'ingénieur 

Tableau 2 

Résumé du coût des routes forestières en Autriche 

Données empiriques moyennes pour terrains facile et moyen en dollars E.-U./m 

Force portante du sous-sol 
Caractéristiques de la route 

faible moyenne forte 

Route principale 26 - 30 17 - 19 11 - 13 

Route secondaire 23 - 26 13 - 15 8 - 10 

Chemin de débardage 1,5 - 4 

-~ 
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Perforatrice monte sur tracteur utilisée dans la construction des routes
forestik.es en montagne (Photo: E. Pestal)
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Perforatrice montée sur tracteur utilisée dans la construction des routes 
forestières en montagne (Photo: E. PestaI) 
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APPORT DES MACHINES DANS LA CONSTRUCTION DES ROUTES FORESTIERES
SPECIALEMENT DANS LE TRAVAIL A L'EXPLOSIF EN REGIONS MONTAGNEUSES

par

Willibald Blaha

Forstabteilung,
Niederosterreichische Landes-Landwirtschaftskammer 11

INTRODUCTION

La construction de routes forestiEres modernes par la Chambre d'agriculture a
débuté il y a environ 26 ans dans la province de Basse-Autriche, qui est la province
fadérale la plus atendue dans le nord-est de l'Autriche. Ces routes étaient construites
surtout pour desservir les petites propriétés fonciEres (jusqu'a 400 ha) dans les régions
de collines et de montagnes. Depuis cette Epoque, l'apport des machines a constamment et
considjrablement avolua. Aux premiers jours de la macanisation de la construction des
routes en Autriche on avait recours uniquement aux angledozers. Ces machines provenaient
des surplus militaires laissés a la fin de la seconde guerre mondiale. Les forestiers
autrichiens virent l'intérét de ces machines pour la pénétration des foréts par la
construction de routes et alaborErent de nouvelles méthodes de planification adaptaes
aux anormes capacités de ces machines.

EVOLUTION DE LA CONSTRUCTION DES ROUTES FORESTIERES

Au début on utilisa des angledozers de taille moyenne (8 a 10 t) pour ouvrir la
plate-forme de la route, pour l'extraction du gravier nécessaire a la couche de fondation
et enfin pour une mise en forme rudimentaire. Le talutage, la construction des ponceaux,
le creusement des fosse's et le chargement des matériaux nécessaires aux fondations
ataient exécutés a la main. Les matariaux de fondation ataient transportés par des
tombereaux tire's par des chevaux ou des tracteurs agricoles. L'équipement et le personnel
de construction consistaient en un angledozer et son conducteur, une équipe d'ouvriers
non spécialisas pouvant aller jusqu'a 20, un grand nombre de tombereaux et de tracteurs
agricoles et, en terrain rocheux, d'un ou deux compresseurs actionnant des perforatrices
pneumatiques. A l'heure actuelle, des considErations économiques demandent une pénatra-
tion plus rapide des foréts. Avec une progression sur des terrain de plus en plus diffi-
ciles, un manque de main-d'oeuvre provoqué par les migrations vers les zones industrielles,
et un degré élevé de macanisation des méthodes de construction des routes, la part des
d-épenses d'équipement est passée d'environ 50 a 95 pour cent a peu prEs du coa total de
la construction de la route.

SITUATION ACTUELLE

A l'heure actuelle, on utilise différents types d'équipement pour la construction
des routes, selon le terrain et les facteurs gEologiques comme on le \Terra ci-dessous:

Situation A

Conditions de terrain faciles, pentes pas trop fortes et présentant peu de roches:

Angledozer 16 t, 120 kw
Petite excavatrice 7 t, 50 kw
Niveleuse 12 t, 100 kw
Contremaitre, ouvrier spécialisé

Travailleurs non spécialisés: 1 a 2

Chambre d'agriculture de Basse-Autriche, Division forestiEre.

ouverture de la plate-forme, talutage
fossas latéraux, petits ponceaux
fossas en V, mise en forme
conduite des travaux et de V6quipement,
travaux a l'explosif
forage, assistants des conducteurs
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APPORT DES MACHINES DANS LA CONSTRUCTION DES ROUTES FORESTIERES 
SPECIALEMENT DANS LE TRAVAIL A L'EXPLOSIF EN REGIONS MONTAGNEUSES 

par 

\Iillibald Blaha 

Forstabtei lung, 
Niederosterreichische Landes-Landwirtschaftskarnmer 1/ 

1. INTRODUCTION 

La construction de routes forestières modernes par la Chambre d'agriculture a 
débuté il y a environ 26 ans dans la province de Basse-Autriche, qui est la province 
fédérale la plus étendue dans le nord-est de l'Autriche. Ces routes étaient construites 
surtout pour desservir les petites propriétés foncières (jusqu'à 400 ha) dans les régions 
de collines et de montagnes . Depuis cette époque, l'apport des machines a constamment et 
considérablement évolué. Aux premiers jours de la mécanisation de la construction des 
routes en Autriche on avait recours uniquement aux angledozers. Ces machines provenaient 
des s urp lus militaires l aissés à la fin de la seconde guerre mondiale. Les forestiers 
autrichiens virent l'intérêt de ces machines pour la pénétration des forêts par la 
construction de routes et élaborèrent de nouvelles méthodes de planification adaptées 
aux énormes capacités de ces machines. 

2. EVOLUTION DE LA CONSTRUCTION DES ROUTES FORESTIERES 

Au début on utilisa des angledozers de taille moyenne (8 à 10 t) pour ouvrir la 
plate-forme de la route, pour l'extraction du gravier nécessaire à la couche de fondation 
et enfin pour une mise en forme rudimentaire. Le talutage, la construction des ponceaux, 
le creusement des fossés et le chargement des matériaux nécessaires aux fondations 
étaient exécu té s à la main. Les matériaux de fondation étaient transportés par des 
tombereaux tirés par des chevaux ou des tracteurs agricoles. L'équipement et le personnel 
de construction consistaient en un angledozer et son conducteur, une équipe d'ouvriers 
non spécialisés pouvant aller jusqu'à 20, un grand nombre de tombereaux et de tracteurs 
agricoles et, en terrain rocheux, d 'un ou deux compresseurs actionnant des perforatrices 
pneumatiques. A l'heure actuelle, des considérations économiques demandent une pénétra­
tion plus rapide des forêts. Avec une progression sur des terrain de plus en plus diffi­
ciles, un manque de main- d'oeuvre provoqué par les migrations vers les zones industrielles, 
et un degré élevé de mécanisation des méthodes de construction des routes, la part des 
dépenses d'équipement est passée d ' environ 50 à 95 pour cent à peu près du coût total de 
la construction de la route. 

3. SITUATION ACTUELLE 

A l'heure actuel l e, on utilise différents types d'équipement pour la construction 
des routes, se lon le terrain et les facteurs géologiques comme on le verra ci-dessous: 

Situation A 

Conditions de terrain faciles, pentes pas trop fortes et présentant peu de roches: 

Angledozer 16 t, 120 kw ouverture de la plate-forme, talutage 
Petite excavatrice 7 t, 50 kw fos sés latéraux, petits ponceaux 
Niveleuse 12 t, 100 kw fossés en v, mise en forme 
Contremaitre, ouvrier spécialisé conduite des travaux et de l'équipement, 

travaux a l'explosif 
Travailleurs non spécialisés: 1 a 2 forage, assistants des conducteurs 

1/ Chambre d'agriculture de Basse-Autriche, Division forestière. 



Situation B

Terrain difficile, escarpé et rocheux, virages en pingles a cheveux nécessaires:

Petite excavatrice

Niveleuse

Excavatrice lourde
(hydraulique)

Perforatrice monte sur
chenilles; 8,5 m3 d'air
a la minute; 10 bars

Contremartre

Ouvriers bon spécialisés:

Situation C

Camions-bennes
(si nacessaire)

12 t, 100 kw

18 t, 50 kw

Ouvrier spacialisé (artificier): 1

Niveleuse 12 t, 100 kw mise en forme

ouverture de la plate-forme, talutage,
remblayage, avacuation des delris des
explosions

7 t, 50 kw fosse's latéraux, petits ponceaux

fossas en V, mise en forme

virages en pingles a cheveux

15 t, 95 kw gros travaux a l'explosif

conduite des travaux

explosif, travaux de protection

2 a 3 forage, assistance aux conducteurs

Conditions de terrain extramement dangereuses en raison des pentes tras escarpées
et formaes de rocher compact; il faut éviter les dommages aux peuplements et aux biens
publics ou privés:

Excavatrice lourde
(hydraulique) 18 t, 50 kw ouverture de la plate-forme au moyen de

tranchées de "retenue", construction de
murs de pierres saches faits de gros
blocs de rochers afín de retenir les
dablais de la pente suparieure,
chargement des bennes avec l'excédent
des matériaux

Perforatrices (comme ci-dessus)

Artificier: 1

Ouvriers non spacialise's: 1 a 2

25 t, 110 kw transports longítudinaux
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Si nécessaire:

Compresseur, faisant
fonctionner 1 ou 2

perforatrices a air

comprima; 2 2,5 m3
d'air/min; 6 bars 0,8 t, 20 kw petits travaux a l'explosif

Excavatrice lourde
(hydraulique) 18 t, 50 kw grands ponceaux, ouvrages de protection

faits de blocs de rocher

Excavatrice lourde
sur chenilles 10 t, 110 kw

Si nécessaire: 

Compresseur, faisant 
fonctionner 1 ou 2 
perforatrices à air 
comprimé; 2 à 2,5 m3 
d'air/min; 6 bars 

Excavatrice lourde 
(hydraulique) 

Situation B 
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0,8 t, 20 kw 

18 t,50 kw 

petits travaux a l'explosif 

grands ponceaux, ouvrages de protection 
faits de blocs de rocher 

Terrain difficile, escarpe et rocheux, virages en épingles à cheveux nécessaires: 

Excavatrice lourde 
sur chenilles 

Petite excavatrice 

Niveleuse 

Excavatrice lourde 
(hydraulique) 

Perforatrice montée sur 
chenilles; 8,5 m3 d'air 
à la minute; 10 bars 

Contremaitre 

la t, 110 kw 

7 t,50 kw 

12 t, 100 kw 

18 t,50 kw 

15 t, 95 kw 

Ouvrier spécialisé (artificier): 

Ouvriers bon spécialisés: 2 a 3 

Situation C 

ouverture de la plate-forme, talutage, 
remblayage, évacuation des débris des 
explosions 

fossés latéraux, petits ponceaux 

fossés en V, mise en forme 

virages en épingles a cheveux 

gros travaux à l'explosif 

conduite des travaux 

explosif, travaux de protection 

forage, assistance aux conducteurs 

Conditions de terrain extrêmement dangereuses en raison des pentes très escarpees 
et formées de rocher compact; il faut éviter les dommages aux peuplements et aux biens 
publics ou pr~ves: 

Excavatrice lourde 
(hydraulique) 18 t,50 kw 

Perforatrices (comme ci-dessus) 

Artificier: 

Ouvriers non spécialisés: a 2 

Camions-bennes 
(si nécessaire) 25 t, 110 kw 

Ni veleuse 12 t, 100 kw 

ouverture de la plate-forme au moyen de 
tranchées de "retenue", construction de 
murs de pierres sèches faits de gros 
blocs de rochers afin de retenir les 
déblais de la pente supérieure, 
chargement des bennes avec l'excédent 
des matériaux 

transports longitudinaux 

mise en forme 
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Situation D

Pour la construction des couches de fondation et de surface:

Excavatrice lourde sur
chenilles ou excavatrice 17 t, 110 kw ) chargement et étalement du gravier
lourde hydraulique 18 t, 50 kw ) ou des pierres

Camions lourds (3 essieux) 25 t, 110 kw transports

Excavatrice sur chenilles 11 t, 65 kw nivelage de la couche de fondation

Niveleuse 10 t, 70 kw nivelage de la couche de surface

Rouleau vibrant 9 t, 95 kw compactage poussé de la route

Contremaitre conduite des Lravaux

EVALUATION DES RENDEMENTS ET DES COUTS DANS LA CONSTRUCTION DES ROUTES

Les quelques exemples donnés ci-dessous permettent une &valuation approximative
des codts.

Situation A

Avec un rendement de 80 a 200 m par jour de travail (10 heures),le coat s'élèvera
a 4 700-16 000 dollars E.-U. par km, soit une moyenne de 6 700 dollars E.-U. par km.

Situation B

Pour un rendement de 30 a 80 m par jour, le coa sera de 16 700 a 33 300 dollars
E.-U. par km; moyenne 23 300 dollars E.-U. par km.

Situation C

Rendement retenu de 50 a 70 m par jour. Le codt est de 57 000 85 000 dollars
E.-U. par jour; moyenne 70 000 dollars E.-U- par km.

Situation D

Pour un rendement de 170 a 250 m par jour, le coat prévu est de 7 300 dollars E.-U.
au km; coat moyen 10 700 dollars E.-U. par km.

FORAGE DANS LA ROCHE ET TRAVAIL A L'EXPLOSIF EN MONTAGNE

Apr-es avoir pourvu de voies de pénétration la plupart de nos foréts situées sur
terrain facile, il nous faut maintenant rendre accessibles aux camions celles qui se
trouvent en terrain accidenté et rocheux. Dans le pass, entre les deux guerres
mondiales, les grumes de ces dernières étaient transportées sur de longues distances au
moyen de chariots tire's par des chevaux ou des boeufs, des traineaux en bois ou des
davaloirs en bois travaillant par gravita.

Le besoin de desservir par routes nos foré.ts de protection vient aussi bien de la
production de bois que de la rëg4n6ration de peuplements ayant dépassé leur maturité.
Par conséquent,le travail a l'explosif dans le rocher devient de plus en plus nécessaire.

Toutefois, les méthodes de forage et d'emploi des explosifs font encore des
progr&s, et le forage mécanisé a. grande profondeur avec percussion interne est largement
pratiqué dans la construction des routes. Aujourd'hui cette mathode est préfarable aux
autres telles que perforatrices a main, perforatricPs a percussion ext6rieure et perfo-
ratrices tournantes. Elle s'applique a toutes sortes de roches: granit, calcaire, dolo-
mite, etc. Cette perforatrice est montée sur un tracteur chenilles ou a roues; l'air
nécessaire (8,5 m3 par minute, 10 bars) pour alimenter le marteau percuteur et chasser
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la poussiêre est fourní par un compresseur monté sur le chassis. Pour une route de 5 m
de large il suffit de forer un seul trou horizontalement, juste au-dessus de la plate-
forme prévue, paralléle a la direction de la route, du caté intérieur de la pente a
ouvrir, maís a condition que la pente du terrain ne dépasse pas 70 a 80 pour cent.
Si la pente dépasse ces chiffres ou que la plate-forme doive faire plus de 5 m, 11
peut étre alors nécessaire de pratiquer plus d'un trou. Les perforatrices montées sur
machines peuvent forer des trous de 10 a 15 m de long (80 mm de diamêtre).

Le rendement de telles machines, qui ne font pas l'objet de fabrication en sane
mais sont montées par des mécaníciens expérimentés, va de 5 a 30 cm a la minute. En
moyenne, pour placer la machine, exécuter le forage, éloigner l'équipement pour le mettre
en sureté, disposer l'explosif et effectuer la mise a feu, il faut envíron une heure pour
un simple trou de 10 mêtres.

La charge est composée de cartouches remplies de gélatine donarít (60 mm x 700 mm)
et de tubes de plastique remplis de débris; la mise a feu se fait au moyen d'un détonateur
électrique placé au fond du trou et d'un cordon détonant de dynamite.

Il ne fait aucun doute que pour obtenir de bons résultats en toute sécurité
convient d'employer un artifícier expériment6; lui seul sera capable de situer les forages
correctement et de préparer les charges exactes afin d'éviter les dommages sur la pente
située en dessous de la route.

CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS

L'emploi d'excavatrices sur chenilles ou hydrauliques au lieu d'angledozers repré-
sente un grand avantage. Si les conditions de terrain sont difficiles, les remblais et
l'évacuation des débris des explosions peuvent se faire a l'aide de ces machines avec
suffisamment de soin pour éviter tout dommage a l'envíronnement et a la pente sous la
route forestiére. Il faut insister sur le fait que le mame ingénieur doit étre respon-
sable de la planification et de la construction.

La construction des routes forestières sera a la fois économique et protégera le
paysage si le forestier, le contremartre, les ouvriers spécialisés ou non forment une
véritable équipe bien entrainée, coordonnée et expérimentée.

L'entrainement permanent de cette équipe devrait être la tache principale du
forestier responsable. Grande efficacité et rapídité du travail peuvent étre une
constante tentation pour le forestier et son équipe de défigurer le paysage et de
causer de sérieux dommages aux ressources naturelles. Ils doívent donc avoir toujours
a l'esprit que la construction de routes n'est pas une fin en soi. Son objectif, au
contraire, est d'aider a pratiquer une bonne foresterie.

RESUME

L'id6a1 pour la construction des routes forestiêres est d'utiliser une combinaison
de machines tras spécialisées au lieu d'une machine a fonctions multiples. Cela demande
une planification efficace, une bonne supervision et une équipe constamment entrainée.

-MEME1
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APPLICATION PRATIQUE DES METHODES D'ESSAIS DE SOL
AUX ROUTES FORESTIERES

par

Johann Eisbacher

Forstliche Bundesversuchsanstalt 1/

1. INTRODUCTION

Les routes forestiEres, pour remplir leurs objectifs, doivent pouvoir supporter
le trafic de charges lourdes, en temps voulu et a la vitesse appropriée.

Sur les routes principales qui peuvent avoir une ou deux voies, des charges de
500 a 5 000 m3 par an sont transportées 'a des vitesses atteignant 40 km/h. Ces routes
desservent également des forEts de récréation. Elles supportent donc également un
trafie privé a des vitesses atteignant 60 km/h. La charge par essieu peut atteindre
16 t, étant donné que ces routes sont utilisées par des camions avec remorque ou semi-
remorque, ensembles atteignant un poids total de 38 tonnes.

Les routes secondaires supportent des charges de l'ordre de 500 m3 par an au
maximum a une vitesse de 20 km/h et ne desservent que l'exploitation. Cependant elles
doivent Etre prises en considération lors de l'élaboration des plans de construction.
Les pistes de débardage ne sont accessibles qu'aux véhicules tout-terrain, traineaux,
chariots a chevaux, etc. et ne sont utilisées que de temps en temps.

Si les matériaux locaux servant a la construction ont une force portante faible,
il faut prévoir une couche de renforcement faite de matériaux criblés ou naturels,
gravier et sable, mélange's avec un liant (bitume, ciment). Les routes secondaires
peuvent etre renforcées légérement seulement, mais utilisables toute l'année, ou bien
non renforcées mais alors accessibles temporairement. Ce dernier type de route (routes
de beau temps) ne supportent les camions que lorsque la chaussée est sache ou gelée.

Les routes forestiEres doivent étre suffisamment résistantes aux influences méca-
niques, climatiques et bactériologiques. Les méthodes correctes de construction et la
sécurité du trafic ne peuvent étre garanties que si on dispose des données fournies par
les méthodes d'essais des sols qui contribuent a déterminer la qualité et la stabilité
d'une route. De telles données influencent de fagon decisive les méthodes de terrasse-
ment utilisées dans certains projets. Il existe des procédés simples permettant des
essais de sol sans équipement spécial, ni méthodes laborieuses et compliquées, qui
donnent une description exacte des sols et de leurs qualités en se référant des
tableaux et a'. des courbes. La plupart des méthodes correspondent 'a des procédés stan-
dardisés. Les essais doivent toujours 'are effectués par des experts si on veut obtenir
des résultats fiables.

Etant donné qu'il existe un trés grand nombre de méthodes d'essais des sols,
seules les plus importantes seront mentionnées dans ce cours, et les différentes opéra-
tions ne sont pas décrites en détail. De plus, nous ne décrirons que les méthodes
modernes mécanisées étant donné que ce sont les plus employées en construction de
routes forestiéres. La stabilisation au moyen de chaux, de bitume, de ciment ou de
produits chimiques est d'importance mineure. La stabilisation mécanique consiste a
augmenter les frictions internes par une meilleure distribution de la dimension des
éléments du sol et par le compactage.

Sur les lieux de la construction de la route, un expert en mécanique des sols
classifie visuellement les sols selon leurs propriétés. Lors d'essais sur les lieux le
sol est analysé et décrit. Toutefois, bien qu'une analyse rapide soit importante, elle
n'est pas suffisante pour une exacte évaluation. Des données valables ne peuvent :are
obtenues qu'a partir d'essais mécaniques. Pour évaluer de fagon précise les résultats

1/ Institut fédéral de recherches forestiEres, Vienne.
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d'un essai, il est important de savoir si les achantillons provenaient de sol naturel et
non remuë, de sol plus ou moins remué, ou de matariel malaxa. Les essais sont faits dans
un laboratoire de terrain sur les lieux de la construction ou dans un laboratoire normal.

2. CLASSIFICATION SOMMAIRE DES PROPRIETES DES SOLS

Pour une classification sommaire des propriEtas des sols, on utilise des mathodes
visuelles ou manuelles.

2.1 Méthodes visuelles

La taille, le poids et le pourcentage des grains sont estimas, et les couleurs
notes, a l'aide de méthodes visuelles.

Elaments du sol

On pralEve a la main des échantillons du sol et on les Lade sur une surface
appropriée. Les particules sont alors compares en se rjférant a des tables
ou a des objets d'usage courant. On utilise les catégories suivantes:

Pierres: morceaux plus gros qu'un oeuf de poule

Gravier: plus petit qu'un oeuf de poule mais plus gros qu'une Cate
d'allumette

Cros sable: plus petit qu'une tEte d'allumette jusqu'aux grains juste
visibles a l'oeil nu

Sable fin: le limon et l'argile ne sont pas visibles a l'oeil nu; il
faut done procéder E un essai manuel.

Couleur

La couleur exacte du sol ne peut atre daterminée qu'en pleine lumiEre du jour
et si ce sol a ate' fraichement praleva. Les changements de couleur rasultant
de l'exposition a l'air doivent Etre note's. Une couleur sombre du sol indique
la présence de matiEres organiques et est done importante a signaler.

2.2 Méthodes manuelles

A l'aide de simples essais faits avec la main ou avec les doigts on peut dater-
miner les particules fines ou grossiEres ainsi que la plasticité du sol.

2.2.1 Stabilita E l'atat sec

Des échantillons séchés a l'air, au soleil ou au four prEsentent une résistance
variable E une pression des doigts; cela indique clairement la stabilité du sol E l'état
sec. Elle est complEtement nulle si l'Echantillon s'effrite a la moindre touche. La
stabilita a l'atat sec est leve si l'achantillon ne peut Etre brisE qu'entre les doigts.

2.2.2 Essai par agitation

On datermine par cette mathode la réaction des sois a l'agitation, partieulièrement
les sols limoneux.

L'achantillon doit Etre de la taille d'une noix et humidifiL Il est secoua dans
le creux de la main. Lorsque l'eau apparait E la surface il devient brillant. Sous la
pression des doigts l'eau disparait de nouveau; sous une pression plus forte, il
commence a s'effriter. Si on le secoue de nouveau, les particules s'agglomErent de
nouveau et l'essai peut atre rapate.. Le temps qu'il faut a l'eau pour apperaItre a
la surface ou pour disparaitre sous la pression est un indicateur des propriEtés du sol.
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2.2.3 Essai par pétrissage

On peut déterminer la plasticité d'un sol et sa teneur en Limon et en argile par
pétrissage.

On prend un échantillon de sol, mou mais non collant, que l'on roule sur une
surface lisse pour former un rouleau de 3 mm de diamétre. On le pétrit de nouveau en
motte. Le roulage et le p6trissage provoquent une perte en eau. Le sol a:

une faible plasticité si on ne peut pétrir une matte cohérente a partir du
rouleau;

une plasticité moyenne si la motte s'émiette sous la pression des doigts;

une plasticité éleve si la motte pent étre pétrie sans s'émietter.

2.2.4 Essai par frottement

Cette méthode permet d'apprécier les proportions de sable, de limon et d'argile.

Un petit échantillon de sol est frott4 entre les doigts, parfois sous l'eau.
La proportion de grains de sable peut étre estime selon le degré de rudesse, le crisse-
ment et le grattement. Les sols argileux semblent gras et collent aux doigts; lorsqu'ils
sont secs ils ne s'enlévent que par lavage. Les sols limoneux semblent doux et farineux;
ils partent quand on souffle dessus s'ils sont secs.

2.2.5 Essai par coupe

On coupe avec un couteau un échantillon de sol humide, si la surface de coupe est
brillante, le contenu en argile est élevé. Une surface terne indique du limon ou du limon
argilo-sableux ayant une faible plasticité.

Pour examiner les éléments organiques d'un sol et le degré de décomposition des
particules organiques il doit étre senti et pressé par un expert.

3. ESSAIS PRECIS

3.1 Détermination de la teneur en eau

La teneur en eau établit la qualité d'un sol et influence d'une maniére précise
ses caractéristiques telles que son aptitude au compactage, sa force portante et sa résis-
tance au gel. La teneur en eau est exprimée par le poids de ]'eau des interstices par
rapport au poids des particules aprés séchage a une température de 1050C.

Mu -Md
Teneur en

eauu
- x 100

Md

Mu
= masse de l'échantillon avant séchage

Md = masse de l'e-chantillon sjch4 au four

3.1.1 Séchage au four

Le séchage au four d'un 6chantillon de sol est la m4thode la plus sGre et par
conskuent la plus utilisée. L'e-chantillon est sjché jusqu'a ce que son poids reste
constant, puis refroidi a la température de la piace dans un dessiccateur. Puis on le
pëse. La balance doit atteindre une précision de 0,1 pour cent du poids de l'échantillon
et l'erreur maximum admise est de 0,05 gramme.

De gros échantillons ne peuvent étre pesés sur les balances de precision et ne
tiennent pas dans les dessiccateurs. On utilise alors des balances ordinaires et la pesée
se fait l'échantillon étant encore chaud; la tolérance est de ± 10 grammes.
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2.2.3 Essai par pétrissage 

On peut déterminer la plasticité d'un sol et sa teneur en limon et en argile par 
pétrissage. 

On prend un échantillon de sol, mou mais non collant, que 
surface lisse pour former un rouleau de 3 mm de diamètre. On le 
motte. Le roulage et le pétrissage provoquent une perte en eau. 

l'on roule sur une 
pétrit de nouveau en 
Le sol a: 

a) une faible plasticité si on ne peut pétrir une motte cohérente à partir du 
rouleau; 

b) une plasticité moyenne si la motte s'émiette sous la pression des doigts; 

c) une plasticité élevée Si la motte peut être pétrie sans s'émietter. 

2.2.4 Essai par frottement 

Cette méthode permet d'apprécier les proportions de sable, de limon et d ' argile. 

Un petit échantillon de sol est frotté entre les doigts, parfois sous l' ea u. 
La proportion de grains de sable peut être estimée selon le degré de rudesse, le crisse­
ment et l e grattement . Les sols argileux semblent gras et collent aux doigts; lorsqu'ils 
sont secs ils ne s ' enlèvent que par lavage. Les sols limoneux semblent doux et farineux; 
ils partent quand on souffle dessus s'ils sont secs. 

2.2.5 Essai par coupe 

On coupe avec un couteau un échantillon de sol humide, si la surface de coupe est 
brillante, le contenu en argile est élevé. Une surface terne indique du limon ou du limon 
argilo-sabl eux ayant une faible plasticité. 

Pour examiner les éléments organiques d'un sol et le degré de décomposition des 
particule s organ iques il doit être senti et pressé par un expert. 

3. ESSAIS PRECIS 

3. 1 né termina t ion de la teneur en eau 

La teneur en eau établit la qualité d'un sol et influence d'une manière preClse 
ses caractéristiques telles que son aptitude au compactage, sa force portante et sa résis­
tance au gel. La teneur en eau est exprimée par le poids de l'eau des interstices par 
rapport au poids des particules après séchage à une température de 1050 C. 

Teneur en eau 
u 

M 
u x 100 

H masse de l'échantillon avant séchage 
u 

Md masse de l'échantillon séché au four 

3.1.1 Séchage au four 

Le séchage au four d'un échantillon de sol est la méthode la plus sure et par 
conséquent la plus utilisée. L'échan t il l on est séché jusqu'à ce que son poids reste 
constant, puis refroidi à la température de la pièce dans un dessiccateur. Puis on le 
pèse. La balance doit atteindre une précision de 0,1 pour cent du poids de l'échantillon 
et l'erreur maximum admise est de 0,05 gramme. 

De gros échantillons ne peuvent être pesés sur les balances de précision et ne 
tiennent pas dans les dessiccateurs. On utilise alors des balances ordinaires et la pesée 
se fait l'échantillon étant encore chaud; la tolérance est de ! la grammes. 
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La dimension de l'échantillon dépend du type de sol et dolt varier entre 10 et

10 000 grammes pour le limon, le sable grassier et le gravier.

3.1.2 Essai au carbure de calcium

De petits achantillons peuvent are analysés sur place pour déterminer leur teneur
en eau. Un achantillon pesa avec précision est placé dans un flacon en acier dans lequel
on a ajouté une ampoule contenant une certaine quantité de carbure de calcium et quelques
billes d'acier. Le couvercle du flacon porte un manom'étre. On secoue fortement le flacon
de sorte que l'ampoule se brise et le carbure de calcium se combinant avec l'eau de
l'échantillon produit de l'acétylène qui se mélange avec l'air. Quand ce mélange est
stabilisé, on rel'eve la pression,et la teneur en eau est calcule d'aprés une table.
On utilise également d'autres méthodes pour déterminer la teneur en eau: pycnoMètres

air ou pesée par immersion. Le chauffage a l'infrarouge et la calcination de petits
échantillons sont des méthodes tras rarement utilisées.

3.1.3 Essai a l'essence

On emploie cette méthode pour les sols de sable grossier ou sableux. Un échantillon
frais est pesé et placé dans une bassine en métal. On verse de l'essence dessus, et on y
met le feu tout en remuant avec une barre de fer. La chaleur de la combustion sache
l'échantillon. On pase de nouveau et, sur la base de la différence de poids, on calcule
la teneur en eau.

3.2 Détermination de l'état d'un sol

Les limites d'Atterberg pour les sols, qui sont des indices de cohésion constituent
des données importantes pour déterminer la plasticité et l'aptitude au compactage d'un sol.
Ces limites indiquent les points auxquels se produit le passage d'un état un autre et
sont exprimes en pourcentage de teneur en eau.

limite de liquidité wf : passage de l'état liquide a l'état plastique

limite de plasticité
wa

: passage de l'état plastique l'état semi-solide

limite de retrait : passage de l'état semi-solide l'état solide

En dessous de cette limite, une diminution de la teneur en eau ne provoque aucun
changement notable du volume.

La plasticité wfa indique un état dans lequel le sol est pétrissable. L'indice de
plasticité est exprimé en pourcentage et indique la différence entre la limite de liqui-
dité et celle de plasticité (wfa = wf - wa). L'état d'un sol dépend de sa teneur natu-
relle en eau (wn) et peut étre calculé a l'aide d'un coefficient (kw) de la facon
suivante:

wf - w

kw

kw
- états:

liquide

O limite de liquidité

O - 0,50 visqueux

0,50 - 0,75 mou

0,75 - 1,00 ferme

1,00 limite de plasticit6

>1,00 semi-solide a solide

fa
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La dimension de l'échantillon dépend du t ype de sol et doit varier entre 10 et 
10 000 grammes pour le limon, le sable grossier et le gravier. 

3.1.2 Essai au carbure de calcium 

De petits échantillons peuvent être analysés sur place pour déterminer leur teneur 
en eau. Un échantillon pesé avec précision est placé dans un flacon en acier dans lequel 
on a ajouté une ampoule contenant une certaine quantité de carbure de calcium et quelques 
billes d'acier. Le couvercle du flacon porte un manomètre. On secoue fortement le flacon 
de sorte que l'ampoule se brise et le carbure de calcium se combinant avec l'eau de 
l'échantillon produit de l'acétylène qui se mélange avec l'air. Quand ce mélange est 
stabilisé, on relève la pression/et la teneur en eau est calculée d'après une table. 
On utilise également d'autres méthodes pour déterminer la teneur en eau: pycnomètres 
à air ou pesée par immersion. Le chauffage à l'infrarouge et la calcination de petits 
échantillons sont des méthodes trës rarement utilisées. 

3.1.3 Essai à l'essence 

On emploie cette méthode pour les sols de sable grossier ou sableux. Un échantillon 
frais est pesé et placé dans une bassine en métal. On verse de l'essence dessus, et on y 
met le feu tout en remuant avec une barre de fer. La chaleur de la combustion sèche 
l'échantillon. On pèse de nouveau et, sur la base de la différence de poids, on calcule 
la teneur en eau. 

3.2 Détermination de l'état d'un sol 

Les limites d'Atterberg pour les sols, qui sont des indices de cohésion constituent 
des données importantes pour déterminer la plasticité et l'aptitude au compactage d'un sol. 
Ces limites indiquent les points auxquels se produit le passage d'un état à un autre et 
sont exprimées en pourcentage de teneur en eau. 

limite de liquidité w
f 

passage de l'état liquide à l'état plastique 

limite de plasticité w a passage de l'état plastique a l'état semi-solide 

limite de retrait passage de l'état semi-solide a l'état solide 

En dessous de cette limite, une diminution de la teneur en eau ne provoque aucun 
changement notable du volume . 

La plasticité Wfa indique un état dans lequel le sol est pétrissable. L'indice de 
plasticité est exprimé en pourcentage et indique la différence entre la limite de liqui­
dité et celle de plasticité (Wfa = wf - wa ). L'état d'un sol dépend de sa teneur natu­
relle en eau (wn ) et peut être calculé à l'aide d'un coefficient (kw) de la façon 
suivante: 

k 
W 

W - w 
f n 

wfa 
k états: 

w 

liquide 

° .......... limite de liquidité 

0- 0,50 .•. visqueux 

0,50 - 0,75 mou 

0,75 - 1,00 ferme 

1,00 

> 1 ,00 

limite de plasticité 

semi-solide à solide 
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Afin de trouver les limites de plasticite d'un sol, les valeurs de la limite et
l'indice de plasticité sont portés sur un graphique qui a ét4 imaginé par A. Casagrande.

Fig. 1 - Graphique de plasticita

A partir des valeurs calcules et du graphique, on peut étudier la plasticité du
type de sol et determiner facilement son aptitude au compactage. En pratique la limite
de liquidite est trouvae au moyen d'une mathode imagine par Casagrande. Des échantillons
ayant des particules de dimensions <0,4 mm et presentant des teneurs en eau variaes sont
disposes dans des coupelles. Un petit sillon est creusé sur chacun des achantillons.
Les coupelles sont alors mises dans un appareil manipula par un manche que l'on tourne.
Les coupelles frappent alors le fond jusqu'a ce que les sillons se ferment. Le nombre
de coups et la teneur en eau sont relevés sur une feuille de papier. Les quatre ou six
valeurs trouvées sont combinaes ensemble et la -Lafleur en eau apr-es 25 coups est exprime
en pourcentage.

Les achantillons sont étales sur une surface absorbante jusqu'a une épaisseur de
3 mm (limite de plasticité). Le proc-adé est répaté jusqu'a ce que l'échantillon commence
a s'émietter, et la teneur en eau des particules est alors daterminae.

3.3 Determination de la granulométrie

La dimension des grains est calcule au moyen du diamkre d'une sphère qui peut
passer par les mailles d'un mame tamis et a la mEme vitesse de sédimentation dans l'eau.
La valeur de la granulom6trie indique la proportion des différentes dimensions des grains
existants dans un sol donne. La distribution des diffarents grains est reprEsentje par
une courbe.

Cette analyse macanique est employée pour determiner la composition d'un sol
naturel ou d'une couche de fondation. L'achantillon est placé dans une sarie de tamis
et sépare en categories.

0 10 20 30 0 W 0 N 80 90 100

limite de liquidite
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A partir des valeurs calculées et du graphique, on peut étudier la plasticité du 
type de sol et déterminer facilement son aptitude au compactage. En pratique la limite 
de liquidité est trouvée au moyen d'une méthode imaginée par Casagrande. Des échantillons 
ayant des particules de dimensions <0,4 rrun et présentant des teneurs en eau variées sont 
disposés dans des coupelles. Un petit sillon est creusé sur chacun des échantillons . 
Les coupelles sont alors mises dans un appareil manipulé par un manche que l'on tourne. 
Les coupelles frappent alors le fond jusqu'à ce que les sillons se ferment. Le nombre 
de coups et la teneur en eau sont relevés sur une feuille de papier. Les quatre ou six 
valeurs trouvées sont combinées ensemble et la teneur en eau aprës 25 coups est exprimée 
en pourcentage. 

Les échantillons sont étalés sur une surface absorbante jusqu'à une épaisseur de 
3 mm (limite de plasticité). Le procédé est répété jusqu'à ce que l'échantillon commence 
a s'émietter, et la teneur en eau des particules est alors déterminée. 

3.3 Détermination de la granulométrie 

La dimension des grains est calculée au moyen du diamètre d'une sphëre qui peut 
passer par les mailles d'un même tamis et a la même vitesse de sédimentation dans l'eau. 
La valeur de la granulométrie indique la proportion des différentes dimensions des grains 
existants dans un sol donné. La distribution des différents grains est représentée par 
une courbe. 

Cette analyse mécanique est employée pour déterminer la composition d'un sol 
naturel ou d'une couche de fondation. L'échantillon est placé dans une série de tamis 
et séparé en catégories. 
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Fig. 2 - Courbes caractéristiques de distribution des grains

Il existe deux groupes principaux:
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Grains de sédimentation avec des particules d'argile de diamétre( 0,002 mm et
de limon ayant un diametre compris entre 0,002 et 0,06 mm. La dimension des
grains et leur répartition sont determinées par l'analyse de la sédimentation
dans l'eau.

/

Grains obtenus par tamisage avec des grains de sable de 0,06 a 2 mm de
diamétre et des graviers de 2,0 a 60 mm. La dimension des grains et leur
répartition se déterminent par tamisage a sec.

Une structure a grains 11161angé's contient des grains de sédimentation et des
grains de tamisage. On l'étudie en tamisant jusqu'a un diamétre de 0,063 mm puis ensuite
par analyse de la sédimentation. Dans un mélange de sols, les grains doivent étre distri-
bués de telle façon que les espaces entre les gros grains soient remplis par les grains
fins; il faut qu'il y ait le moins d'espaces vides possible. La courbes de distribution
des grains d'un matériau destiné a une route dans le cas le plus favorable est une para-
bole quadratique. Si p représente le pourcentage de matériau passant au travers d'un
tamis de maille d, et si do correspond au grain le plus petit et D le plus gros, l'6qua-
tion s'écrit ainsi:

dm - dm
o X 100

Dm - dm
o

L'exposant parabolique pour un mélange convenable est 0,40< m <0,55.
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Fig. 2 - Courbes caractéristiques de distribution des grains 

Il existe deux groupes principaux: 

a) Grains de sédimentation avec des particules d'argile de diamètre < 0,002 mm et 
de limon ayant un diamètre compris entre 0,002 et 0,06 mm. La dimens ion des 
grains et leur répartition sont déterminées par l'analyse de la sédimentation 
dans l'eau. 

b) Grains obtenus par tamisage avec des grains de sable de 0,06 à 2 mm de 
diamètre et des graviers de 2,0 à 60 mm. La dimension des grains et leur 
répartition se déterminent par tamisage à sec. 

Une structure à grains mélangés contient des grains de sédimentation et des 
grains de tamisage. On l'étudie en tamisant jusqu'à un diamêtre de 0,063 mm puis ensuite 
par analyse de la sédimentation. Dans un mélange de sols, les grains doivent être distri­
bués de telle façon que les espaces entre les gros grains soient remplis par les grains 
fins; il faut qu'il y ait le moins d'espaces vides possible. La courbes de distribution 
des grains d'un matériau destiné à une route dans le cas le plus favorable est une para­
bole quadratique. Si p représente le pourcentage de matériau passant au travers d'un 
tamis de maille d, et si do correspond au grain le plus petit et D le plus gros, l'équa_ 
tion s'écrit ainsi: 

p x 100 

L'exposant parabolique pour un mélange convenable est 0,40< m < 0,55 . 
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Fig. 3 Courbe de distribution des grains dans un mëlange de minéraux concassés
A, B courbes limites des tamis

parabole quadratique

3.4 Détermination de la densité de Proctor

Les sols ayant une cohésion ou n'en ayant pas ont une densité optimum. Elle peut
étre déterminée en laboratoire au moyen du test de Proctor et est appelée compactage
simple de Proctor (100 %). C'est le compactage qu'un sol type peut atteindre lorsque
sa teneur en eau est la plus favorable a la construction, et est appelé poids du volume
sec. Dans ce contexte, on distingue entre les sols difficiles ou faciles A compacter.
Dans le premier groupe figurent tous les types de sols ayant une cohésion, les sols
granulométrie uniforme mais sans cohésion ou peu de cohésion mais une granulométrie de
U =1,5a 3, et les roches tendres ou dures. Les sols faciles â compacter sont les sables
a bonne granulométrie ou les mélanges de sables et de gravier, ou les sols sans cohésion
ou â faible cohésion ayant U => 7,0. Les sols sans cohésion ou avec faible cohésion
ayant U . de 3 a 7 demandent un compactage intense.

d60
La nonuniformité normale est U

=d10Dans
cette formule 40 et (110 sont les

dimensions de grains qui correspondent aux 60 pour cent et 10 pour cent portés en
ordonnée de la courbe de distribution des grains. Les sols dont U est4 5 sont appelés
sols uniformes et les sols dont U est; 5 sont appelés non uniformes.

Description de l'essai

A un échantillon séché à l'air et ayant une dimension de grain4C7 mm, on ajoute de
l'eau jusqu'a ce que la teneur soit de 5 a 6 pour cent en dessous du pourcentage estimé
optimum. L'échantillon, parfaitement mélangé, est introduit en trois couches dans un
cylindre étalonné. Chaque couche est compactée par la chute d'un poids en 25 coups.
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Fig. 3 - Courbe de distribution des grains dans un mélange de minéraux concasses 
A, B courbes limites des tamis 
P parabole quadratique 

3.4 Détermination de la densité de Proctor 

Les sols ayant une cohésion ou n'en ayant pas ont une densité optimum. Elle peut 
être déterminée en laboratoire au moyen du test de Proctor et est appelée compactage 
simple de Proctor (100 %). C'est le compactage qu'un sol type peut atteindre lorsque 
sa teneur en eau est la plus favorable à la construction, et es t appelé poids du volume 
sec. Dans ce contexte, on distingue entre les sols difficiles ou faciles à compacter. 
Dans le premier groupe figurent tous les types de sols ayant une cohésion, les so ls à 
granulométrie uniforme mais sans cohésion ou peu de cohésion mais une granulométrie de 
U = 1,5 à 3, et les roches tendres ou dures. Les sols faciles à compacter sont les sables 
à bonne granulométrie ou le s mélanges de sables et de gravier, ou les sols sans cohésion 
ou à faible cohésion ayant li => 7,0. Les sols sans cohésion ou avec faible cohésion 
ayant li = de 3 à 7 demandent un compactage intense. 

La non-uniformité 
d60 

normale est li = ~. 
. 10 

Dans cette formule d60 et dl0 sont le s 

dimensions de 5rains qui correspondent aux 60 pour cent et la pour cent portés en 
ordonnée de la courbe de distribution des grains. Les sols dont U est ~ 5 sont appelés 
sols uniformes et les sols dont li est~ 5 sont appelés non uniformes. 

Description de l'essai 

A un échanti llon séché à l'air et ayant une dimension de grain<7 mm, on ajoute de 
l'eau jusqu'à ce que la teneur soit de 5 à 6 pour cent en dessous du pourcentage estimé 
optimum. L'échantillon, parfaitement mélangé, est introduit en trois couches dans un 
cylindre étalonné. Chaque couche est compactée par la chute d'un poids en 25 coups. 
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Le cylindre et l'échantillon compacté sont séchés ensemble. On détermine alors le poids
du volume sec. On extrait une petite quantité de l'échantillon au centre de celui-ci et
on mesure sa teneur en eau. La mame expérience est répétée avec des échantillons ayant
une teneur en eau de 2 a 3 pour cent plus grande, jusqu'a ce que le poids du volume humide
décroisse. Toutes les valeurs sont reportées sur un diagramme et le résultat obtenu est
la courbe de Proctor. Le poids du volume sec au sommet de la courbe est la plus haute
valeur que l'on puisse atteindre dans les conditions d'un essai donné. Le volume de
l'échantillon compacté doit toujours étre noté afin de connaitre la différence de poids
sec entre l'échantillon sur le terrain et celui en laboratoire avec une densité Proctor
de 100 pour cent. Si l'échantillon tests en laboratoire a un poids de volume sec de
1,80 g/cm3 et celui sur le terrain de 1,71 g/cm3,cela signifie que l'on a atteint une
densité Proctor de 95 pour cent.

Si au cours du compactage on atteint 90 pour cent de la densité Proctor, on peut
esp6rer que le trafic achévera la mise en place des éléments. Il est donc important de
vérifier la teneur en eau d'un sol ayant une certaine granulométrie au coursde son extrac-
tion au moyen du test de Proctor. 11 faut qu'il y ait une teneur en eau optimum pour
garantir un bon compactage.

3.5 Détermination de la déformation

Les essais de portance au moyen d'un plateau sont employés quand aucun autre essai
de compactage ne peut étre employé comme, par exemple, les collines de rocaille.

Ces essais servent a déterminer le degré de déformation (Ev) ou l'indice d'assiette
(k) d'une route recouverte de gravier dont la couche de fondation n'est liée ni au bitume
ni au ciment. Ils sont appliqués dans tous les cas où les autres essais échouent, c'est-
a-dire pour les matériaux a grains grossiers, pierreux ou rocheux.

Etant donné que les essais de portance avec un plateau ne peuvent se faire que sur
le terrain et que la dépense en temps, en équipement et en matériel est éleve, ils sont
rarement utilisés dans la construction des routes forestiéres.

L'essai CBR (Indice portant de Californie) qui est employe' sur une grande é.chelle
dans les pays non européens est beaucoup plus important que le précédent. Il s'agit d'une
méthode empirique servant a déterminer la force portante relative du sous-sol. Cette

méthode mise au point aux Etats-Unis est normalisée. La résistance a la déformation
d'un sol qui a été d'abord compacté en laboratoire est déterminée au moyen d'un appareil
a rainurer. La résistance a la déformation est définie par le compactage que doit pré-
senter un sol pour tolérer une rainure de 1,25 mm par minute.

Le compactage de l'échantillon est comparé a un échantillon standard (roche
concassée criblée) compacté dans les mémes conditions et soumis a un rainureur de mame
course. L'indice de compactage est exprimé en pourcentage. Les valeurs CBR dans les
games 15 a 40 pour cent et 40 a 100 pour cent indiquent de bonnes caractéristiques de
sol et celles allant de 70 a 100 pour cent excellentes.

3.6 Détermination de la capillarité

fl est important de connaitre la hauteur de capillarité des sables et graviers fins
si on doit les employer comme matériaux de protection contre le gel. La hauteur de capil-
larité doit rester en dessous de la couche de protection. En général un sol est sensible
a la gelée lorsque son degré de non-uniformité U est inférieur a 5 et que plus de 10 pour
cent de ses grains ont moins de 0,02 mm, ou si ces valeurs sontU =>15 et 3 pour cent des
grains en dessous de 0,02. Au cours du gel un tel sol attire de l'eau dans la couche
gelée (eau du sous-soloud'écoulement) qui se dépose en couches de glace. Lorsqu'elles
fondent, le sol devient saturé et mou et perd sa force portante.

Un sol exposé au gel peut étre protégé en y ajoutant un matériau ayant une
dimension de grain sup4rieure a 0,02 mm. L'addition de grosses pierres isolées n'est
pas tris utile; une bonne granulométrie est plus importante.
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Le cylindre et l'échantillon compacté sont séchés ensemble. On détermine alors le poids 
du volume sec. On extrait une petite quantité de l'échantillon au centre de celui-ci et 
on mesure sa teneur en eau. La même expérience est répétée avec des échantillons ayant 
une teneur en eau de 2 à 3 pour cent plus grande, jusqu'à ce que le poids du volume humide 
décroisse. Toutes les valeurs sont reportées sur un diagramme et le résultat obtenu est 
la courbe de Proctor. Le poids du volume sec au sommet de la courbe est la plus haute 
valeur que l'on puisse atteindre dans les conditions d'un essai donné. Le volume de 
l'échantillon compacté doit toujours être noté afin de connaitre la différence de poids 
sec entre l'échantillon sur le terrain et celui en laboratoire avec une densité Proctor 
de 100 pour cent. Si l'échantillon testé en laboratoire a un poids de volume sec de 
1,80 g/cm3 et celui sur le terrain de 1,71 g/cm3,cela signifie que l'on a atteint une 
densité Proctor de 95 pour cent. 

Si au cours du compactage on atteint 90 pour cent de la densité Proctor, on peut 
espérer que le trafic achèvera la mise en place des éléments. Il est donc important de 
vérifier la teneur en eau d'un sol ayant une certaine granulométrie au cours de son extrac­
tion au moyen du test de Proctor. Il faut qu'il y ait une teneur en eau optimum pour 
garantir un bon compactage. 

3.5 Détermination de la déformation 

Les essais de portance au moyen d'un plateau sont employés quand aucun autre essai 
de compactage ne peut être employé comme, par exemple, les collines de rocaille. 

Ces essais servent â déterminer le degré de déformation (Ev) ou l'indice d'assiette 
(k) d'une route recouverte de grav ier dont la couche de fondation n'est liée ni au bitume 
ni au ciment. Ils sont appliqués dans tous les cas où les autres essais échouent, c'est­
a-dire pour les matériaux â grains grossiers, pierreux ou rocheux. 

Etant donné que les essais de portance avec un plateau ne peuvent se faire que sur 
le terrain et que la dépense en temps, en équipement et en matériel est élevée, ils sont 
rarement utilisés dans la construction des routes forestières. 

L'essai CBR (Indice portant de Californie) qui est employé sur une grande échelle 
dans les pays non européens est beaucoup plus important que le précédent. Il s'agit d'une 
méthode empirique servant a déterminer la force portante relative du sous-sol. Cette 
méthode mise au point aux Etats-Unis est normalisée. La résistance à la déformation 
d'un sol qui a été d'abord compacté en laboratoire est déterminée au moyen d'un appareil 
à rainurer. La résistance à la déformation est définie par le compactage que doit pré­
senter un sol pour tolérer une rainure de 1,25 mm par minute. 

Le compactage de l'échantillon est comparé à un échantillon standard (roche 
concassée criblée) compactê dans les mêmes conditions et soumis a un rainureur de même 
course. L'indice de compactage est expr imé en pourcentage. Les valeurs CBR dans les 
gammes 15 a 40 pour cent et 40 a 100 pour cent indiquent de bonnes caractéristiques de 
sol et celles allant de 70 a 100 pour cent excellentes. 

3.6 Détermination de la capillarité 

Il est important de connaitre la hauteur de capillarité des sables et graviers fins 
si on doit les employer comme mater~aux de protection contre le gel. La hauteur de capil­
larité doit rester en dessous de la couche de protection. En général un sol est sensible 
a la gelée lorsque son degré de non-uniformité U est inférieur a 5 et que plus de 10 pour 
cent de ses grains ont moins de 0,02 nnn, ou si ces valeurs sont U =)15 et 3 pour cent des 
grains en dessous de 0,02. Au cours du gel un tel sol attire de l'eau dans la couche 
gelée (eau du sous-sol ou d'écoulement) qui se dépose en couches de glace. Lorsqu'elles 
fondent, le sol devient saturé et mou et perd sa force portante. 

Un sol exposé au gel peut être protege en y ajoutant un matériau ayant une 
dimension de grain supérieure a 0,02 mm. L'addition de grosses pierres isolées n'est 
pas très utile; une bonne granulométrie est plus importante . 
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L'appareil le plus simple pour déterminer la hauteur de capillarité jusqu'a 1 m est
le tube dit ascendant; c'est un tube de verre ou de plastique transparent avec un fond
pourvu de fines mailles. Le sol est séché au four puis mis dans le tube et tassé au moyen
d'un pilon en bois. On place alors le tube dans un récipient d'eau et la limite de capil-
larité est indique par le changement de couleur du sol de clair a foncé. La dimension de
l'échantillon dépend de la taille du tube et varie de 4 a 15 kg. Le diamatre du grain le
plus gros ne doit pas dépasser un cinquiame du diamatre du tube.

4. PRELEVEMENT ET TRAITEMENT DES ECHANTILLONS

Les échantillons destinés aux essais doivent Etre prélevEs en des points représen-
tatifs de la distribution moyenne des particules dans la nature. Pour étudier les types
de sols d'une route existante, il faut prélever des jchantillons de toutes ses couches.
Le nombre d'échantillons a envoyer au laboratoire dépend principalement du diamatre de
ses grains les plus gros (comme cela a étê indiqué pour certaines méthodes), et les
échantillons sont choisis pour donner un exemple représentatif du type de sol a examiner.

Les divers échantillons sont réunis, soigneusement mélange's, mis en tas puis divisés
jusqu'a l'obtention de la quantité nécessaire aux essais.

On peut avoir besoin de déterminer l'uniformité des sols ayant de la cohésion.
Dans ce cas les échantillons doivent Etre tenus dans des récipients sous vide jusqu'a
leur examen. Pour les essais de densitE - pour djterminer le compactage par exemple -
les 6chantillons ne sont pas mjlangEs mais analysJs s6parEment. Ils sont prElevEs au
moyen d'un outil spEcial afin de ne pas les perturber. Les circonstances du prElavement
sont soigneusement enregistrées.

Participants assistant a un cours sur les essais de sols (Photo: T. Pasca)
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L'appareil le plus simple pour déterminer la hauteur de capillarité jusqu'à 1 ID est 
le tube dit ascendant; c'est un tube de verre ou de plastique transparent avec un fond 
pourvu de fines mailles. Le sol est séché au four puis mis dans le tube et tassé au moyen 
d'un pilon en bois . On place alors le tube dans un récipient d'eau et la limite de capil­
larité est indiquée par le changement de couleur du sol de clair à foncé. La dimension de 
l'échantillon dépend de la taille du tube et varie de 4 à 15 kg . Le diamètre du grain le 
plus gros ne doit pas dépasser un cinquième du diamètre du tube. 

4. PRELEVEMENT ET TRAITEMENT DES ECHANTILLONS 

Les échantillons destinés aux essais doivent être prélevés en des points represen­
tatifs de la distribution moyenne des particules dans la nature. Pour étudier l es types 
de sols d'une route existante, il faut prélever des échantillons de toutes ses couches. 
Le nombre d'échantillons à envoyer au laboratoire dépend principalement du diamètre de 
ses grains les plus gros (comme cela a été indiqué pour certaines méthodes), et les 
échantillons sont choisis pour donner un exemple représentatif du type de sol à examiner. 

Les divers échantillons sont réunis, soigneusement mélangés, mis en tas puis divisés 
jusqu'à l'obtention de la quantité nécessaire aux essais. 

On peut avoir besoin de déterminer l'uniformité des sols ayant de la cohésion. 
Dans ce cas les échantillons doivent être tenus dans des récipients sous vide jusqu'à 
leur examen. Pour les essais de densité - pour déterminer le compactage par exemple -
les échantillons ne sont pas mélangés mais analysés séparément. Ils sont prélevés au 
moyen d'un outil spécial afin de ne pas les perturber. Les circonstances du prélèvement 
sont soigneusement enregistrées . 

Participants assistant a un cours sur les essais de sols (Photo : T. Pasea) 
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STABILISATION DES REMBLAIS DES ROUTES FORESTIERES
AU MOYEN DE TRAVAUX BIOLOGIQUES OU TECHNIQUES

par

Rudolph Heinrich

Division des industries forestières
Département des forêts de la FAO

INTRODUCTION

La condition essentielle pour une gestion moderne des foréts, spécialement pour la
récolte du bois, est un réseau de routes forestiAres bien planifié et bien tracé. Il faut
faire très attention, lorsqu'on planifie et trace les routes, particulièrement en mon-
tagne, A éviter ou minimiser l'érosion provoquée par celles-ci et ses conséquences pour
l'environnement.

Les zones particuliArement sujettes A l'érosion, telles que les pentes escarpées
sur des sols spécialement sensibles avec des bancs de roches plongeant en direction de la
pente, doivent être évitées dans la mesure du possible.

L'érosion provoquée par la construction de routes et la perturbation du sol peut
être évitée au moyen de procédés biologiques ou par des ouvrages d'art. Les pentes et les
couloirs d'érosion adjacents A la route sont trAs souvent la conséquence d'un pAturage
excessif qui dénude les collines et expose le sol au vent et A la pluie, mettant en danger
la structure de la route. L'érosion se produit souvent sur les déblais et sur les rem-
blais ainsi qu'A la sortie des drainages transversaux, des cours d'eau et A la surface de
la route elle-même.

Ce rapport décrit brièvement comment il faut planifier et tracer efficacement les
routes forestiAres afin de satisfaire aux normes techniques, amener le minimum de pertur-
bation au sol au moyen de déblais et de remblais, afin de provoquer le moins possible
d'érosion lors de la construction.

Les techniques de rétablissement de la végétation sont exposées en détail pour
montrer comment les échecs concernant les pentes des remblais peuvent être évités. Cer-
tains types d'ouvrages de protection simples et peu coûteux sont également présentés.

PLANIFICATION, LEVE ET ETUDE DES ROUTES

Pour planifier le tracé d'une route, il faut disposer de bonnes cartes topogra-
phiques, de préférence A une échelle ne dépassant pas le 110 000Ame. Les points princi-
paux devant être desservis par la route forestière doivent être précisés et marqués sur la
carte. Si on ne dispose pas de bonnes cartes comportant des courbes de niveau, il faut
alors entreprendre un travail approfondi sur le terrain pour mesurer l'altitude de tous
les points importants et relever en détail les particularités du terrain. Les routes
forestiAres devant être des routes peu coûteuses, les méthodes de levé différent notable-
ment des méthodes classiques employées par les Ponts et Chaussées. Au cours des levés de
reconnaissance, les points importants marqués sur la carte doivent être reportés sur le
terrain. Le levé de la route consiste A mesurer les distances et les angles entre les
sommets du polygone déterminés par les exigences géométriques de la route, qui dépendent
des normes de la route. Les distances, les angles horizontaux et verticaux sont mesurés
en chaque point au moyen d'un ruban, d'un clinomAtre et d'une boussole A main. Il est bon
de mesurer les alignements vera l'avant et vers l'arrière afin de pouvoir vérifier les
mesures et exclure les erreurs de lecture. Cette méthode simple de levé s'est montrée
très efficace et suffisamment précise pour ce type de routes peu coûteuses.

L'emploi de cette simple méthode de levé est un grand avantage, en particulier dans
les terrains accidentés et difficiles, car il serair très coûteux et prendrait beaucoup de
temps de faire de faire le levé au théodolite. Quand on trace les routes forestières

1. INTRODUCTION 
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La condition essentielle pour une gestion moderne des forêts, spécialement pour la 
récolte du bois, est un réseau de routes forestières bien planifié et bien tracé. Il faut 
faire très attention, lorsqu'on planifie et trace les routes, particulièrement en mon­
tagne, à éviter ou minimiser l'érosion provoquée par celles-ci et ses conséquences pour 
l'environnement. 

Les zones particulièrement sujettes à l'érosion, telles que les pentes escarpées 
sur des sols spécialement sensibles avec des bancs de roches plongeant en direction de la 
pente, doivent être évitées dans la mesure du possible. 

L'érosion provoquée par la construction de routes et la perturbation du sol peut 
être évitée au moyen de procédés biologiques ou par des ouvrages d'art. Les pentes et les 
couloirs d'érosion adjacents à la route sont très souvent la conséquence d'un pâturage 
excessif qui dénude les collines et expose le sol au vent et à la pluie, mettant en danger 
la structure de la route. L'érosion se produit souvent sur les déblais et sur les rem­
blais ainsi qu'à la sortie des drainages transversaux, des cours d'eau et à la surface de 
la route elle-même. 

Ce rapport décrit brièvement comment il faut planifier et tracer efficacement les 
routes forestières afin de satisfaire aux normes techniques, amener le minimum de pertur ­
bation au so l au moyen de déblais et de remblais, afin de provoquer le moins possible 
d'érosion lors de la construction. 

Les techniques de rétablissement de la végétation sont exposées en détail pour 
montrer comment les échecs concernant les pentes des remblais peuvent être évités. Cer­
tains types d'ouvrages de protection simples et peu coûteux sont également présentés. 

2. PLANIFICATION, LEVE ET ETUDE DES ROUTES 

Pour planifier le tracé d'une route, il faut disposer de bonnes cartes topogra­
phiques, de préférence à une échelle ne dépassant pas le 1:10 OOOème. Les points princi­
paux devant être desservis par la route forestière doivent être précisés et marqués sur la 
carte. Si on ne dispose pas de bonnes cartes comportant des courbes de niveau, il faut 
alors entreprendre un travail approfondi sur le terrain pour mesurer l'altitude de tous 
les points importants et relever en détail les particularités du terrain. Les routes 
forestières devant être des routes peu coUteuses, les méthodes de levé diffèrent notable­
ment des méthodes classiques employées par les Ponts et Chaussées. Au cours des levés de 
reconnaissance, les points importants marqués sur la carte doivent être reportés sur le 
terrain. Le levé de la route consiste à mesurer les distances et les angles entre les 
sommets du polygone déterminés par les exigences géomé triques de la route, qui dépendent 
des normes de la route. Les distances, les angles horizontaux et verticaux sont mesurés 
en chaque point au moyen d'un ruban, d'un clinomètre et d'une boussole à main. Il est bon 
de mesurer les alignements vers l'avant et vers l'arrière afin de pouvoir vérifier les 
mesures et exclure les erreurs de lecture. Cette méthode simple de levé s'est montrée 
très efficace et suffisamment précise pour ce type de routes peu coUteuses. 

L'emploi de cette simple méthode de levé est un grand avantage, en particulier dans 
les terrains accidentés et difficiles, car il serait très coûteux et prendrait beaucoup de 
temps de faire de faire le levé au théodolite. Quand on trace les routes forestières il 
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faut bien penser A ce que les volumes des ddblais et des remblais s'dquilibrent en obte-
nant de ce fait le minimum de perturbation du sol. Si la pente dépasse 70 pour cent, il
est conseilld de construire la route entidrement en banquette. On est souvent obligd de
construire des murs de soutdnement en mapnnerie de pierre, en tronca d'arbres ou en
gabions afin de rdduire davantage la perturbation du terrain par les remblais et leo
ddblais, surtout sur les pentes escarpdes et instables.

Sur de telles pentes, le tracé de la route 4 mi-flanc doit Etre dvitd. En gdndral,
la ddclivitd ne doit pas ddpasser 10 pour cent. Ce n'est que dens des cas exceptionnels
et sur de courtes distances que l'on peut admettre 12 pour cent. Dans les rdgions A
fortes prdcipitations, le ruissellement A la surface du sol est considdrable et sur les
routes 4 forte déclivit4 il, faut prendre des prdcautions spdciales pour les amdnagements
de drainage, tels que les fossds empierrds, les rigoles transversales, les ponceaux assez
grands et fréquents, des guds et des ponts.

De plus, dans certaines conditions il est conseilld d'incliner la surface de la
route d'environ 3 pour cent vers la pente aval. Cette méthode est surtout employée pour
les routes en banquette. Ce ddvers de la surface de la route présente l'avantage de per-
mettre l'écoulement des eaux tombants sur la chaussde vers l'extdrieur, rdduisant ainsi
les quantités d'eau s'accumulant dans les fossés amont, les rigoles et les ponceaux, et
par conséquent les risques d'érosion. Toutefois, ce dévers ne doit pas être utilisé avec
des surfaces de routes argileuses, celles-ci devenant très glissantes lorsqu'elles sont
mouillées; ni dans le cas de remblais, surtout sills ne sont pas protégés par de la
végétation.

Lorsque le dévers est pratiqué vers la montagne, l'eau de la chaussée s'écoule vers
l'intérieur où un fosse' amont, de préférence pavé, la recueille et la conduit A des
ponceaux qui lui font traverser la route.

Les ponceaux doivent étre protégés par des murs A leurs extrémités. Ils doivent
être en nombre suffisant pour éviter 114rosion des fossés et du terrain à la sortie du
ponceau. Ils doivent être assis solidement dans les fondations de la route. (La couche
compactée au-dessus du ponceau doit être au moins égale au diamètre du conduit mais ne
doit pas être inférieure à 50 cm pour éviter la destruction de ce dernier par le trafic.)

Selon l'importance des matériaux entrainés, des tubes en ciment préfabriqués de 30
A 60 cm de diamètre donnent des résultats satisfaisants. S'il faut des diamétres supé-
rieurs, on utilise les ponceaux en telle d'acier ondulée: ils sont faciles A transporter et
à poser - mais ils coGtent beaucoup plus cher. On peut également, pour éviter les trop
gros diamètres, poser deux tubes en parallèle pour constituer le ponceau.

La pente donnée aux ponceaux ne doit pas être inférieure à 3 pour cent mais ne doit
pas dépasser 6 pour cent, car un écoulement trop rapide ou trop lent a une action nuisible
sur les ouvrages de protection du ponceau.

IL faut veiller particulièrement au revêtement de la route. Un bon mélange de sols
utilisé pour le revetement doit être composé de grains tamisés 1/ et de grains de sédimen-
tation afin qu'il ne reste pas d'espaces vides entre les gros grains.

3. PROTECTION DES PENTES ET STABILISATION

Avant toute chose, il est des plus important de déterminer l'origine des facteurs
qui influencent l'instabilité des pentes afin de pouvoir Etre A même d'étudier les mesures
de lutte et de restauration. Très souvent une mesure très simple permet d'obtenir le
résultat souhaité mais il faut, parfois, combiner plusieurs de ces mesures pour rétablir
la stabilité des pentes. Par exemple, sur une pente suintante, il peut être suffisant de
drainer l'eau au moyen de foss6s ou de drains remplis de pierres. Dans d'autres cas,

1/ Les grains tamisés vont de 0,06 A 60 mm.
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faut bien penser 1 ce que les volumes des déblais et dee remblaie s'équilibrent en obte­
nant de ce fait le minimum de perturbation du sol. Si la pente dépa.le 70 pour cent, il 
est conseillé de construire la route entièrement en banquette. On eet souvent obligé de 
construire des mura de BoutAnement en maçonnerie de pierre, en tronc a d ' arbres ou en 
gabions afin de réduire davantage la perturbation du terrain par les remblais et les 
déblais, surtout sur les pentes escarpées et instables. 

Sur de telles pentes, le tracé de la route l mi-flanc doit être évité. En général, 
la déclivité ne doit pas dépasser 10 pour cent. Ce n'est que dans des cas exceptionnels 
et sur de courtes distances que l'on peut admettre 12 pour cent. Dans les régions à 
fortes précipitations, le ruissellement à la surface du sol est considérable et sur les 
routes l forte déclivité il faut prendre des précautions spéciales pour les aménagements 
de drainage, tels que les foa9~s empierr~8J les rigoles transversales, les ponceaux assez 
grands et fréquents, des gués et des ponts. 

De plus, dans certaines conditions il est conseillé d'incliner la surface de la 
route d'environ 3 pour cent vers la pente aval. Cette méthode est surtout employée pour 
les routes en banquette. Ce dévers de la surface de la route présente l'avantage de per­
mettre l'écoulement des eaux tombants sur la chaussée vers l'extérieur, réduisant ainsi 
les quantités d'eau s'accumulant dans les fossés amont, les rigoles et les ponceaux, et 
par conséquent les risques d'érosion. Toutefois, ce dévers ne doit pas être utilisé avec 
des surfaces de routes argileuses, celles-ci devenant très g l issantes lorsqu'elles sont 
mouillées; ni dans le cas de remblais, surtout s'ils ne sont pas protégés par de la 
végétation. 

Lorsque le dévers est pratiqué vers la montagne, l'eau de la chaussée s'écoule vers 
l'intérieur où un fossé amont, de préférence pavé, la recueille et la conduit à des 
ponceaux qui lui font traverser la route. 

Les ponceaux doivent €tre protégés par des murs à leurs extrémités. Ils doivent 
être en nombre suffisant pour éviter l 'érosion des fossés et du terrain à la sortie du 
ponceau. Ils doivent être assis solidement dans les fonda t ions de la route. (La couche 
compactée au-dessus du ponceau doit être au moins égale au diamètre du conduit mais ne 
doit pas être inférieure à 50 cm pour éviter la destruction de ce dernier par le trafic.) 

Selon l'importance des matériaux entraînés, des tubes en ciment préfabriqués de 30 
à 60 cm de diamètre donnent des résultats satisfaisants. s'il faut des diamètres supé­
rieurs , on utilise les ponceaux en tôle d'acier ondulée: ils sont faciles à transporter et 
à poser - mais ils co6tent beaucoup plus cher. On peut également, pour éviter les trop 
gros diamètres, poser deux tubes en parallèle pour constituer le ponceau. 

La pente donnée aux ponceaux ne doit pas être inférieure à 3 pour cent mais ne doit 
pas dépasser 6 pour cent, car un écoulement trop rapide ou trop lent a une action nuisible 
sur les ouvrages de protection du ponceau. 

Il faut veiller particulièrement au revêtement de la route. Un bon mélange de sols 
utilisé pour le revêtement doit être composé de grains tamisés II et de grains de sédimen­
tation afin qu'il ne reste pas d'espaces vides entre les gros g;ains. 

3. PROTECTION DES PENTES ET STABILISATION 

Avant toute chose, il est des plus important de déterminer l'origine des facteurs 
qui influencent l'instabilité des pentes afin de pouvoir être à même d'étudier les mesures 
de lutte et de restauration. Très souvent une mesure très simple permet d'obtenir le 
résultat souhaité mais il faut, parfois, combiner plusieurs de ces mesures pour rétablir 
la stabilité des pentes. Par exemple, sur une pente suintante, il peut ~tre suffisant de 
drainer l'eau au moyen de fossés ou de drains remplis de pierres. Dans d'autres cas, il 

li Les grains tamisés vont de 0,06 à 60 mm. 
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peut être aussi necessaire de rétablir la végétation sur la pente car celle-ci ne s'ins-
tallera pas seule ou prendra un temps trop long, et il faudra construire un mur de soutê-
nement. Dans un projet de route de montagne aux Etats-Unis (Idaho), on a constaté que
80 pour cent de l'érosion en surface se produisait durant la première année sur les pentes
perturbées; il est donc très important de stabiliser les talus aussit8t après la construc-
tion de la route.

3.1 Drainage des pentes

La méthode la plus simple pour drainer serement les sources et les eaux de surface
est de creuser un fossé ou un réseau de fosse's. Le fossé principal est creusé le long de
la plus grande pente; les fosses secondaires ou latéraux sont disposés en arêtes de
poisson. L'eau doit être collectée le plus près possible de son origine et conduite sans
risque jusqu'au fossé de la route, A un ponceau ou A un cours d'eau voisin. Dans les
zones de pentes accidentées où se produit un fort ruissellement on peut être amené A
empierrer les fossés. L'ouverture des fosses doit se commencer par le bas de fagon A ce
que l'eau ne s'accumule pas. Une fagon efficace de drainer les eaux souterraines est la
construction de drains ferules. Sur les talus des déblais ils peuvent servir d'ouvrages de
soutènement si on les construit en Y ou en arc, augmentant ainsi la stabilité de la
pente. Les modèles les plus communs sont des drains remplis de pierres ou de gravier,
avec ou sans tuyaux.

Pour vérifier l'efficacite des drains et dans le but de les entretenir, il convient
de placer un tuyau A la jonction des drains secondaires avec le drain principal. Les
tuyaux peuvent être de béton, de terre cuite ou de PVC 1/. L'ouverture des drains doít
commencer par le bas, mais la pose des tuyaux se fait Apartir du haut. Les tuyaux
doivent être place's le plus joints possible et sur un sol imperméable si on veut obtenir
le maximum d'effet de drainage. Les drains munis de tuyaux sont les plus efficaces et
leur efficacité dure plus longtemps; toutefois, ils sont plus coateux et parfois ne sont
pas disponibles. Les drains normaux en pierre peuvent se colmater au bout d'un certain
temps. Il est donc recommandé de constituer une canalisation en pierre au fond du drain,
ou de placer des fagots au fond. Le dessus du drain peut être recouvert par une couche de
gazon afin d'éviter de fagon efficace la colmatation du drain.

En dehors de leur emploi pour la stabilisation effective des talus de déblais ou de
remblaís, les drains peuvent être d'une grande utilité derrière les murs de soutènement.

3.2 Rétablissement de la végétation sur les talus des remblais et sur les pentes

Les méthodes de rétablissement de la végétation sur les pentes des talus peuvent se
classer de la fagon suivante:

Semis, engazonnement et paillage afin d'obtenír un couvert de gazon;

Clayonnage le long des courbes de niveau, palissades en osier, plantations en
suivant les courbes de niveau et fascines pour obtenir une végétation
buissonnante;

Reboisement avec des essences pionnières.

3.2.1 Semis

Três souvent, avant de semer des graminées sur des pentes nues, il faut recourir
A une préparation du sol et du site: mise en forme, épandage d'humus et application
d'engrais. Les graines peuvent are semées sur toute la surface, en ligne ou A certains
endroits seulement. Pour une surface de 100 m2, il faut environ 3 kg de semences. Il y a
avantage A mélanger aux graminées des semences de légumineuses qui sont des fixatrices
d'azote. Il faut entre une demi-heure et une heure pour semer 100 m2. Un mélange de
graminées A racines profondes et A racines étalées, resistantes, A croissance rapide et
pionnières assurent les meilleurs résultats pour fixer le sol.

1/ PVC = Chlorure de Poly-Vinyl.
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peut être aussi nécessaire de rétablir la végétation sur la pente car celle-ci ne s'ins­
tallera pas seule ou prendra un temps trop long, et il faudra construire un mur de soutè­
nement. Dans un projet de route de montagne aux Etats-Unis (Idaho), on a constaté que 
80 pour cent de l'érosion en surface se produisait durant la première année sur les pentes 
perturbées; il est donc très important de stabiliser les talus aussitôt après la construc­
tion de la route . 

3.1 Drainage des pentes 

La méthode la plus simple pour drainer sûrement les sources et les eaux de surface 
est de creuser un fossé ou un r éseau de fossés. Le fossé principal est creusé le long de 
la plus grande pente; les fossés seconda ires ou latéraux sont disposés en arêtes de 
poisson. L'eau doit être collectée le plus près possible de son origine et conduite sans 
risque jusqu'au fossé de la route, à un ponceau ou à un cours d'eau voisin . Dans les 
zones de pentes accidentées où se produit un fort ruissellement on peut être amené à 
empierrer les fossés. L'ouverture des fossés doit se commencer par le bas de façon à ce 
que l'eau ne s'accumule pas. Une façon efficace de drainer les eaux souterraines est la 
construction de drains fermés . Sur les talus des déblais ils peuvent servir d'ouvrages de 
soutènement si on les construit en Y ou en arc, augmentant ainsi la stabilité de la 
pente. Les modèles les plus communs sont des drains remplis de pierres ou de gravier, 
avec ou sans tuyaux. 

Pour vérifier l'efficacité des drains et dans le but de les entretenir, il convien t 
de placer un tuyau à la jonction des drains secondaires avec le drain principal. Les 
tuyaux peuvent être de béton, de terre cuite ou de PVC 1/. L'ouverture des drains doit 
commencer par le bas, mais la pose des tuyaux se fait à-partir du haut. Les tuyaux 
doivent être placés le plus joints possible et sur un sol imperméable si on veut obtenir 
le maximum d'effet de drainage. Les drains munis de tuyaux sont les plus efficaces et 
leur efficacité dure plus longtemps; toutefois, ils sont plus coûteux et parfois ne sont 
pas disponibles. Les drains normaux en pierre peuvent se colmate r au bout d'un certain 
temps . Il est donc recommandé de constituer une canalisation en pierre au fond du drain, 
ou de placer des fagots au fond. Le dessus du drain peut être re couvert par une couche de 
gazon afin d'éviter de façon efficace la colmatation du drain. 

En dehors de leur e mploi pour la stabilisation effective des talus de déblais ou de 
remblais, les drains peuvent être d'une grande utilité derrière les murs de soutènement. 

3.2 Rétablissement de la végétation sur les talus des remblais et sur les pentes 

Les méthodes de rétablissement de la végétation sur les pentes des talus peuvent se 
classer de la façon suivante: 

i) Semis, engazonnement et paillage afin d ' obtenir un couvert de gazon; 

ii) Clayonnage le long des courbes de niveau, palissades en osier, plantations en 
suivant les courbes de niveau et fascines pour obtenir une végétation 
buissonnante; 

iii) Reboisement avec des essences pionnières. 

3.2.1 Semis 

Très souvent, avant de semer des graminées sur des pentes nues, il faut recourir 
à une préparation du so l et du site: mise en forme, épandage d'humus et application 
d'engrais. Les graines peuvent ~tre semées sur toute la surface, en ligne ou à certains 
endroits seulement. Pour une surface de 100 m2, il faut environ 3 kg de semences. I l y a 
avantage à mélanger aux graminées des semences de légumineuses qui sont des fixatrices 
d'azote. Il faut entre une demi-heure et une heure pour semer 100 m2. Un mélange de 
graminées à racines profondes et à racines é t alées, résistantes, à croissance rap i de et 
pionnières assurent les meilleurs résultats pour fixer le sol. 

li PVC Chlorure de Poly-Vinyl. 
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3.2.2 Engazonnement

Pour rétablir la vegetation au moyen de mottes de gazon, il ne faut pas oublier que
celles-ci doivent être mises en place lorsque la surface est humide et pendant la période
de vegetation. Selon les disponibilités en mottes de gazon, on peut recouvrir les pentes
entierement ou seulement par bandes. Ce dernier mode demande des semis complémentaires.
Sur les pentes tres fortes il peut etre nécessaire de fixer les mottes afin qu'elles
s'accrochent solidement au sol. Cela se fait au moyen de baguettes faites de branches,
de brindilles ou de bambou.

3.2.3 Paillis

Le paillis est une méthode rapide de rétablir le couvert de graminées sur des sols
steriles et nus. Il consiste A étaler A la surface du sol une couche de paille, de fibre
de bois, ou de tout autre materiau organique. On y ajoute des semences et des engrais et
enfin on fixe cette couche en pulvérisant une emulsion de bitume A froid. L'avantage du
procéde est que les gramindes gement rapidement en raison du microclimat et des condi-
tions favorables qui sont créées; il réduit l'évaporation, la temperature de la surface et
la formation de crofte et empeche les semences d'être entrainées par l'eau tout en rete-
nant les engrais. Aux Etats-Unis et au Japon, on a mis au point des machines (canons A
semer) qui pulvérisent un mélange de paillage, d'eau et de liant en meme temps que les
semences et les engraís sur la pente en une seule operation.

Dans les regions alpines de l'Europe moyenne, le rétablissement de la vegetation au
moyen du paillis a été couronné de succès en utilísant la méthode suivante: la pente est
recouverte d'une couche de paille (2 A 4 t/ha) qui est étalée a la main en employant une
échelle appliquée contre la pente. Le semis et la fertilisation sont également effectués
A la main en utilisant encore l'échelle. Les semences et l'engrais tombent sur le sol A
travers la paille. La fixation de la paílle est obtenue avec une emulsion de bitume A
50 pour cent que l'on ramène A 25 pour cent en ajoutant de l'eau et que l'on pulverise au
moyen d'un pulvérisateur dorsal sur la paille. Il faut environ 0,5 1 d'émulsion par m2.
On ne peut effectuer la pulverisation par temps de pluie ou de fort vent. Il faut environ
2 A 3 heures pour que l'emulsion fixe la paille. Normalement la vegetation est bien éta-
blie avant que la couche de paille et de bitume se soit désintégree.

3.2.4 Clayonnage en suivant les courbes de niveau

Le clayonnage en suivant les courbes de niveau, aussi appelé clayonnage et pique-
tage, est une méthode permettant d'installer une vegetation buissonnante sur des pentes
trops fortes pour que les graminees puissent les stabiliser. L'idée est de diviser la
pente avec des buissons denses en lignes puis de semer des graminées entre les lignes pour
completer la fixation du sol. Avant de commencer le clayonnage, il convient d'effectuer
un travail préparatoire: nivellement de petits ravinements, elimination des gros rochers
instables et des branches. Puis on plante les piquets le long des lignes de niveau A des
distances égales, la même distance devant etre observée de ligne a ligne. Il est souhai-
table de planter tous les quatre piquets un piquet pouvant s'enraciner. Le piquetage doit
commencer en bas de la pente et continuer vers le haut. On creuse une tranchée juste
au-dessus de la ligne de piquets et le clayonnage, constitué de branches d'especes pouvant
se bouturer ainsi que de brindilles, est couché dans la tranchee, le tout s'entremêlant.
Le sol retire de la tranchee sert A recouvrir la claie située en dessous. Une partie des

brindilles et des branches doit sortir du sol afin d'empêcher le sol d'être entratné.
Certaíns details techniques sont donnes ci-dessous ainsi que des chiffres de production
pour un travail de clayonnage effectue A la JamaYque sous la direction de M. Sheng, expert
de la FAO en amenagement des bassins versants. Les piquets de 1 m A 1,20 m de long sont
appointés d'un côté. Ils ont un diametre d'environ 5 cm et sont plantés le long des
lignes de niveau tous les 50 cm. La distance entre les lignes est de 1,20 m. lis sont

enfoncés dans le sol jusqu'A ne laisser que 15 cm environ en dehors. Il faut donc environ
17 000 piquets par hectare. Les tranchees ont 20 cm de large et 25 cm de profondeur et on
y dispose des bottes de branches de 13 cm de diametre et de 3 m de long. Une équipe de
10 hommes peut ainsi clayonner jusqu'A 250 m2 par jour. Dans l'equipe, 6 hommes taillent
et placent les piquets, 2 font les tranchees et le clayonnage et 2 effectuent les trans-
ports et autres tgches.
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Pour rétablir la végétation au moyen de mottes de gazon, il ne faut pas oublier que 
celles-ci doivent ~tre mises en place lorsque la surface est humide et pendant la période 
de végétation. Selon les disponibilités en mottes de gazon, on peut recouvrir les pentes 
entièrement ou seulement par bandes. Ce dernier mode demande des semis complémentaires. 
Sur les pentes très f~rtes il peut être nécessaire de fixer les mottes afin qu'elles 
s'accrochent solidement au sol. Cela se fait au moyen de baguettes faites de branches, 
de brindilles ou de bambou. 

3.2.3 Paillis 

Le paillis est une méthode rapide de rétablir le couvert de graminées sur des sols 
stériles et nus. Il consiste à étaler à la surface du sol une couche de paille J de fibre 
de bois J ou de tout autre matériau organique. On y ajoute des semences et des engrais et 
enfin on fixe cette couche en pulvérisant une émulsion de bitume à froid. L'avantage du 
procédé est que les graminées germent rapidement en raison du microclimat et des condi­
tions favorables qui sont créées; il réduit l'évaporation J la température de la surface et 
la formation de croate et empêche les semences d'€tre entraînées par l'eau tout en rete­
nant les engrais. Aux Etats-Unis et au Japon J on a mis au point des machines (canons à 
semer) qui pulvérisent un mélange de paillage, d 'eau et de liant en même temps que les 
semences et les engrais sur la pente en une seule opération. 

Dans les régions alpines de l'Europe moyenne, le rétablissement de la végétation au 
moyen du paillis a été couronné de succès en utilisant la méthode suivante: la pente est 
recouverte d'une couche de paille (2 à 4 t/ha) qui est étalée à la main en employant une 
échelle appliquée contre la pente. Le semis et la fertilisation sont également effectués 
à la main en utilisant encore l'échelle. Les semences et l'engrais tombent sur le sol à 
travers la paille. La fixation de la paille est obtenue avec une émulsion de bitume à 
50 pour cent que l'on ramène à 25 pour cent en ajoutant de l'eau et que l'on pulvérise au 
moyen d'un pulvérisateur dorsal sur la paille. Il faut env iron 0,5 1 d'émulsion par m2. 
On ne peut effectuer la pulvérisation par temps de pluie ou de fort vent. Il faut environ 
2 à 3 heures pour que l'émulsion fixe la paille. Normalement la végétation est bien éta­
blie avant que la couche de paille et de bitume se soit dés intégrée. 

3.2.4 Clayonnage en suivant les courbes de niveau 

Le clayonnage en suivant les courbes de niveau, aussi appelé clayonnage et pique­
tage, est une méthode permettant d'installer une végétation buissonnante sur des pentes 
trops fortes pour que les graminées puissent les stabiliser. L'idée est de diviser la 
pente avec des buissons denses en lignes puis de semer des graminées entre les lignes pour 
compléter la fixation du sol. Avant de commencer le clayonnage, il convient d'effectuer 
un travail préparatoire: nivellement de petits ravinements, élimination des gros rochers 
instables et des branches. Puis on plante les piquets le long des lignes de niveau à des 
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Le sol retiré de la tranchée sert à recouvrir la claie située en dessous. Une partie des 
brindilles et des branches doit sortir du sol afin d'empêcher le sol d'être entraîné. 
Certains détails techniques sont donnés ci-dessous ainsi que des chiffres de production 
pour un travail de clayonnage effectué à la Jamaïque sous la direction de M. Sheng, expert 
de la FAO en aménagement des bassins versants. Les piquets de 1 m à 1,20 m de long sont 
appointés d'un côté. Ils ont un diamètre dl environ 5 cm et sont plantés le long des 
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enfoncés dans le sol jusqu'à ne laisser que 15 cm environ en dehors. Il faut donc environ 
17 000 piquets par hectare. Les tranchées ont 20 cm de large et 25 cm de profondeur et on 
y dispose des bottes de branches de 13 cm de diamètre et de 3 m de long. Une équipe de 
10 hommes peut ainsi clayonner jusqu'à 250 m2 par jour. Dans lléquipe, 6 hommes taillent 
et placent les piquets, 2 font les tranchées et le clayonnage et 2 effectuent les trans­
ports et autres tâches. 
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Au Népal, M. Tautsher, FAO, a essayé plusieurs espèces pour le bouturage. Les
meilleures boutures provenaient de Salix tetrasperma, Salix vallichiana et Viburnum.

3.2.5 Palissades en osier

Cette méthode est semblable a la précédente et est três employée dans les régions
alpines de l'Europe moyenne. La différence réside dans le fait que les branches a bou-
turer ne sont pas disposées en fagots dans les tranchées mais sont tressées autour des
piquets comme pour une cloture, les extrémités étant enfoncées dans le sol.

Les lignes ne suivent pas forcément les courbes de niveau; de três bons résultats
ont été obtenus avec des lignes placées a 45* se croisant en formant des losanges ayant
des c6tés de 1,5 A 4,0 m. Les piquets sont enfoncés tous les 40 a 50 cm, ont une longueur
de 1,20 a 2,0 m et des diamêtres de 5 a 10 cm. Les piquets doivent être enfoncés des deux
tiers aux trois quarts de leur longueur. L'espacement des rangées de claies dépend beau-
coup de la pente et du sol. Elle est normalement de 1 a 4 m. Les lignes sont parallèles
entre elles. Dans les régions alpines de bons résultats ont été obtenus avec Salix spp.
et Alnus spp. pour les boutures à clayonner.

3.2.6 Plantations selon les courbes de niveau (cordons)

Des branches d'espêces bouturables de 0,9 à 1,5 m de long sont placées en couches
croisées horizontalement sur des terrasses suivant les courbes de niveau. Le terrassement
commence par le bas de la pente et continue vers le haut. La couche inférieure de bou-
tures est recouverte avec les déblais de la terrasse supérieure. L'espacement des ter-
rasses dépend de la pente et du sol; il peut atteindre 3 m. La largeur des terrasses doit
être de 0,5 a 0,6 m. Le cordon peut suivre la courbe de niveau en une ligne continue ou
être interrompu, par exemple de 5 m en 5 m. Le cordon supérieur alterne avec celui de
dessous et ainsi de suite jusqu'en haut. Avec l'espacement indiqué il faut de 3 500 a
5 000 boutures par hectare pour la restauration de pentes érodées.

3.2.7 Fascines

La technique est semblable A la précédente. Elle en diffère par le fait qu'au lieu
de boutures on dispose sur les terrasses des broussailles. Celles-ci peuvent être mêlan-
gées avec des boutures pour créer des rangées de buissons verts. Les boutures sont
placées entre les rangs de broussailles ou bien on plante des jeunes plants. Les ter-
rasses doivent avoir une inclinaison de 20 a 25 pour cent vera l'amont et une largeur de
0,6 a 1,2 m. Les broussailles et les boutures doivent avoir environ 20 cm de plus que la
largeur de la terrasse.

3.2.8 Reboisement

Les travaux de reboisement doivent étre effectués avec des essences pionniêres
lorsqu'on cherche a stabiliser les pentes sujettes aux glissements de terrain; ou lors-
qu'ils sont destinés à protéger contre l'érosion des pentes sévèrement dégradées. Dans

les régions alpines les espêces pionniêres telles que Alnus, Betula, Fraxinus et Prunus se
sont montrées excellentes en ce qui concerne leur taux de reprise sur des pentes érodées.
Lorsque l'on doit choisir des espêces destinées a stabiliser des pentes, il faut tenir
compte de ce qu'elles doivent avoir des racines fortes et profondes pour retenir le sol
autant que possible. Chaque fois que cela sera possible, on choisira, pour reboiser des
pentes nues, des espèces pouvant servir de fourrage ou fournir du bois de feu, étant donné
que dans de nombreux pays en développement le besoin de ces produits se fait sentir
désespérément.

4. STABILISATION DES SYSTEMES DE DRAINAGE

Les systêmes de drainage qui traversent les routes sont souvent la source de graves
problêmes d'érosion. L'érosion se produit surtout a la sortie non protégée d'un drain oê
l'écoulement de l'eau ravine le sol et peut provoquer des glissements de terrain et des
dégats a la route. La protection de la sortie des Irains et des rigoles peut se faire en
empierrant la surface du sol soit au moyen de pierres sèches soit de pierres liées au
mortier de ciment. Dans les rigoles ayant une forte pente, il est conseillé de laisser
dépasser des pierres du fond de la rigole tout au long de celle-ci afin de diminuer la
vitesse de l'eau et donc sa force érosive.
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Au Népal, M. Tautsher, FAO, a essayé plusieurs espèces pour le bouturage. Les 
meilleures boutures provenaient de Salix tetrasperma, Salix vallichiana et Viburnum. 

3.2.5 Palissades en osier 

Cette méthode est semblable à la précédente et est très employée dans les régions 
alpines de l'Europe moyenne. La différence réside dans le fait que les branches à bou­
turer ne sont pas disposées en fagots dans les tranchées mais sont tressées autour des 
piquets comme pour une cloture, les extrémités étant enfoncées dans le sol. 

Les lignes ne suivent pas forcément les courbes de niveau; de très bons résultats 
ont été obtenus avec des lignes placées à 45° se croisant en formant des losanges ayant 
des côtés de 1,5 à 4,0 ffi. Les piquets sont enfoncés tous les 40 à 50 cm, ont une longueur 
de 1,20 à 2,0 m e t des diamètres de 5 à 10 cm. Les piquets doivent être enfoncés des deux 
tiers aux trois quarts de leur longueur. L'espacement des rangées de claies dépend beau­
coup de la pente et du so l . Elle est normalement de 1 à 4 ffi. Les lignes sont parallèles 
entre elles. Dans les régions alpines de bons résultats ont été obtenus avec Salix !EE. 
et Alnus ~. pour les boutures à clayonner. 

3.2.6 Plantations selon les courbes de niveau (cordons) 

Des branches d'espèces bouturables de 0,9 à 1,5 m de long sont placées en couches 
croisées horizontalement sur des terrasses suivant les courbes de niveau. Le terrassement 
commence par le bas de la pente et continue vers le haut . La couche inférieure de bou­
tures est recouverte avec les déblais de la terrasse supérieure. L'espacement des ter­
rasses dépend de la pente et du sol; il peut atteindre 3 ffi. La largeur des terrasses doit 
être de 0,5 à 0,6 ffi. Le cordon peut suivre la courbe de niveau en une ligne continue ou 
être interrompu, par exemple de 5 m en 5 ffi. Le cordon supérieur alterne avec celui de 
dessous et ainsi de suite jusqu'en haut. Avec l'espacement indiqué il faut de 3 500 à 
5 000 boutures par hectare pour l a restauration de pentes érodées. 

3.2.7 Fascines 

La technique est semblable à la précédente. Elle en diffère par le fait qu'au lieu 
de boutures on dispose sur les terrasses des broussailles. Celles-ci peuvent être mêlan­
gées avec des boutures pour créer des rangées de buissons verts. Les boutures sont 
placées entre les rangs de broussailles ou bien on plante des jeunes plants. Les ter­
rasses doivent avoir une inclinaison de 20 à 25 pour cent vers l'amont et une largeur de 
0,6 à 1,2 m. Les broussailles et les boutures doivent avoir environ 20 cm de plus que la 
largeur de la terrasse. 

3 . 2.8 Reboisement 

Les travaux de reboisement doivent être effectués avec des essences pionnières 
lorsqu 'on cherche à stabiliser les pentes sujettes aux glissements de terrain; ou lors­
qu'ils sont destinés à protéger contre l'érosion des pentes sévèrement dégradées. Dans 
les régions alpines les espèces pionnières telles que Alnus, Betula, Fraxinus et Prunus se 
sont montrées excellentes en ce qui concerne leur taux~eprise sur des pentes érodées. 
Lorsque lion doit choisir des espèces destinées à stabiliser des pentes, il faut tenir 
compte de ce qu'elles doivent avoir des racines fortes et profondes pour retenir le sol 
autant que possible. Chaque fois que cela sera possible, on choisira, pour reboiser des 
pentes nues, des espèces pouvant servir de fourrage ou fournir du bois de feu, étant donné 
que dans de nombreux pays en développement le besoin de ces produits se fait sentir 
désespérément. 

4. STABILISATION DES SYSTEMES DE DRAINAGE 

Les systèmes de drainage qui traversent les routes sont souvent la source de grave s 
problèmes dlérosion. L'érosion se produit surtout à la sortie non protégée d 'un drain où 
llécoulement de lleau ravine le sol et peut provoquer des glissements de terrain et des 
dégât s à la route. La protection de la sortie des rlrains et des rigoles peut se faire en 
empierrant la surface du sol soit au moyen de pierres sèches soit de pierres liées au 
mortier de ciment. Dans les rigoles ayant une forte pente, il est conseillé de laisser 
dépasser des pierres du fond de la rigole tout au long de celle-ci afin de diminuer la 
vitesse de l'eau et donc sa force érosive. 
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Un moyen peu coateux de stabilisation des issues des drains et ponceaux est de
disposer des rochers servant a briser le courant en l'obligeant A se diviser; dans bien
des cas les résultats obtenus sont satisfaisants.

Pour la protection des ponts, des ponceaux et des gués, des ouvrages tels que les
brise-courant en rochers, les murs de soutanement en pierres sèches ou maçonnés, ou encore
lorsque cela est possible des ouvrages de protection en bois peuvent suffire. Tras
souvent le rétablissement de la végétation sur les pentes des voies transversales d'écou-
lement des eaux donne des résultats satisfaisants.

5. PROTECTION DES PENTES AU MOYEN D'OUVRAGES DE GENIE CIVIL

Des travaux simples de génie civil, tels que les murs de pierres sèches, les
gabions, le rateliers en bois, les murs de soutanement en bois, etc., se sont montrés très

utiles pour la construction des routes forestières dans de nombreux pays. Ils sont peu
coateux et faciles A construire sur place avec les matériaux locaux. Come le ciment est
souvent difficile a se procurer ou n'est pas disponible dans les régions éloignées des
pays en développement, les transports coftent cher, et les ma9ons qualifiés sont rares,
l'accent dans ce rapport a été mis sur les constructions en pierres sèches et en bois.

5.1 Arches de pierre

Les pierres sont placées en forme d'arches dans le sol des talus de déblais. Leur

largeur va de 0,60 a 1,20 m et elles peuvent avoir jusqu'a 1 m de profondeur. Entre les
arches et au-dessus on peut planter des boutures de Salix spp. pour obtenir une stabilisa-
tion supplémentaire.

5.2 Murs de soutènement en pierres saches

Des pierres de 20 a 30 cm de dimension sont placées les unes au-dessus des autres
sur la surface de la pente. Pour la mise en place de ces pierres il taut compter une

production de 2,5 A 4 m2 par homme et par jour. Il faut prévoir ea outre la fourniture

et le transport des pierres.

5.3 Gabions

Ce sont des ouvrages faits de pierres normalements assemblées à la main et qui sont
enfermées dans du grillage pour les maintenir entre elles.

Les avantages des gabions sont les suivants;

leur construction est simple; avec une surveillance appropriée, des ouvriers
non spécialisés peuvent s'en charger;

ils coiltent peu;

on peut utiliser les pierres que l'on trouve sur place;

seul le grillage ou du fil de fer doit être acheté et transporté sur les lieux
du travail;

il faut peu de temps pour les fabriquer;

ils durent longtemps; en comparaison des murs magonnés, ils résistent mieux aux
mouvements de masse sans rompre, car ils sont flexibles;

Veen s'en écoule facilement, permettant une meilleure résistance au sisaille-
meat du sol et réduisant les risques d'érosion de la pente.

l'herbe pousse t'at ou Lard entre les pierres rendant le gabion plus stable
encore et l'intégrant dans l'environnement.

- 86 -

Un moyen peu coate ux de stab ilisation des issue s des drains et ponceaux est de 
disposer des rochers servant à briser le courant en l'obligeant à se diviser; dans bien 
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5 . 2 Murs de soutènement en pie r res sèche s 
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production de 2,5 à 4 m2 par homme e t par jour . Il f aut pr évoir e n outre la fourniture 
et l e transport des pierres. 
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Ce sont des ouvrages faits de pierres norma l eme nt s ass emblées à la main et qui sont 
enfermée s dans du grillage pour les ma i nt enir entre elles . 

Les avantages des gabions sont les suivant s: 

ii ) 

i ii ) 

i v) 

v) 

vi) 

vii) 

vii i ) 

leur conatruction est simple; avec une surve il l ance appr opriée , de s ouvriers 
non spécialisés peuvent sIen charger; 

ils coûtent peu; 

on peut utiliser l es pierres que lIon trouve sur place; 

seul le grillage ou du fil de fer do i t ê t re acheté et transporté s ur l e s lie ux 
du t ravail; 

il faut peu de temps pour l es fabriquer; 

ils durent longtemps; en comparaison des murs maçonnés, ils résistent mieux aux 
mouvements de masse sans rompre, car ils sont flex i bles; 

l'eau s'en écoule facilement, pe r mettant une meilleure résistance au sisa ille­
ment du sol et réduisant les risques d ' érosion de la pente . 

l'herbe pousse tôt ou tard entre les pierres rendant le gabion plus stab l e 
encore et l'intégrant dans l'environnement. 
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Construction d'un mur de soutènement au moyen de blocs de rochers mis en place sur le
talus de déblais par une excavatrice (Photo: O. Sedlak)

Mur de soutènement détruit, remplacé avantageusement par des gabions
(Photo: R. Heinrich)
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Construction d'un mur de soutènement au moyen de blocs de rochers mis en place sur le 
talus de déblais par une excavatrice (Photo: o. Sedlak) 
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Mur de soutènement détruit, remplacé avantageusement par des gabions 
(Photo: R. Heinrich) 
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Basé sur des informations recueillies au Népal, le coût de 1 m3 de gabion revenait
quelque 140 roupies, soit 11,24 dollars E.-U.

Les données de base de ces estimations sont les suivantes:

Salaires (moyenne)
Salaire mensuel du contremaitre

12 roupies par jour de travail
500 roupies

La production de 1 m3 de gabion nécessite 1,9 homme/jour qui comprend la prépara-
tion du grillage, le ramassage des pierre sur place, le transport et la mise en place des
pierres, la mise en forme et le remblai avec des rochers.

Le coût du fil de fer vendu sur place, taxes comprises, est de 110 roupies/m3.

Le coat direct par m3 de gabion est le suivant (en roupies):

Main-d'oeuvre (1,9 homme/jour)
Supervision
Outillage
Fil de fer

22,8
4,0

2,0

110,0

Total 138,8

5.4 Revêtements en rAteliers en bois

On peut utiliser ces ouvrages lorsqu'on dispose facilement de bois et lorsque les
pierres convenables manquent, ou encore lorsque le coût de construction d'ouvrages en
pierres est beaucoup trop onéreux en raison de la longueur du transport des pierres. Les

rateliers sont faits avec des bois ronds parallêles A la pente et des traverses qui fixent
l'ouvrage dans le sol de la pence. Les traverses doivent être espacées de 1 à 2 m. Entre

les rondins parallêles a la route, on place des pierres et des boutures de végétaux qui
protOgent la route des chutes de pierres et de terre. Les rondins sont fixés à l'extré-
mité des traverses au moyen de crampons ou par des entailles s'imbriquant les unes dans
les autres. Dans les régions où se produisent de sérieux glissements de terrain, il est
recommandé de construire les rgteliers sur deux rangs, un en arrière et un en avant, posés
sur des traverses et formant ainsi une série de cages a claire-voie qui résistent mieux
la force de gravité de la pente. L'avantage de ces ouvrages est qu'ils peuvent être mis
en place rapidement, qu'ils sont bon marché, que l'on peut utiliser les espOces d'arbres
locales et qu'ils résistent mieux aux mouvements du terrain que la magonnerie rigide.
Leur désavantage est leur relative faible durée - 10 à 15 ans en général; toutefois,
faut espérer qu'après ce temps la pente s'est stabilisée.

5.5 Murs de soutênement en Bois

Ce type d'ouvrage simple peut être construit pour protéger les pentes de l'éro-
sion. On enfonce des pieux dans le sous-sol de la pente et des troncs sont fixés sur eux
par-dessus. Ils sont placés prês de la route ou, si nécessaire, plus haut en suivant les
courbes de niveau du talus.

5.6 Revêtements en rgteliers de béton préfabriqués

Ces ouvrages ont été convis pour les régions où on ne peut disposer de manière éco-
nomique ni de pierres ni de bois. Des poutres en béton de 2,5 m de long et de section
12,5 x 12,5 cm et pesant environ 90 kg, et des traverses de 1,25 m de long pour une sec-
tion de 12,5 x 12,5 cm et pesant environ 45 kg sont employées pour ces rAteliers. Cet

exemple n'est mentionné que pour donner une idée plus complète des progrès dans ce sec-
teur. Leur mise en oeuvre n'est peut-être pas économique actuellement dans beaucoup de
pays en développement sauf pour les endroits proches d'une source de ciment.
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mité des traverses au moyen de crampons ou par des entai lles s'imbriquant les unes dans 
les autres. Dans les régions où se produisent de sérieux glissements de terrain, il est 
recommandé de construire les râteliers sur deux rangs, un en arrière et un en avant, posés 
s ur des traverses et formant ainsi une série de cages à claire-voie qui résistent mieux à 
la force de gravité de la pente. L'avantage de ces ouvrages est qu'ils peuvent être mis 
en place rapidement, qu'ils sont bon marché, que l'on peut utiliser les espèces d'arbres 
locales et qu'ils résistent mieux aux mouvements du terrain que la maçonnerie rigide. 
Leur désavantage est leur relative faible durée - 10 à 15 ans en général; toutefois, il 
faut espérer qu'après ce temps la pente s'est stabilisée. 

5.5 Hurs de soutènement en bois 

Ce type d'ouvrage simple peut ~tre construit pour protéger les pentes de l'éro­
sion. On enfonce des pieux dans le sous-sol de la pente et des troncs sont fixés sur eux 
par-dessus. Ils sont placés près de la route ou, si nécessaire , plus haut en suivant les 
courbes de niveau du talus. 

5.6 Revêtements en râteliers de béton préfabriqués 

Ces ouvrages ont été conçus pour les régions où on ne peut disposer de manlere éco­
nomique ni de pierres ni de bois. Des poutres en béton de 2,5 m de long et de section 
12,5 x 12,5 cm et pesant environ 90 kg, et des traverses de 1,25 m de long pour une sec­
tion de 12,5 x 12,5 cm et pesant environ 45 kg sont employées pour ces râteliers. Cet 
exemple n'est mentionné que pour donner une idée plus complète des progrès dans ce sec­
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pays en développement sauf pour les endroits proches d'une source de ciment. 



Ravin comblê au moyen d'une pelle mécanique, une buse en béton et un ouvrage en rondins
disposés de façon A s'assurer un écoulement naturel des eaux (Photo: FAO)
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Revêtement au moyen d'un rêtelier en béton constitué par des poutres préfabriquées
(Photo: E. Pestal)
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Ravin comblé au moyen d'une pelle mécanique, une buse en béton et un ouvrage en rondins 
disposés de façon à s'assurer un écoulement naturel des eaux (Photo: FAD) 
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Revêtement au moyen d'un râtelier en béton constitué par des poutres préfabriquées 
(Photo: E. Pestai) 
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PROTECTION DES TALUS DE REMBLAIS DES ROUTES CONTRE LES COURS D'EAU TORRENTIELS

Lorsque les routes suivent un torrent ou traversent celui-ci, elles peuvent être
endommagées par le courant. L'érosion provoquée par la force de ce courant peut mettre en
danger ou même détruire les talus ou les remblais et également la route par l'affouille-
ment et l'érosion du pied des berges du torrent. Lorsque la route traverse un torrent
ou un ravin, elle peut être bloquée par des dépats ou détruite par des glissements de
terrain. La réduction de la vitesse du courant par des ouvrages de génie civil et la
remise en état des talus du ravin ou du torrent sont des mesures nécessaires de restaura-
tion pour lutter contre l'érosion. Ainsi, une combinaison de la stabilisation des talus
par des moyens biologiques ou techniques, avec la construction de barrages de correction
ou de sédimentation, peut être nécessaire pour protéger complètement la route contre
Ildrosion provoquée par les écoulements torrentiels.

6.1 Talus

Les talus peuvent être constitués de différents matériaux. Le type le plus courant
est constitud de blocs de rocher. Les pierres protégeant le pied et le fond du lit
doivent avoir au moins un diamêtre de 0,50 m et celles protégeant les berges doivent avoir
0,30 m et au-dessus. Si on ne dispose que de petites pierres, on peut paver le lit en
recouvrant les pierres avec un grillage, procédé qui se montre très efficace.

Une méthode três rapide de stabilisation des talus consiste A placer des gros blocs
de pierre le long des berges du torrent - ces ouvrages sont appelés "rip-rap" (blocages).
Dans le cas de courant torrentiel avec de grands risques d'érosion du lit et d'affouille-
ment, le pied de la berge déja pavé peut être mieux protégé encore en y ajoutant de gros
blocs de rocher.

La combinaison de couches de grosses pierres et de couches de fascines faites de
branches d'espèces se bouturant facilement peut donner de très bons rêsultats; les
fascines réduisent la vitesse du courant et les talus se stabilisent grâce à la végéta-
tion. Les boutures doivent être enfoncées des deux tiers de leur longueur dans le sol.

les blocs de pierres combinés avec des mottes de gazon, ou bien des mottes de gazon
avec la plantation de buissons ou d'arbres sur les berges peut permettre une bonne stabi-
lisation de ces berges.

Dans les régions où on peut disposer de bois, on peut construire des rêteliers avec
un remplissage de pierres entre les rondins. Au bas du revêtement, on place une couche de
rondins pour éviter que les matdriaux de remplissage ne soient entrainds par l'eau.

Les revêtements de talus et les murs de drainage sont três efficaces mais sont
beaucoup plus collteux que les ouvrages mentionnds plus haut.

PROTECTION DU REVETEMENT DE LA ROUTE

7.1 Rigoles (saignées)

Un moyen efficace d'éviter l'érosion du revêtement de la route est de pratiquer des
saignées ou simplement des rigoles en travers de la chaussée. Les saignées peuvent être
faites d'acier, de béton, de bois scié ou de rondins, ou même de terre. Elles doivent
être installées dans la route avec une pente en travers suffisante pour se nettoyer
d'elles-mêmes. Normalement une pente de 6 A 7 pour cent est suffisante.

L'efficacitd de ces saignées dépend beaucoup de leur espacement et de leur entre-
tien (nettoyage de la terre, des feuilles et des brindilles) afin de les maintenir en
état. L'espacement des saignées dépend surtout de la déclivité de la route, du montant
des précipitations, de la pente du terrain et des conditions de sol. Dans une forêt de
bassin versant, en terrain accidenté et avec de fortes précipitations, Sessions (1974) a
proposé une formule d'espacement des saignées en mètres correspondant à 800 divisé par la
pente en pourcentage. Toutefois, dans les régions avec des chutes de pluies importantes
et des bassins de réception êtendus, un espacement plus rdduit (20 à 40 m), spécialement
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6. PROTECTION DES TALUS DE REMBLAIS DES ROUTES CONTRE LES COURS D' EAU TORRENTIELS 

Lor sq ue les routes suivent un torrent ou traversent celui-ci , e lles peuvent être 
endommagées par le courant. L'éros ion provoquée par la force de ce courant peut mettre en 
danger ou même détruire les talus ou l es remblais et également la route par l' affouille­
ment et l'érosion du pied des berges du torrent. Lorsque la route traverse un torrent 
ou un ravin, elle peut être b loquée par des dépôts ou détruite par des g lissements de 
terrain . La réduction de la v itesse du couran t par des ouvrages de génie civil et la 
remise e n état des talus du ravin ou du torrent sont des mesures nécessaires de restaura­
tion pour lutte r contre l'érosion . Ainsi, une combinaiso n de la stabi lisa tion des talus 
par des moye ns biologiques ou te chni ques ! avec la construction de barrages de correction 
ou de sédimentation, peut être nécessaire pour protéger complètement la route contre 
ll érosion provoquée par les écoulements torrentiels. 

6.1 Talus 

Les talus peuvent être constitués de différent s matériaux. Le type le plus courant 
est consti t ué de blocs de rocher . Les pierre s pr otégean t le pied et le fond du lit 
do i vent avoi r a u mo ins un diamètre de D,50 m et ce lles protégeant les berges doivent avoir 
D,3D m et au-dessus . Si on ne dispose que de petites pierres, on peut pave r le lit en 
recouvr ant l es pierres avec un grillage! procédé qui se montre très efficace . 

Une mé th ode très rapi de de stabi lisation des talus consiste à placer des gros blocs 
de pierre le long des berges du torrent - ces ouvrages sont appelés Ilrip-rapli (blocages). 
Dans l e cas de courant torrentiel avec de grands r isques d1érosion du lit et d1af fouille ­
ment, l e pied de la berge déjà pavé peut être mieux protégé encore e n y ajoutant de gros 
blocs de r ocher . 

La combinaison de couches de gr osses pierres et de couches de fascines faites de 
branches d1 es pèces se bouturant faci l ement peut donner de très bons ré s ultats; les 
fascines réduisent la vi t esse du courant et les talus se stabilisent grâce à la végéta­
tion. Les boutures doivent être e n foncées des deux tiers de leur longue ur dans le sol. 

les blocs de pierres combinés avec des mottes de gazon, ou b ien des mottes de gazon 
avec la plantat i on de buissons ou d1arbres su r les berges peut permettre une bonne stabi­
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Dans les r égions où on peut disposer de bois, on peut construire des rêteliers avec 
un remplissage de pierres entre l es rondins. Au bas du revêtement, on place une couche de 
rondins pour évi t er que les matériaux de remplissage ne soient entraînés par ll eau. 

Les r evêtements de talus e t l es murs de drainage sont très efficaces mai s sont 
beaucoup plus coû teux que les ouvrages mentionnés plus haut . 

7. PROTECTION DU REVETEMENT DE LA RO UTE 

7.1 Rigo les (saignées) 

Un moyen efficace d1év iter llérosion du revêtement de la r ou te es t de pratiquer des 
saignées ou s impl ement des rigoles en travers de la chaussée. Les saignées peuvent être 
faites d1acier, de bé ton, de bois scié ou de rondins, ou même de terre. Elles doivent 
être ins tallées dans la route avec une pente e n travers suffisante pour se nettoyer 
d1elles-mêmes. No rmalement une pente de 6 à 7 pour cent es t suffisante. 

L1efficacité de ces saignées dépend beaucoup de leur espacement et de leur entre­
tien (ne ttoyage de la terre, de s feuilles et des brindilles) afin de les maintenir en 
é tat. L1espacement des saignées dépend s urtout de la déclivité de la route, du montant 
des précipitations, de la pente du terrain et des conditions de sol. Dans une forêt de 
bassin versant, en terrain accidenté et avec de fortes précipitations, Sessions (1974) a 
proposé une formule d1espacement de s saignées en mètres correspondant à 800 divisé par la 
pente e n pourcentage. Toutefois, dans les régions avec des chutes de pluies importantes 
e t des bassins de réception étendus, un espaceluent plus réduit (20 à 40 m), spécialement 



sur les routes ayant une déclivité de 9 pour cent ou plus, peut être nécessaire. L'espa-
cement correct des saignées peut étre déterminé par l'expérience. Le tableau suivant peut
servir de guide:

Espacement des saignées en métres

Hafner, F.
1971

Sessions, J & Western, H.
1974

Ruedi, J.P.
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9 88 40

10 80 35

11 72 30

12 66 20 A 30
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Niveleuse disposant une couche de base de roches concassées
(Photo: Federal Forestry Research Institute)
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Niveleuse disposant une couche de base de roches concassées 
(Photo: Federal Forestry Research Institute) 
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INFLUENCE DES ROUTES FORESTIERES SUR LE RUISSELLEMENT,
LA SEDIMENTATION ET LES GLISSEMENTS DE TERRAIN

par

Hubert Hattinger

Bundesministerium fur Land-u. Forstwirtschaft 1/

1. INTRODUCTION

Les conditions naturelles dans les régions montagneuses sont domines par les
phénomanes et les processus hydrologiques et géomorphologiques, principalement les crues
violentes, l'érosion, les chutes de pierres, les éboulements, les glissements de terrain
et les coulées de boue, et la sédimentation. Les zones particuliarement caractérisées
par ces processus sont les torrents et les pentes instables. Ce sont ces deux éléments
qui causent le plus de problames au constructeur de routes en montagne.

La construction d'une route forestiare provoque un effet de va et vient: en
premier lieu, le ruissellement, l'érosion, les éboulements et les glissements de terrain
peuvent détruire la route ou interrompre le trafic; et en second lieu la route forestiare
peut intensifier l'érosion, modifier la stabilité des pentes, provoquer des glissements
de terrain et augmenter la sédimentation (Fig. 1).

Crues

Erosion

Eboulements

Glissements de terrain

Sédimentation

Routes forestiares

dégats/endommage

destructions/détruit

Fig. 1 - Effets possibles réciproques des phénomanes naturels sur les routes forestiares

Par conséquent, un projet de route forestiare en montagne devra comprendre:
a) des mesures pour prévenir ou diminuer les dégáts et les destructions provoqués par
les torrents et les pentes instables la route; b) précautions contre la cause ou
l'augmentation des effets de la construction de la route (érosion, éboulements, sédi-
mentation, glissements de terrain). Sans ces précautions, la construction d'une route
forestiare souvent met en danger ou dévaste les terres et les maisons en dessous.

L'expérience et les recherches ont montré que les effets les plus importants de
la construction des routes forestiares sur l'écologie sont les suivants:

Perturbation du ruissellement sur les pentes et de l'écoulement dans les lits

Destruction de la couverture végétale

Erosion

Formation de glissements de terrain, d'éboulements et de coulées de boue

Sédimentation

11 Ministare fédéral de l'agriculture et des foréts, Vienne.

augmentent

provoquent
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par 

Hubert Hattinger 

Bundesministerium fur Land-u. Forstwirtschaft 1/ 

1 • INTRODUCTION 

Les conditions naturelles dans les reg10ns montagneuses sont dominées par l es 
phénomènes et les processus hydrologiques e t géomorphologiques, principalement les crues 
violentes, l'érosion, les chutes de pierres, les éboulements, les g lissements de terrain 
et les coulées de boue, et la sédimentat ion. Les zones particulièrement caractérisées 
par ces processus sont les torrents et les pentes instables. Ce sont ces deux éléments 
qu~ causent le plus de problèmes au constructeur de routes en montagne. 

La construction d ' une route forest ière provoque un effet de va et vient: en 
premier lieu, le ruissellement, l'érosion, les éboulements et les glissements de terrain 
peuvent détruire la route ou interrompre le trafic ; et en second lieu la route forestière 
peut intensifier l'érosion, modifier la stabilité des pentes, provoquer des glissements 
de terrain et augmenter la sédimentation (Fig. 1). 

1 augmentent 

provoquent 

1 
------..,~ 

Crues 

Erosion 

Eboulements 

Glissements de terrain 

Sédimentation 

Rou tes forestières 

dégâts/endommage 1 
destructions/détrui t 

Fig. 1 - Effets possibles réciproques des phénomènes naturels sur les routes forestières 

Par conséquent, un projet de route forestière en montagne devra comprendre: 
a) des mesures pour prévenir ou diminuer les dégâts et les destructions provoqués par 
l es torrents et les pentes instables à la route; b) précautions contre la cause ou 
l'augmentation des effets de la construction de la route (érosion, éboulements, sédi­
mentation, glissements de ter rain). Sans ces précautions, la construction d ' une route 
forestière souvent met en danger ou dévaste les terres et les maisons en dessous. 

L'expérience et les recherches ont montré que les effets les plus importants de 
la construction des routes forestières sur l'écologie sont le s suivants : 

a. Perturbation du ruissellement sur les pentes et de l'écoulement dans les lits 

b. Destruction de la couverture végétale 

c. Erosion 

d. Formation de glissements de terrain, d'éboulements et de coulées de boue 

e. Sédimentation 

1/ Ministère fédéral de l'agriculture et des forêts, Vienne. 
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Ces effets sont provoqugs par l'enlvement artificiel ou le dhlacement de masses

de sol et le changement qui en r6sulte de la morphologic des pentes et des lits.

2. ECOULEMENT DE L'EAU

Selon un modile simplifi4 du processus de 114coulement de l'eau (Fig. 2) on peut

distinguer les phases suivantes:

Fr4cipitation

Accumulation dans les dépressions

Ruissellement de surface

Infiltration

Formation de filets d'eau

Percolation

Ecoulement dans les lits

Fig. 2 - Principales phases du processus d'écoulement des eaux

Une augmentation de l'écoulement des eaux influence ou provoque d'autres processus,
par exemple l'érosion, les glissements de terrain, les éboulements et la sédimentation, et
de cette facon entrame des dégats et des destructions.

Les causes les plus fréquentes de la perturbation de l'écoulement de l'eau en
conséquence de la construction des routes sont les suivantes:

concentration des eaux de surface et formation de filets d'eau ravinant la
pente ou production d'éboulements et de glissements de terrain causas par
l'augmentation de l'infiltration dans la pente aval;

réduction de la section transversale du lit. Cela arrive souvent quand des
matériaux se déposent dans le lit ou lorsque les alluvions foment des murs
latéraux;
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Ces effets sont provoqués par l'enlèvement artificiel ou le déplacement de masses 
de sol et le changement qui en résulte de la morphologie des pentes et des lits. 

2. ECOULEMENT DE L'EAU 

Selon un modèle simplifié du processus de l'écoulement de l'eau (Fig. 2) on peut 
distinguer les phases suivantes: 

a. Précipitation 

b. Accumulation dans les dépressions 

c . Ruissellement de surface 

d. Infiltration 

e. Formation de filets d'eau 

f. Percolation 

g. Ecoulement dans les lits 

Fig . 2 - Principales phases du processus d'écoulement des eaux 

Une augmentation de l'écoulement des eaux influence ou provoque d'autres processus, 
par exemple l'érosion, les glissemen t s de terrain, les éboulements et la sédimentation, et 
de cette façon entraine des dégâts et des destructions. 

Les causes les plus fréquentes de la perturbation de l 'écoulement de l'eau en 
conséquence de la construction des routes sont les suivantes: 

a. concentration des eaux de surface et format ion de filets d'eau ravinant la 
pente ou production d'éboulements et de glissements de terrain causes par 
l'augmentation de l'infiltration dans la pente aval; 

b. réduction de la section transversale du lit. Cela arrive souvent quand des 
matériaux se déposent dans l e lit ou l orsque les al l uvions forment des murs 
latéraux; 
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construction de ponceaux et de ponts. Quand une route traverse un lit, il est
nécessaire de construire un gué, un ponceau ou un pont. Si le diamétre du
ponceau ou la travée du pont sont trop petits pour laisser passer les flots
ou les branches, les troncs d'arbres ou autres débris, ces constructions ont
le méme effet qu'un barrage ou qu'une barriEre. Dans ces cas, les flots
passent par-dessus le ponceau, le pont ou la route dans le voisinage immédiat,
provoquant des dégats et des destructions.

Avec les torrents abrupts, ces obstacles faits de main-d'homme se rompent provoquant
les mames effets qu'un barrage qui crEve.

3. EROSION

L'érosion dépend d'un grand nombre de facteurs: intensité des précipitations,
écoulement des eaux, sous-sol, inclinaison des pentes et des lits.

On peut distinguer sur les pentes différents types d'érosion (érosion fluviale):

érosion en feuille, où le sol est enlevé sur une mince couche ou feuille;

érosion en rigoles, où la concentration des filets d'eau taille des rigoles
E la surface précédemment relativement unie;

ravinement, où le sol est enlevé par une concentration excessive de l'écoule-
ment des eaux qui forme des lits profonds et des ravins.

On peut distinguer dans un lit l'érosion du fond du lit et l'érosion des berges,
quand l'écoulement de l'eau creuse le lit ou affouille les berges.

Quand l'érosion commence-t-elle? Le ruissellement essaie de détruire la structure
de la couverture du sol qui l'entrave et de dEplacer les partícules qui forment le sol ou
sa couverture. La force développée par l'eau est appelée force de traction. Les matériaux
constituant le sol ou sa couverture ont une certaine résistance 'a la destruction et au
déplacement en raison de leur cohésion et du poids de leurs particules. On peut dire
simplement: l'érosion se produit quand la force de traction est supérieure E la résistance
du sol. Donc, il existe deux possibilités de réduire ou de prévenir l'érosion:

réduire la force de traction de l'eau;

renforcer la résistance du sol.

La construction d'une route forestiEre augmente l'érosion a cause des facteurs
suivants:

destruction de la couverture végétale qui offre une résistance a l'érosion
bien supérieure celle du sol nu. La plus grande partie de cette destruction
est provoquée par la décharge de matériaux durant la construction;

concentration de ruissellement et d'écoulement dans les lits.

- 95 -

C . construction de ponceaux e t de ponts. Quand une route traverse un lit, il est 
nécessaire de construire un gué, un ponceau ou un pont. Si l e diamètre du 
ponceau ou la travée du pon t sont trop petits pour laisser passer les flots 
ou les branches, les troncs d ' arbres ou autres débris, ces const r uc tions ont 
le même effet qu'un barrage ou qu ' une barr i ère. Dans ces cas , les flots 
passent pa r-dessus l e ponceau, le pont ou la route dans l e voisinage immédiat, 
provoquant des dégâts et des destructions . 

Avec les torrents abrupts, ces obstacles faits de main-d'homme se rompent provoquant 
les mêmes effe ts qu ' un barrage qui crève. 

3. EROSION 

L ' éros ion dépend d'un grand nombre de facteurs: intensité des précipitations, 
écoulement des eaux , sous-sol, inclinaison des pentes et des lits. 

On peut distingue r sur les pentes différents types d'é r osion (éros i on f luviale) : 

a. érosion en feui lle , ou le sol est enlevé sur une mince couche ou feuil l e; 

b . érosion en rigoles, ou la concentration des filets d'eau tail l e des rigo l es 
à la surface précédemment relativement unie; 

c . ravinement, où le sol est enlevé par une concentration excessive de l'écoule­
ment des eaux qui forme des lits profonds et des ravins. 

On peut distinguer dans un lit l'érosion du fond du lit et l'érosion des berges, 
quand l' écoul ement de l'eau creuse l e l i t ou affouille les berges. 

Quand l ' érosion commence-t-elle? Le ruissellement essaie de détruire la s truc ture 
de la couvert ure du sol qui l' entrave et de déplacer les part i cules qui formen t le sol ou 
sa couverture. La force développée par l ' eau est appelée force de traction. Les matériaux 
constituant le so l ou sa couver tu re ont une certaine résistance à la destruction et au 
dépl acement en raison de leur cohés i on et du poids de leurs particules. On peut d ire 
simpl ement : l'érosion se produit quand la force de traction est supérieure à l a résistance 
du sol. Donc , il existe deux poss i b ili tés de réduire ou de prévenir l' érosion : 

a . réduire la force de traction de l'eau; 

b . renforcer la résistance du sol. 

La construction d'une r oute forestière augmente l' érosion a cause des facteurs 
suivants: 

a . destruction de la couverture végétale qui offre une res~s t ance à l'érosion 
bien s upérieure à celle du sol nu. La plus grande partie de cette destruc tion 
est provoquée par la décharge de matériaux durant la construction; 

b. concent ration de ruissellement et d'écoulement dans les lits. 



G2

- 96 -

Les chiffres suivants montrent l'accroissement de l'érosion di a la construction
d'une route forestière dans une région montagneuse des Etats-Unis ayant des précipitations
de 1 500 mm par an:

Degré d'érosion
Période (matériel enlevé)

Apras construction d'un
réseau de 40 m/ha 2 000 a 4 000 kg/ha/an

Après croissance de l'herbe 100 a 150 kg/halan

4. GLISSEMENTS DE TERRAIN

Un glissement de terrain est un mouvement étendu, vers le bas, d'une masse de sol
d'une pente qui s'effondre et se détache de La masse stable. La stabilité d'une pente
dépend de la cohésion des particules du sol, exprimée par le terme de "résistance au
cisaillement" (T). Selon un modale simplifié, l'interaction des différents facteurs
déterminant qui peuvent provoquer ou accentuer un glissement de terrain ou au contraire
stabiliser une pente apparait dans les quatre figures suivantes (Figures 3A, B, C et D).

G1
Poids de la masse (bde) qui provoque
le glissement de terrain

G2
Poids de la masse (abd) qui s'oppose
au glissement de terrain

Résistance au cisaillement

Rayon du cercle de glissement

Distance entre le centre de gravité
1

de la masse (bde) et la ligne de
"moment zéro"

12
Distance entre le centre de gravité
de la masse (abd) et la ligne de
"moment zéro"

Fig. 3A - Modéle des principales forces dans un glissement de terrain
(coupe en travers)

Avant la construction du
reseau de routes 20 h 30 kg/ha/an
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Les chiffres suivant s montrent l'accroissement de l'érosion dû a l a construction 
d'une route forestière dans une région montagneuse des Etats-Unis ayant des précip itations 
de 1 500 mm par an : 

période 

Avant la construction du 
réseau de routes 

Après construction d'un 
réseau de 40 rn/ha 

Après croissance de l'herbe 

4. GLI SSEMENTS DE TERRAIN 

Degré d'érosion 
(matérie l enlevé) 

20 â 30 kg/ha/an 

2 000 a 4 000 kg/ha/an 

100 â 150 kg/ha/an 

Un glissement de terrain est un mouvement étendu, vers le bas, d'une masse de sol 
d' une pente qui s 'effondre et se détache de la masse stable. La stabilité d'une pente 
dépend de la cohésion des particules du sol, exprimée par le terme de "résistance au 
cisaillement" CT). Selon un modèle simplifié, l'interaction des différents facteurs 
déterminant qui peuvent provoquer ou accentuer un glissement de terrain ou au contraire 
stabiliser une pente apparait dans les quatre figures suivantes (Figures 3A, B, Cet D). 
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Poids de la masse (bde) qui provoque 
le glissement de terrain 

Poids de la masse (abd) qui s'oppose 
au gl issement de terrain 

T Résistance au cisaillement 

r Rayon du cercle de g lissement 

Distance entre l e centre de gravité 
de la masse (bde) et la ligne de 
"moment zéro" 

Distance entre le centre de gravité 
de la masse (abd) et la ligne de 
"moment zéro" 

Fig. 3A - Modè l e des principales forces dans un glissement de terrain 
(coupe en travers) 



Fig. 3B - Un dellai dans la pente rjduit la masse de sol qui sloppose
au glissement de terrain (G2)

Zone instable
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Zone instable

Fig. 3C - Une charge additionnelle augmente le poids de la masse de sol (G1)
qui provoque le glissement de terrain

'" '" '" '" 

'" '" '" 
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Zone instable 

Fig. 3B - Un déblai dans la pente r édu it la masse de sol qui s'oppose 
au glissement de terrain (G

2
) 

- Zone instable 

--'" ,., 

1 
1 

.-l 

• 

Fig. 3e - Une charge additionnelle augmente le poids de la masse de sol (Cl) 
qui provoque le glissement de terrain 
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Fig. 3D - L'infiltration excessive d'eau réduit la résistance au cisaillement

Sur une pente constituée de matériaux homogênes et ayant de la cohJsion, la
section longitudinale de la masse en mouvement est bordée par une courbe que l'on peut
regarder come un arc de cercle. En se référant aux rêgles de la statique, on peut dire
qu'une pente est stable dans les conditions suivantes:

G2x12 +Txrxae > G1x 11

G1
= poids de la masse qui provoque le glissement de terrain

G2 = poids de la masse qui s'oppose au glissement de terrain

T = rêsistance au cisaillement

Les facteurs stabilisateurs sont done G2 et T.

En ce qui concerne les routes forestiêres, un glissement de terrain peut être
provoqué par les processus suivants:

réduction de G2. Ceci se produit quand la pente a 6t6 entaillée par un déblai
lors de la construction de la route;

augmentation de
G1'

Cela se produit en surchargeant la pente en y de'versant
des matêriaux, par exemple en construisant un remblai;

r6duction de T. Cela se produit lors d'infiltration et de percolation la

suite d'un drainage de surface inadéquat.
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Fig. 3D - L'infiltration excessive d'eau réduit la résistance au cisaillement 

Sur une pente constituée de mater~aux homogènes et ayant de la cohésion, la 
section longitudinale de la masse en mouvement est bordée par une courbe que l'on peut 
regarder comme un arc de cercle . En se référant aux règles de la statique, on peut dire 
qu'une pente est stable dans les conditions suivantes: 

Gz x lZ + T x r x ae '. G
1 

x 1
1 ~ 

G
1 

poids de la mas se qui provoque le glissement de terrain 

GZ poids de la masse qui s'oppose au glissement de terrain 

T résistance au cisaillement 

Les facteurs stabilisateurs sont donc G
Z 

et T. 

En ce qU1 concerne les routes forestières, un glissement de terrain peut être 
provoque par les processus suivants: 

a. réduction de GZ' Ceci se produit quand la pente a été entaillée par un déblai 
lors de la construction de la route; 

b. augment~t~on de G
1

• Cela se produit en surchargeant la pente en y déversant 
des mater~aux, par exemple en construisant un remblai; 

c. réduction de T. Cela se produit lors d'infiltration et de percolation a la 
suite d'un drainage de surface inadéquat. 
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Les mouvements de masses, particuliarement les glissements de terrain, en rapport
avec la construction des routes forestiares, ne se produisent pas seulement en raison des
pentes accidentaes ou instables; d'autres facteurs ont une grande importance. Cela appa-
rait dans un tableau sur la classification de la stabilite. des pentes imagina par T.C.
Sheng (1966).

Tableau 1 CLASSIFICATION DE LA STABILITE DES PENTES

Classes de stabilita: 20 - 18 points: stable

17 - 12 points: relativement stable

11 - 10 points: instable

9 - 5 points: tras instable

SEDIMENTATION

Les causes de la sédimentation sont l'érosion, les glissements de terrain, les
mouvements de dabris et les coulées de boue. La sédimentation dans les lits des cours
d'eau réduit la section transversale de ceux-ci et provoque des crues et des inondations.
La sédimentation réduit la capacité des raservoirs.

"Les raservoirs sont faits pour emmagasiner l'eau, pas les sédiments. Les sadi-

ments accumulés le sont au dariment de l'eau de cette arin-ée - aussi bien en quantité
qu'en qualita; et cela aux dapens de l'approvisionnement en eau, de la lutte contre les
inondations, et de la recréation axée sur les plans d'eau dans les annaes a venir"

(Anderson, H.W., 1974).

Les recherches ont montr4 une relation 4troite entre la construction de routes
forestiares en montagne et la sédimentation. Les routes qui produisent le maximum
d'effet de sadimentation sont celles longeant les cours d'eau, et l'augmentation des
dépas de sadimentation qui sont 6,9 fois plus alevés.

RECOMMANDATIONS

Des atudes systamatiques et faites avec soin sont n4cessaires afin d'aviter les
dé-vastations, les dagats et les destructions provoqujs par la sédimentation et les mouve-
ments de masses en rapport avec la construction des routes forestières. Les projets
doivent inclure des mesures de précaution et de protection.

Facteurs
A

4 points
B

3 points
C

2 points
D

1 point

1. Site

2. Pente

3. Prasence de
glissements

4. Sols

5. Utilisation
des terres
ou couverture

Le site n'ap-
partient pas a
B, C ou D

<:: 20 %

Aucun

Texture
moyenne

Couverture
dense

Arate aleve

> 46 %

Peu

Texture
grossière

Couverture
clairsemée

Le long d'une
route

20-25 %

Quelques-uns

Moyennement
pierreux

Cultures sans
protection

Le long d'un
cours d'eau ou
d'un lac

26-45 %

Beaucoup

Texture fine ou
grossiarement
pierreux

Utilisation avec
sévare perturba-
tion du sol
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Les mouvements de masses, particulièrement les glissements de terrain, en rapport 
avec la construction des routes forestières, ne se produisent pas seu l ement en ra i son des 
pentes accidentées ou instables; d ' autres facteurs ont une grande importance. Cela appa­
rait dans un tableau sur l a classification de la stabilité des pentes imag i né par T.C. 
Sheng (1966). 

Tableau 1 CLASSIFICATION DE LA STABILITE DES PENTES 

A B C D 
Facteurs 4 pain ts 3 points 2 points 1 point 

1. Site Le site n ' ap- Arête élevée Le long d ' une Le long d'un 
partient pas a route cours d'eau ou 
B, C ou D d'un l ac 

2. Pente < 20 % > 46 % 20-25 % 26- 45 % 

3 . Présence de Aucun Peu Quelques- uns Beaucoup 
glissements 

4. Sols Texture Texture Moyennement Texture fine ou 
moyenne grossière pierreux grossièrement 

pierreux 

5 . Utilisation Couverture Couverture Cultures sans Uti l isation avec 
de::; terres dense clairsemée protection severe perturba-
ou couverture tion du sol 

Classes de stabilité: 20 18 points: stable 

1 7 12 points: relativement stable 

11 - 10 points: instable 

9 - 5 points: très instable 

5 . SEDIMENTATION 

Les causes de la sédimentation sont l'érosion, les glissements de terrain, les 
mouvements de débris et les coulées de boue. La sédimentation dans les lits des cours 
d ' eau réduit la section transversale de ceux-ci et provoque des crues et des inondations . 
La sédimentation réduit l a capacité des réservoirs. 

"Les réservoirs sont faits pour emmagasiner l'eau, pas les sédiments. Les sédi­
ments accumulés le sont au détriment de l'eau de cette année - aussi bien en quantité 
qu'en qualité; et cela aux dépens de l'approvisionnement en eau, de la lutte contre les 
inondations, et de la recréation axée sur les plans d'eau dans les années a venir" 
(Anderson , H.H., 1974). 

Les recherches ont montré une relation étroite entre la construction de routes 
forestières en montagne et la séd i mentation. Les routes qui produisent le maximum 
d ' effet de sédimentation sont celles longeant les cours d'eau, et l'augmenta t ion des 
dépôts de sédimentation qui sont 6,9 fois plus élevés. 

6 . RECOMMANDATIONS 

Des études systématiques et faites avec soin sont nécessaires afin d'éviter les 
dévastations, les dégâts e t l es destructions provoqués par l a séd i mentat i on et les mouve­
ments de masses en rapport avec la constructinD d~ s ruutes forestières . Les pro j ets 
doive nt i nc l ure des mesur es de précaution et de protection . 



Les mesures de pracaution les plus importantes sont les suivantes:

Les remblais, les murs de soutanement des pentes, et les murs lataraux doivent
Etre construits et placas en dehors des lits des cours d'eau; et les matarlaux
provenant des dablais doivent atre daposas en dehors des lits. De cette faeon
le constructeur de routes avite une raduction dangereuse de la section trans-
versale de ces lits; il vite de mame que les matariaux dgposas dans les lits
subissent une arosion ou que la rive opposae soit 4rodae. Si le rejet des
(labials ou la construction d'ouvrages dans les lits sont inavitables, il faut
prendre des mesures de protection pour 4viter dommages et destructions qui
peuvent en rasulter.

Le constructeur doit étudier et raaliser un systime adequat de drainage des
eaux de la surface de la route qui prenne en considaration les conditions
hydrologiques existantes dans la région. (Pour plus de d4tails voir les réfé-
rences 2 et 7.) Il faut particuliarement veiller l'entretien de ce systame
et a la protection des pentes en dessous des sorties des ponceaux.

Trop souvent ces points de concentration de l'eau sont la cause de ravinement
et de glissements de terrain, spécíalement dans les pentes dont les sois ont
une texture fine. Les ouvrages de protection nécessaires (enrochement, fossés
revétus, pavage des lits) dépend du debit d'eau et de leur objet: résister
la force de traction de l'eau ou réduire la concentration des infiltrations
dans le sol de la pente. Les recherches ont montré qu'une amélioration du
drainage et une stabilisation de la surface de la route réduisent l'érosion
et la sédimentation de 44 pour cent.

Ce qui, le plus fréquemment, entame la stabílité des pentes accidentées ou
instables est, d'une part, d'ouvrir des déblais dans la pente (réduisant ainsi
la masse stabilisatrice), et,d'autre part, de créer des remblais (augmentant
le poids d'une masse susceptible de glisser). Pour compenser ces effets, le
constructeur devra soit constrnre des murs de soutkement du talus, soit
installer un syst-eme de drainage de la pente afin d'augmenter la résistance au
císaillement, donc la stabilité de la pente, ou prendre les deux mesures a la

fois. Mais ces mesures coGtent cher généralement. Dens la plupart des cas le
constructeur de routes cherche éviter ces zones instables en essayant de
trouver un autre tracé pour la route forestiëre.

Le diam-etre des ponceaux et la trave-e des ponts doivent être assez larges pour
permettre aux crues et aux matériaux charriés (surtout par les torrents) de
passer. Il est parfoís utile de construire un gué plutat qu'un ponceau ou un
pont lorsque la route doit traverser le lit d'un torrent tris en pente.

Afin de rjduire au minimum l'impact de l'érosíon lors de la construction d'une
route forestière, il est indispensable de rétablir la végétation des talus des
déblais et des remblais ainsi que les espaces nus produits par les décharges
de matériaux. Le rétablissement de la végétation des talus de déblais est
particuli:erement important dans le cas des routes incline:es vers l'intérieur
afin d'éviter la sédimentation des fossés amont qui provoque des débordements
et par suite une sevare erosion de la surface de la route et des talus de
déblais. (Pour plus de détails sur les moyens biologiques voir référence 7.)

Mesures de protection. Elles sont décrites en détail dans les références 5, 6 et 7.
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Les mesures de précaution les plus importantes sont les suivantes: 

1. Les remblais, les murs de soutënement des pentes, et les murs latéraux doivent 
être construits et placés en dehors des lits des cours d'eau; et les nmtériaux 
provenant des déblais doivent être déposés en dehors des lits. De cette façon 
le constructeur de routes évite une réduction dangereuse de la section trans­
versale de ces lits; il évite de même que les matériaux déposés dans les lits 
subissent une érosion ou que la rive opposée soit érodée. Si le rejet des 
déblais ou la construction d'ouvrages dans les lits sont inévitables, il faut 
prendre des mesures de protection pour éviter dommages et destructions qui 
peuvent en résulter. 

2. Le constructeur doit étudier et réaliser un système adéquat de drainage des 
eaux de la surface de la route qui prenne en considération les conditions 
hydrologiques existantes dans la région. (Pour plus de détails voir les réfé­
rences 2 et 7.) Il faut particulièrement veiller à l'entretien de ce système 
et à la protection des pentes en dessous des sorties des ponceaux. 

Trop souvent ces points de concentration de l'eau sont la cause de ravinenlent 
et de glissements de terrain, spécialement dans les pentes dont les sols ont 
une texture fine. Les ouvrages de protection nécessaires (enrochement) fossés 
revêtus, pavage des lits) dépend du débit d'eau et de leur objet: résister à 
la force de traction de l'eau ou réduire la concentration des infiltrations 
dans le sol de la pente. Les recherches ont montré qu'une amélioration du 
drainage et une stabilisation de la surface de la route réduisent l'érosion 
et la sédimentation de 44 pour cent. 

3. Ce qui, le plus fréquemment, entame la stabilité des pentes accidentées ou 
instables est, d'une part, d'ouvrir des déblais dans la pente (réduisant ainsi 
la masse stabilisatrice), et,d'autre part, de créer des remblais (augmentant 
le poids d ' une masse susceptible de glisser). Pour compenser ces effets, le 
constructeur devra soit construir'e des murs de soutènement du talus, soit 
installer un systeme de drainage de la pente afin d'augmenter la résistance au 
cisaillement, donc la stabilité de la pente, ou prendre les deux mesures à la 
fois. Hais ces mesures coûtent cher généralement. Dans la plupart des cas le 
constructeur de routes cherche à éviter ces zones instables en essayant de 
trouver un autre tracé pour la route forestiere. 

4. Le diametre des ponceaux et la travée des ponts doivent êtr e assez larges pour 
permettre aux crues et aux matériaux charriés (surtout par les torrents) de 
passer. Il est parfois utile de construire un gué plutôt qu'un ponceau ou un 
pont lorsque la route doit traverser le lit d'un torrent tres en pente. 

5. Afin de réduire au minimum l'impact de l'érosion lors de la construction d tune 
route forestière, il est indispensable de rétablir la végétation de s talus des 
déblais et des remblais ainsi que les espaces nus produits par les décharges 
de matériaux . Le rétablissement de la végétation des talus de déblais est 
particulierement important dans le cas des routes inclinées vers l'intérieur 
afin d'éviter la sédimentation des fossés amont qui pr ovoque des débordements 
et par suite une sévere érosion de la surface de la route et des talus de 
déblais. (Pour plus de détails sur les moyens biolog iques voir référence 7.) 

Mesures de protection. Elles sont décrit es en dét a il dans les référence s 5, 6 et 7. 
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Dévastation de terrains et de bi-timents par un torrent de boue
provoqua par une route mal trace et mal construite

(Photo: Wildbach-u. Lawinenverbauung, Karnten)

L'absence totale d'un systame de drainage des eaux de surface de
la chaussje résulte en glissement de terrain et ravinement

(Photo: Wildbach-u. Lawinenverbauung, Kärnten)
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Dévastation de t errains et de bâtiments par un torrent de boue 
provoqué par une rout e mal tracée et mal construite 

(Photo: lH l dbach-u. La,,,inenverbauung, Karnten) 

L'absence totale d'un système de drainage des eaux de surface de 
la chaussée résult e en glissement de terrain e t ravinemen t 

(Photo: Wildbach-u. La,.,inenverbauung , Karnte n) 
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Remblai mal construit (provoquant une charge additionnelle sur la pente aval) et
drainage insuffisant de la surface de la chaussje ayant
provoquë un glissement de terrain et un ravinement
(Photos: Wildbach-u. Lawinenverbauung, Kärnten)
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Remblai mal construit (provoquant une charge additionnelle sur la pente aval) et 
drainage insuffisant de la surface de la chaussée ayant 

provoqué un gl issement de terrain et un ravinement 
(Photos: Wildbach-u. Lawinenverbauung, Karnten) 



Route forestière pourvue d'un fosse amont montrant la sortie tras bien prot6g6e
d'un ponceau fait de t6les d'acier ondule'es (Photo: R. Heinrich)
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Route forestière pourvue d'un fossé amont montrant la sortie très bien protégée 
d'un ponceau fait de tôles d'acier ondulées (Photo: R. Heinrich) 
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TRAVAUX DE CORRECTION DE TORRENTS DESTINES A LA PROTECTION DES ROUTES FORESTIERES
DE MONTAGNE DANS LA REGION DU "SALZKAMMERGUT" EN AUTRICHE

par

Manfred Jedlitschka

Sektion Wildbach-u. Lawinenverbauung Gmunden 1/

SITUATION GEOGRAPHIQUE, GEOLOGIE, CLIMAT, VEGETATION

Le Salzkammergut est la partie la plus méridionale de la Haute-Autriche, les trois
quarts de la superficie étant situés dans les Alpes calcaires du Nord, un quart dans la
zone du flysh 2/.

La région s'étend entre le treizike et le quatorziame degré de longitude Est et
entre le quarante-septiéme et le quarante-huitiéme degré de latitude Nord. La valle de
la Traun orientée nord-sud a une altitude d'environ 450 m au-dessus du niveau de la mer;
les sommets de la chaine de montagne sont constitués par les formations géologiques
suivances: calcaires Lriasiques et jurassiques, et dolomites 3/, et atteignent 3 000 m
au-dessus du niveau de la mer.

Du poimc de vue climatique, Salzkammergut est situé dans la zone des températures
annuelles modérément froides, avec des été medérément chauds et des hivers modérément
froids et d'abondantes chutes de neige. La température moyenne annuelle est de + 80C,
les valeurs extrémes étant - 24,3 et 4. 35,60C. Les précipitations annuelles varient de
1 700 a 2 300 mm scion l'altitude, dont 350 mm tombent en neige. L'évaporation annuelle
varie de 335 590 mm, toujours scion l'altitude. Le maximum journalier de pluie enre-
gistré a été de 255 mm. La végétation consiste en foréts mélangées de feuillus et ooni-
fares (hétres, épicas, sapins) dans les vallées, et en foréts sub-boréales de coniféres
(épicas, pins, mélazes) en altitude.

Les formations géologiques ont une influence capitale sur la construction des
routes forestiéres ainsi que sur les ouvrages de correction des torrents. Sur les
caleaires et les dolomites, les sols décomposés sont peu profonds, les pentes sont fortes
et rendent la construction de routes tras onéreuse, étant donne' qu'il faut beaucoup tra-
vailler a l'explosif dans le rocher.

La pente du fond du lit 4/ des torrents en calcaire et en dolomite est tras forte
et est généralement encombrée de- débris. La zone du flysh, avec sa haute teneur en
argile, est géomécaniquement tras mobile et a tendance a s'ébouler, a glisser ou a
couler aprés les fortes piuies. La stabilite. de tels sols est souvent perturbée par
la construction de routes ota l'ouverture de déblais entrame parfois des glissements
de terrain. Les torrents ont creusé profondément dans la roche leur lit, foment ainsi
des berges tras abruptes et souvent instables. CCMME conséquence des formations argi-
leuses tanches et difficilement perméables l'eau, les pluies ruissellent rapidement
sur la surface du sol at les torrents se gonflent énormément, surtout pendant les
périodes de fortes pluies.

HISTORIQUE DE LA CORRECTION DES TORRENTS ET DE LA CONSTRUCTION
DE ROUTES FORESTIERES DANS LE SALZKAMMERGUT

L'évolution de la correction des torrents et des ouvrages de protection dans le
Salzkammergut est liée intimement l'histoire des mines de sel. Les mines de sal
avaient un énorme besoin de bois qui était transporté par flottage.

1/ Departement de correction de torrents et de lutte contra les avalanches, Gmunden.

2/ Formation geologique rencontree en Autriche,composée de schistes et de gras.

3/ Non d'un calcaire que l'on rencontre en Autriche et dans le nord de l'italie.

4/ Souvent appele TALWEG.
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TRAVAUX DE CORRECTION DE TORRENTS DESTINES A LA PROTECTION DES ROUTES FORESTIERES 
DE MONTAGNE DANS LA REGION DU "SALZKAMMERGUT" EN AUTRICHE 

par 

r1anfreà Jedlitschka 

Sektion iVildbach- u. La'l.; inenver bauun g Gmunden 1/ 

1. SITUATION GEOGRAPHIQUE, GEOLOGIE, CLIMAT, VEGETATION 

Le Salzka~~ergut est la partie la plus mér i d i onale de la Haute-Autriche, l es trois 
quarts de la superf i cie étant situés dans les Alpes calcaires du Nord, un quart dans l a 
zone du flysh ~/. 

La région s ' étend entre le trelZ1eme e t le quatorzleme degré de longitude Es t e t 
entre le quarante-septième et le quarante-huitième degré de latitude Nord. La vallée de 
la Traun orientée nord-sud a une altitude d'environ 450 m au-dessus du niveau de la mer; 
l es so~~ets de la cha ine de montagne sont constitués par l es formations géo l ogiques 
suivant es: calcaires triasiques et jurassiques, et dolomites 3i, et a t te i gnent 3 000 m 
au-dessus du niveau de la mer . -

Du poinL de vue climatique, Salzkammergut est situé dans la zone des températures 
ann uel le s modérément froides, avec des été modérément chauds et des h i ve rs modérément 
fro id s et cl ' abondantes chutes de neige. La température moyenne annue lle es t de + BOC, 
les va leurs ext rêmes étant - 24,3 et ... 35 ,6 0 C. Les précipitations annuelles varient de 
1 700 a 2 300 mm selon l'al titude, dont 350 mm tomben t en neige. L' évaporation annuelle 
varie de 335 à 590 mm, toujours selon l ' altitude. Le maximum journalier de pluie enre­
gistré a été de 255 mm. La végétation consiste en forêts mélangées de feuillus et coni­
fèr es (hêtres , épicéas~ sapins) dans l es vallées, et en f orêts sub-bor éales de conifères 
(épicéas, p i ns , mélèzes) en altitude. 

Les fomations géologiques ont une influence cap itale sur la construction des 
r oute s for est i ères ainsi que sur les ouvrages de correction des torrents. Sur les 
calcaires et les dolomites, les sols d~compos~s sont peu profonds, les pentes sont fortes 
e t r endent l a construction de routes très onéreuse, étant donné qu IiI faut beaucoup tra­
vai lle r a l' explosif dans le rocher. 

La pente du fond du lit 4/ des torrents en calcaire et en dolomite est très forte 
et est généralement encombrée de débris . La zone du fly sh, avec sa haute t eneur en 
argi l e, est géomécaniquement très mobile et a tendance a s'ébouler, à glisser ou à 
cou l er après l es fortes pluies. La s tabilité de tels so ls es t souvent perturb ée par 
la construction de routes où l ' ouverture de ôéblais en traîne parfois de s gl i ssements 
de terrain . Les torrents on t creusé profondément dans la roche l eur l i t , formant ainsi 
des berges très abruptes et souvent instables. Comme conséquence de s fo r mations argi­
leuses étanches et difficilement perméables à l'eau, les pluies ruissellent rapidement 
sur l a surface du so l et les torrents se gonflent énormément, surtout pendant l es 
périodes de fortes pluies. 

2 . HISTORI QUE DE LA CORRECTION DES TORRENTS ET DE LA CONSTRUCT I ON 
DE ROUTES FORESTIERES DANS LE SALZKAHl'IERGUT 

L'évo lutio n de la correction àes torrents et des ouvrages de proteÇ!i gn dans le 
Salzkanmergut est liée intimement â l 'histoire des mines de sel. Les mine s de sel 
avaient un énorme besoin de bois qui é t ait transporté par flottage . 

1/ Département de correction de torrents et de lutte con t re le s avalanches, Gmunden. 

2/ Formation géOlogique rencontrée en Autri che, composêe de schistes e t de grès. 

3/ Nom d'un calcaire que l'on rencon t re en Autriche et dans l e nord de l'Italie. 

4/ Souvent appelé TALi\TEG. 



A partir du 14'eme siacle, afin d'utiliser au mieux l'eau comme moyen de transport
du bois.At'rdant,ifddiiitekne.:fleibte.ge, les voies d!eau flirent entietenues de4-ebn PerMa-
nente, et en génértilIddSAoUVragerdtection des rives faits en:bois furents construits,
quand et oia cela était nécessaire. Ces ouvrages avaient un autre caté bénéfique: ils
protégeaient les populations riveraines des inondations et des coulées de boue. Lorsque
les salines commencErent a employer le charbon E la place du bois pour l'Evaporation,
ce dernier perdit peu a peu de son importance come combustible et a partir du milieu du
19Lme siacle les premiers ouvrages construits pour le flottage commencErent a se dété-
riorer et a disparaitre.asi,n4m;) guuund, J:L

La disparition de ces ouvrages de protection entraina de graves dégdts par les
eaux qui commencarent a affouillefAles lits et les berges deSLOddrd d'eau, et.ITnitent
par dévaster les terres aprEs des pluies torrentielles. Ceci fit ressortir la nécessité
de,mesures.dellrioteo,tiorii-poUr!lesicours,idieau de montagnei_s_ :Le Répartementz-ddEginie des
torrents:Let-sleq) amalAnchesftfutdrilifervAlitriche en1884i:i12 Jns1"-' '1-1(4fla.s.L513 237tr'UP
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A partir du 14ème siècle, afin d'utiliser au mieux l'eau comme moyen de transport 
du bo iS JlëtfTddfiB'':i.fâBi 'lJ!Ofier.3 I ie VJ.fJlo6fiàg'ë~ les i-voiés ;a.!!èau ·l-r.u:fétÎt ' éntt'étélué-s;~-de ::1fh~oiîSt9é1:-ma­
nente, et en généflliJ) I tië'SiAoffiiralg"ësUid'èI1.1p.i'&t"e.ct ion àé's ::rivés;' fa.~es iêri1,tbài:S1 r.ülrents cons truits, 
quand et où cela était nécessaire. Ces ouvrages avaient un autre côté bénéf i que: ils 
protégeaient les populat i ons riveraines des ;inondations et des coulées de boue. Lorsque 
les salines commencèrent à emp l oyer le charbon à la p l ace du bois po ur l ' évaporation, 
ce dernier per d it peu à peu de son i mpbLt-arice eorime 1corhbustible et à partir du milieu du 
19ème siècle les premiers ouvrages construits pour le flottage commencèrent a se dété­
riorer et à disparaitn.~. îJ9bnum0 g(Jl!Uc<i:.r<;..o',:r'.. : ,/ 1 :;--cbr.,dt,! j·, 1 iJ':"lJ:LI;:: 

La disparition de ces ouvrages de protection entra ina de grave s dégâts par les 
eaux qui commencèrent à affoui11l:èifAresr1.'its ' eb Ires 1:i.êrg'es{a:l~sl'.cè:Tu:r5JH)(èau/ r:èB lfJiJiffrent 
par dévaster le s terres après des p luies torrentie lles . Ceci fit ressortir la nécess ité 
4è. .. m~S1.JI;~S (d.eI.::Fl;:Qt.e~tJil0n.l1>0Jir ~les) ico.utis, id '.eau ! de_ rndntargrre>l; die -Oépa1i--t~ment-> :"aû I.gérf-ie des 
t or.;Ilen:t.s;Leb ':l~ a"-iéi~a;nclieSl f::.fue :,à~ééœn 2Âultr'iahe' en'J .. 18 84J~ , j i G .T!:r. -}~ 9 j:JI j 3')qii2 bi. 9b 2 :J-:r!::.i.ip 

• \~ rf2t[.l1. !ID 9rro,:;: 

Après _l a seconde guerre mond iale, avec l'utili sat ion croissante de l ourdes machines 
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de la surface de la route et des débris, ce qui en retour exige'a ~ dres,Lt r..ava.t.ix1 dw p1?b:nëcf.t-itfn 
trè s coût eux sur les cours d'eau en aval. 

~::;.l.i.'J,-"l=:q,ll'''jj é:3.b ~mos .::d zn.s.;}) ~LJië ;:'3 ·,I!;6 <'..,,'!=l';·-,IT; l.1 :)j;'l 5...; :' ,1roq u;} 
3. '., )ll\J'NJl:klil.S ,j%JJ.OMlm:~ ,D~iJJON!I'AOTj'EN;rlŒ ,LA .CONSTRUCTION .DE,"."·(; 1fJ9IT'<,.,:'Lom 2QIh;:m;: 

"lt ?:RQUtaS ::EQ!\1i:S'111JiJm-S.:, ]ili'frrW\' rJaORRECTION1, DE,S TORRENTrS ... ,.., ,)b ;j:',:'Lllh ?'-Lif1 lo.u!1\l(Jf;'0 J9 ahi.(,)'Jl 
.:.;. ,((J'J i N 8~.:d 1 9utrm~ ~fJO~jSjj''1b~'lq '~..:.! r_t .... ; ,1 t'?:= j[I.'.l;) 29m;::J,zs 2"JLi 8Isv z91 

3 f:-1r J -~l;l Une r:JiÂ\!.~dl.~v6:, I)s:m lmW.I!:e ' de} vallée) ; doit ;·êtr.e qjro,t-ë-gëe~ :'con't!t'e-r:li'~&o:sti.on')1.ca\! s-eéJtpiârÎ 
_'" I.~_-J. '=~a.Pt (,dl!Jtto~J:i.~n.t; I -j;,a:Jigb-a..t.hba.ch ,:sur le 0 ter.rito'ire) 'de! IHll.oo:mmune, f"cld El1ensee...[ t "olE SJJ:f:.V 

-.{;)o.::. J~ 8u!II1J91 sb a99~n.cJ~,l'n aji1'l-::::" 0"1'_. '·0·('" v °f.193""'1 t"f .mln êi::Ç sb ;).J9 5. ;:''1J?lg 
"_3'1 :·1.lPPJlJl~~ c:#;~qjiJ'\Ji:qjle..sJ~ au:P..ep.fiicie du ,bassin de:<ri'éceptiioiPr3r7rv7. k.m2f;~'J:;lnrigue'lJ:r! .rl~i h~ 9·r';1 

vallée 12 km, altitude variant de 430 m à 1 850 m, pe.ntie !"tl:W:ta l!"we 8' <:l ::.~:{3~· à)fJD ,D~ rpdûr{:oeïlti:,q~l) 
dolomite et ca l caire, débit maximum 190 m3/sec. 
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Mesures de protection: On fit appel au service de correction des torrents dont les

objectifs étaient doubles. Ces objectifs étaient: protection totale de la commune
d'Ebensee qui était en danger, et reconstruction de 6 km de route forestière complètement

détruite. Afin de protéger la commune d'Ebensee contre les inondations et les coulées de
boue, on construisit un canal de 400 m de long entièrement pavé qui pouvait absorber la
crue maximum enregistrée au cours des 100 années précédentes ainsi que la charge résul-

tante sur le lit. La reconstruction de la route forestiére exigea le relèvement du lit

de la rivière qui avait été sévèrement érodé de quelques mètres, afin de créer un large

fond de vallée dans lequel la rivière et la route pouvaient passer cSte t cae.

Mesures de protection prises dans le mame endroit que celui de la photo précédente
(Photo: M. Jedlitschka)

Le lit de la riviére fut relevé de 5 maumoyen de 49 barrages de correction pavas,
créant ainsi une base solide contre l'érosion et une nouvelle situation du talweg. Dans

une seconde étape, le remblai de la route fut reconstruit, pour la protection duquel
6 200 m courants de magonnerie cyclopeenne 1/ et de murs de pierres saches furents
construits. De l'autre c6té de la rivière,également, la oa il n'y avait pas de route,
le pied de la pente fut stabilisé au moyen de 5 850 m courants de murs de soutènement et
d'épis. Les pentes érodées furent stabilisées au moyen de 6 400 m de plantations
suivant les courbes de niveau qui employèrent 78 000 boutures de saule. L'afflux de
sédiments fut considérablement réduit par la construction systématique de petits
ouvrages de retenue (barrages de correction) sur les tributaires 'a forte inclinaison.

Au prix de 1,2 million de "Friedenskronen" 2/ le Langbathbach fut systématiquement
pourvu d'ouvrages de protection qui après 80 ans fnctionnent toujours enti.erement et ont
résisté a toutes les inondations.

Au cours des six années de la construction, plus de 1 000 ouvriers furent
employe's. Les trois premières photographies montrent le désastre provoqué par le
torrent et les travaux de reconstruction et enfin la stabilisation obtenue au moyen
des mesures de protection contre l'érosion sur le même secteur de la riviére.

1/ Cros blocs de rochers et de pierres.

2/ Monnaie en usage en 1900 dans l'Empire austro-hongrois.

- 107 -
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(Photo: M. Jedlitschka) 

Le lit de la rivière fut relevé de 5 m au moyen de 49 barrages de correction paves, 
créant ainsi une base solide contre l'érosion et une nouvelle situa tion du talweg. Dans 
une seconde étape, le remblai de la route fut reconstruit, pour la protection duquel 
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pourvu d'ouvrages de protection qui après 80 ans fonctionnent toujours entièrement et ont 
résisté à toutes les inondations. 

Au cours des six annees de la construction, plus de 1 000 ouvriers furent 
employés. Les trois prem~eres photographies montrent le désastre provoqué par le 
torrent et les travaux de reconstruction et enfin l a stabilisation obtenue au moyen 
des mesures de protection contre l'érosion sur le même secteur de la rivière. 

1/ Gros blocs de rochers et de pierres. 

2/ Nonnaie en usage en 1900 dans l' Empire austro-hongrois. 



Route et cours d'eau stabilise' par des travaux de correction de torrent dans la
mdme région que sur la photo prEcddente (Photo: M. Jedlitschka)

3.2 La route forestiare traversant le torrent Klausgraben sur le territoire de la
commune d'Ebensee, a la hauteur de son cEne de dEjection 1/

DonnEes techniques: Bassin de réception d'une superficie de 0,3 km2, valle
longue de 1 km, altitudes comprises entre 650 et 1 800 m, pente du talweg 13 a 33 pour

cent, calcaire et dolomite, débit maximum 6 m3/sec.

Le lit du Klausgraben ne coule qu'apras les fortes précipitations et reste a sec

la plupart du temps. Lors de pluies torrentielles, l'eau du torrent charrie une grande
quantitE de dEbris qui se déposent sur le cdne de ddjection ddvastant ainsi les terres
agricoles qui se trouvent a son pied. En 1955, une coulde de boue ddtruisit la route
forestiare et endommagea les batiments de la ferme de l'ancien chateau impdrial de
chasse et ses environs.

Mesures de protection: L'objectif des travaux de protection entrepris dtait de
protEger la route forestiare, les bdtiments et les terres agricoles. Pour y parvenir,
on construisit une sdrie de barrages de correction faits de pierres lides au bdton et
de bois tout au long du cEne de ddjection.

Les barrages de correction donnent au cours d'eau la direction voulue et une base
solide contre l'érosion du lit. Les ddversoirs des barrages diminuent fortement l'énergie
de l'eau courante et, entre les barrages, se forment des paliers sur lesquels la force de
traction de l'eau s'Equilibre avec la force d'inertie des sEdiments. Dans le secteur de
la route forestiare, et plus bas pras du delouché dans la riviare, le torrent fut canalisd
dans un couloir pavé. Dans cette section, tous les sddiments doivent Etre transportEs par
l'eau et il faut Eviter le ddpót de gravier ou le passage de bois flottant; cela s'obtient
par des ouvrages de protection particuliarement importants avant le pont et sous celui-ci.
Le courant est concentrE dans le canal pave' et la force de traction de l'eau est augmentée.
Dans le lit naturel, le fond est trop rugueux et une grande quantité d'eau se perd par
infiltration. Afin d'Economiser l'argent, on commet souvent l'erreur de ne rdgulariser
le torrent quia proximitd du pont plut6t qu'au sommet du cine de déjection d'oL on peut
diriger l'eau de fagon sûre vers le pont. Le résultat de la mauvaise position des
ouvrages de correction est que le torrent passe par-dessus le pont, trouve un nouveau lit
et détruit ou met en danger la route forestière et le pont.

1/ Accumulation dans la vallée des débris charriés par un torrent ayant un lit tras
en pente.
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Route et cours d'eau stabilisé par des travaux de correction de torrent dans la 
même région que sur la photo précédente (Photo: M. Jedlitschka) 

3.2 La route forestière traversant le torrent Klausgraben sur le territoire de la 
conunune d'Ebensee, a la hauteur de son cône de de je ct ion ]../ 

Données techniques: Bassin de réception d'une superficie de 0,3 km2, vallée 
longue de 1 km, altitudes comprises entre 650 et 1 800 m, pente du tah.;reg 13 à 33 pour 
cent, calcaire et dolomite, débit maximum 6 m3/sec. 

Le lit du Klausgraben ne coule qu'après les fortes précipitations et reste à sec 
la plupart du temps. Lors de pluies torrentielles, l'eau du torrent charrie une grande 
quantité de débris qui se déposent sur le cône de déjection dévastant ainsi les terres 
agricoles qui se trouvent à son pied. En 1955, une coulée de boue détruisit la route 
forestière et endommagea les bâtiments de la ferme 'de l'ancien château impérial de 
chasse et ses environs. 

Mesures de protection: L'objectif des travaux de protection entrepris était de 
protéger la route forestiere, les bâtiments et les terres agricoles. Pour y parvenir, 
on construisit une série de barrages de correction faits de pierres liées au béton et 
de bois tout au long du cône de déjection . 

Les barrages de correction donnent au cours d'eau la direction voulue et une base 
solide contre l'érosion du lit. Les déversoirs des barrages diminuent fortement l'énergie 
de l'eau courante et, entre les barrages, se forment des paliers sur lesquels la force de 
traction de l'eau s'équilibre avec la force d'inertie des sédiments. Dans le secteur de 
la route forestière, et plus bas près du débouché dans la rivière, le torrent fut canalisé 
dans un couloir pavé. Dans cette section, tous les sédiments doivent être transportés par 
l'eau et il faut éviter le dépôt de gravier ou le passage de bois flottant; cela s'obtient 
par des ouvrages de protection particulièrement importants avant le pont et sous celui- ci. 
Le courant est concentré dans le canal pavé et la force de traction de l'eau est augmentée. 
Dans le lit naturel, le fond est trop rugueux et une grande quantité d'eau se perd par 
infiltration. Afin d'économiser l'argent, on commet souvent l'erreur de ne régulariser 
le torrent qu'à proximité du pont plutôt qu'au sommet du cône de déjection d'où on peut 
diriger l'eau de façon sûre vers le pont. Le résultat de la mauvaise position des 
ouvrages de correction est que le torrent passe par-dessus le pont, trouve un nouveau lit 
et détruit ou met en danger la route forestière et le pont. 

1/ Accumulation dans la vallée des débris charriés par un torrent ayant un lit très 
en pente. 
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Ces travaux de protection furent effectué's en 1967 et 1968 en employant 12 ouvriers.
La construction a colat6 1,4 million de schillings autrichiens 1/.

Un c5ne de d6jection a été pourvu de gradins par une s6rie de barrages de retenue faits
de pierres et bien int6gr6 dans le paysage (Photo: M. Jedlitschka)

S6rie de barrages de retenue faits de bois rond au sommet d'un c5ne d'jboulis

(Photo: M. Jedlitschka)

1/ 1 dollar E.-U. valait alors environ 26 schillings autrichiens.
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Ces travaux de protection furent effectués en 1967 et 1968 en employant 12 ouvriers. 
La construction a coûté 1,4 million de schillings autrichiens ~/. 

-,--~ 

Un cone de déjection a été pourvu de gradins par une série de barrages de retenue faits 
de pierr es et bien intêgrê dans le paysage (Photo: M. Jedlitschka) 

Série de barrages de retenue faits de 'bois rond au sommet d'un cone d'éboul is 
(Photo: M. Jedlitschka) 

1/ 1 dol lar E. - U. valait alors environ 26 schillings autrichiens . 



- 110-

3.3 Influence dafavorable de la construction d'une route forestière sur le cours
torrentiel Schubach, sur le territoire de la commune d'Ebensee

Données techniques: Bassin de rEception de 0,7 km2, longueur de la valle 1,5 km,
altitude variant de 450 m a 1 200 m au-dessus du niveau de la mer, pente du talweg de

20 a 55 pour cent, sous-sol rocheux calcaire et dolomitique, dabit maximum 14 m3/sec.

Le Schubach est un torrenT tras en pente qui a en partie creusE son lit jusqu'au

rocher. Il n'a d'eau que lors de pluies orageuses soudaines ou d'averses. Au cours de
la construction de la route forestiare, tous les dabris des travaux a l'explosif furent
daverse's sur la pente abrupte densEment couverte de fora en dessous de la route.

Matariaux provenant de travail a l'explosif dEposés sur une forte pente
(Photo: M. Jedlitschka)

Apras un violent orage en 1977, l'eau de ruissellement a transporta tous les dabris
dans le lit du torrent et transforma ce dernier en coulEe de boue. Le pont de la route
principale fut bloqua, le torrent passa par-dessus la route en y déposant une partie des
matariaux qu'il charriait et en interrompant le trafic.

Mesures de protection: Une partie des dablais de l'ouverture a l'explosif atait
encore d6posae après la pluie torrentielle de 1977 et ceux-ci sont maintenant au fond du
lit du torrent attendant qu'on vienne les enlever. Pour aviter l'enlavement coaeux de
cette masse de matariaux on a construit deux barrages de sadimentation en baton et l'un
des deux est pariodiquement vida au moyen d'un chargeur frontal. La capacita de rétention
du barrage qui est de 1 000 m3 est ainsi maintenues intacte et il est donc prat a recevoir
les sadiments qui sont apportas par le torrent après cheque grosse pluie. Les deux
barrages furent construits en 1977 avec 8 ouvriers. Le coùt s'est élevé 'a 1,9 million
de schillings autrichiens.

Considérations aconomiques générales: La longueur de la route forestiare qui
traverse le bassin de réception du Schubach est d'environ 800 m. Les déblais et les
rochers en provenance de la construction de cette courte section furent tous daposés
sur la pente aval de la route sans faire attention a leur décharge correcte, ce qui a
entrarné des travaux de protection ayant coGt4 1,9 million de schillings autrichiens.

Cette djpense aurait pu Etre Evit6e si on avait mené les travaux de construction
selon une technique soigneuse, c'est-a-dire l'utilisation de moins d'explosif (charges
plus petites) de sorte que les dEbris des explosions restent sur place au lieu de rouler
sur la pente en dessous. Les rochers et débris produits par les explosions auraient
alors pu Etre chargas sur des camions et d4chargas en lieux sGrs d'où ils ne pouvaient
rouler dans le torrent.
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3.3 Influence défavorable de la construction d'une rou te forestière sur le cours 
torrentiel Schubach, sur le t erritoire de la commune d'Ebensee 

Données techniques: 
altitude variant de 450 m à 
20 à 55 pour cent, sous- sol 

Bassin de réception de 0, 7 km2 , longueur de la vallée 1,5 km, 
1 200 ID au-dessus du niveau de la mer, pente du talweg de 
r ocheux calcaire et dolomi t ique, débit maximum 14 m3/sec. 

Le Schubach est un torrent très en pente qui a en partie creusé son lit jusqu'au 
rocher. Il n'a d'eau que lors de pluies orageuses souda ines ou d'averses. Au cours de 
la construction de la route forestière, tous l es débris des travaux â l'explosif furent 
déversés sur la pente abrupte densément couvert e de forêt en dessous de la route. 

Matér iaux provenant de tr ava i l à l'explos i f déposés sur une forte pente 
(Pho t o: M. Jedli tschka) 

Après un violent orage en 1977, l'eau de ruissellement a transporté tous les débris 
dans le lit du torrent et transforma ce dernier en coulée de boue. Le pont de la route 
principale fut bloqué, le torrent passa par- dessus la r ou t e en y déposant une partie des 
matériaux qu'il charriait et en interrompant le trafic. 

Nesures de protection: Une partie des déblais de l' ouverture à l'explosif était 
encore dêposêe apres la pluie t orrentielle de 1977 et ceux-ci sont maintenant au fond du 
lit du torrent attendant qu'on vienne l es enlever. Pour éviter l'enlèvement coûteux de 
cette masse de mater1aux on a constr ui t deux bar rages de s édimentation en béton et l'un 
des deux est périodiquement vidé a u moyen d'un chargeur f rontal. La capacité de rétention 
du barrage qui est de 1 000 m3 est ai nsi maintenues intact e e t il est donc prêt à recevoir 
les sédiments qui sont apportés par l e torrent après chaque gr os se pluie . Les deux 
barrages furent construits en 1977 avec 8 ouvr i ers. Le coût s'est élevé à 1,9 million 
de schillings autrichiens. 

Considérations économiq ues generales: La longueur de l a r oute forestière qui 
traverse le bassin de reception du Schubach est d'envir on 800 m. Les déblais et les 
rochers en provenance de la cons truct i on de cette cour t e section furent tous déposés 
sur la pente aval de la rout e san s fa ire attent i on à l eur décharge correcte, ce qui a 
entrainé des travaux de protection ayant coûté 1,9 million de schillings ,autrichiens. 

Cette dépense aurait pu être évitée si on avait mené l es tr avaux de construction 
selon une technique soigneuse , c ' es t-à-dire l ' utilisation de mo i ns d'explosif (charges 
plus petites) de sorte que l es débr i s des explosions res tent sur place au lieu de r ouler 
sur la pente en dessous. Les rocher s et débris produ i ts par les explosions auraient 
alors pu être chargés sur des cami ons et déchargés en lieux sûr s d 'où ils ne pouvaient 
rouler dans le torrent. 



La dépense supplamentaire pour le transport de ces dablais pour la section de
800 m se serait aleve au maximum au tiers des dapenses occasionnEes pour la correction
du torrent. Du point de vue économique, il est donc indispensable que le constructeur
soit pleinement responsable des consaquences de la construction de sa route et qu'il ait
E répondre de quelque dommage que cc soit.

Barrage de retenue en baton (Photo: M. Jedlitschka)

3.4 Protection de la route forestiêre contre les affouillements de la berge de la
riviêre dans la zone du flysh (zone a glissement), Dammbach, sur le territoire
de la commune d'Altmünster.

Données techniques: Superficie du bassin de raception 2,5 km2, longueur de la
vallae 4 km, altitude allant de 450 800 m, pente du talweg 2 a 20 pour cent, débit
maximum 25 m3/sec.; le sous-sol est compose' de grês du flysh et de marries argileuses.

Le sous-sol rocheux se dacompose facilement et la couche dacomposée est par
conséquent tras épaisse et forme des sols tras fertiles. En raison de la teneur Eleve
en argile, l'eau ruisselle rapidement, le torrent gonfle tras vite et il y a un grand
danger de glissement de terrain. La couche d'écomposae ct le sous-sol rocheux montrent
peu de rasistance l'action de l'eau (arosion des berges). Le torrent creuse particuliê-
rement la partie ext-Erieure de ses courbes, provoquant des aboulements des pentes prês des
berges, mettant en danger ou daruisant les routes forestiêres adjacentes.

Dans les sections plus plates du torrent (pentes de 1 E 4 pour cent) la valle est
généralement assez large pour permettre le passage du torrent et de la route. Les berges
y sont protagaes contre l'arosion par des épis et le fond du lit est renforca par des
semelles construites en bois.

La partie initiale tras en pente des torrents de la zone du flysh est la plupart
du temps taillae en forme de V et il ne reste donc pas beaucoup de place pour la route.
Il est alors nécessaire de construire un revEtement en rEtelier en bois presque vertical
remplagant la berge naturelle afin de gagner de la place pour la route. Afin d'éviter
que ces revatements ne soient affouillas on leur construit une base en forme de semelle
dans le lit du cours d'eau. Ces semelles sont indispensables sous les culaes des ponts.

Pour la construction des ponts sur le sous-sol instable, la méthode suivante s'est
montrée efficace: on alêve considarablement le niveau du lit du cours d'eau au moyen d'un
barrage correcteur et les culaes du pont sont atablies immadiatement en amont. De cette
facon, on aconomise sur la hauteur des culaes ainsi que sur la portée du pont en mame
temps que le barrage protêge les culEes contre l'affouillement.
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La dépense supplémentaire pour le transport de ces déblais pour la section de 
800 m se serait élevée au maximum au tiers des dépenses occasionnées pour la correction 
du torrent. Du point de vue économique, il est donc indispensable que le constructeur 
soit pleinement responsable des conséquences de la construction de sa route et qu'il ait 
à répondre de quelque dommage que ce soit . 

Barrage de retenue en béton (Photo: H. Jedlitschka) 

3.4 Protection de la route forestière contre les affouillements de la berge de la 
riviere dans la zone du flysh (zone a glissement), Dammbach, sur le territoire 
de la commune d'Altmünster . 

Données techniques: Superficie du bassin de réception 2,5 km2, longueur de la 
vallée 4 km, altitude allant de 450 à 800 m} pente dl). talweg 2 à 20 pour cent, débit 
maximum 25 m3/sec.; le sous-sol est composé de grès du flysh et de marnes argi l euses. 

Le sous-sol rocheux se décompose facilement et la couche décomposée est par 
conséquent très épaisse et forme des sols très fertiles. En raison de la teneur élevée 
en argile, l'eau ruissel l e rapidement, le torrent gonfle très vite et il y a un grand 
danger de glissement de terrain. La couche décomposée et le sous-sol rocheux montrent 
peu de résistance à l'action de l'eau (érosion des berges). Le torrent creuse particuliè­
rement la partie extérieure de ses courbes, provoquant des éboulements des pentes près des 
berges, mettant en danger ou détruisant les routes forestières adjacentes. 

Dans les sections p l us plates du torrent (pentes de 1 à 4 pour cent) la vallée est 
généralement assez large pour permettre le passage du torrent et de la route. Les ber ges 
y sont protégées contre l1érosion par des épis et le fond du lit est renforcé par des 
semelle s construites en bois. 

La partie initiale très en pente des torrents de la zone du flysh est la plupart 
du temps taillée en forme de V et il ne reste donc pas beaucoup de place pour la route. 
Il est a l ors nécessaire de construire un revêt ement en râtelier en bois presque vertica l 
remplaçant la berge naturelle afin de gagner de la place pour la route. Afin d'év i ter 
que ces revêtements ne soient affouillés on leur construit une base en forme de semel l e 
dans le l i t du cours d'eau. Ces semelles sont indispensables sous les culées des ponts . 

Pour la construction des ponts sur le sous-sol instable, la méthode suivante s iest 
montrée eff i cace: on élève considérablement le niveau du lit du cours d'eau au moyen d'un 
barrage correcteur et les culées du pont sont établies immédiatement en amont . De cette 
façon, on économise sur la hauteur des culées ainsi que sur la portée du pont en même 
temps que le barrage protège les culées contre 11 a ffouillement. 
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Protection des berges avec blocage fait a la main et radiers de rondins
(Photo: M. Jedlitschka)

Ratelier vertical en bois remplagant la berge naturelle
(Photo: M. Jedlitschka)
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Protection des b'erges avec blocage fait à la main et radiers de rondins 
(Photo: M. Jedlitschka) 

Râtelier vertical en bois remplaçant la berge naturelle 
(Photo: M. Jedlitschka) 



DonnEes techniques: Bassin de rEception de 26,5 km2, longueur de la vallae 8 km,
altitude variant de 500 a 2 400 m, pente du talweg de 2 a 6 pour cent, dEbit maximum
74 m3/sec., calcaire et dolomite.

A l'heure actuelle, les populations ont pEnEtrE de telle fawn les valles alpines
que ce ne sont plus surtout les routes forestiEres qu'il faut prot6ger, mais aussi les
maisons, les 6tablissements, les industries, les usines de force motrice, les chemins de
fer et les autoroutes, dont une grande partie a éte" construite sur les cönes de déjection
des torrents et est donc menac6e par des d6sastres.

Afin de protéger ces biens et ces installations de valeur, un simple travail de
ragulation n'est plus suffisant; il faut donc construire des ouvrages spéciaux afin
d'aviter les forces potentielles destructives du torrent. Au moyen de certains types
de barrages correcteurs 1/ on empEche l'impact des sEdiments et des coulaes de boue sur
les infrastructures en 1_- s arratant et en les laissant se dEposer dans la partie d'emma-
gasinage du barrage. Aux apoques de courant moyen les sadiments d6posés s'e'coulent lente-
ment par les ouvertures pratique-es dans le barrage et sont donc emportés sans causer de
dommages.

1/ Barrages a pertuis multiples.
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3.5 Effets protecteurs multiples des barrages rggulateurs de sEdiments; Gimbach, sur
le territoire de la commune d'Ebensee.

Exemple de barrage avec chasse des s6diments
(Photo: M. Jedlitschka)
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3.5 Effets protecteurs multiples des barrages régulateurs de sédiments; Gimbach, sur 
le territoire de la commune d'Ebensee. 

Données techniques: Bassin de réception de 26,5 km2, longueur de la vallée 8 km, 
altitude variant de 500 a 2 400 ID, pente du talweg de 2 â 6 pour cent, débit maximum 
74 m3/sec., calcaire et , dolomite. 

A l'heure actuelle, les populations ont pénétré de telle façon les va ll ées alpines 
que ce ne sont plus surtout les routes forestieres qu'il faut protéger, mais aussi les 
maisons, les établissements, les industries, les usines de force motrice, les chemins de 
fer et les autoroutes, dont une grande partie a été construite sur les cônes de déjection 
des torrents et es t donc menacée par des désastres. 

Afin de protéger ces biens et ces installations de valeur, un simple travail de 
régulation n'est plus suffisant; il faut donc construire des ouvrages spéciaux afin 
d'éviter les forces potentielles destructives du torrent . Au moyen de certains types 
de barrages -cor recteurs 1/ on empêche l'impact des sédiments et des coulées de boue sur 
les infrastructures en les arrêtant et en les laissant se déposer dans la partie d'emma­
gasinage du barrage. A~x époques de courant moyen les sédiments déposés s'écoulent lente­
ment par les ouvertures pratiquées dans le barrage et sont donc emportés sans causer de 
dommages. 

Exemple de barrage avec chasse des sédiments 
(Photo: M. Jedlitschka) 

1/ Barrages à pertuis multiples. 
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4. REMARQUES DE CONCLUSION

Jusqu'a 1950, dans un pays riche en forêts comme l'Autriche, on utilisait surtout
du bois rond pour la construction d'ouvrages de protection contre l'érosion. Ces bois
ronds êtaient récoltês dans le voisinage du torrent et mis en oeuvre sur place. Afin
d'accroitre la durabilitê du bois, on l'imprégnait avec des produits de prêservation.
Le bois s'est montrê un excellent matériau de construction, spêcialement sur les pentes
instables, car il est êlastique, s'accroche au sol, se dêplace lEgarement sans casser ni
perdre de son efficacitê.

La dure relativement courte, le coat êlevé du travail, l'augmentation des salaires
de la main-d'oeuvre (220 schillings autrichiens 1/ par heure effective de travail) et
l'emploi de lourdes machines de terrassement aprés la seconde guerre mondiale, ont
conduit a remplacer le bois par le béton et la pierre.

Les grandes dépenses causes par la lutte contre l'êrosion en Autriche ont êtê
freinées grace a une planification pravoyante en empêchant l'installation d'habitations
dans les zones menacêes par les torrents. Ces zones dangereuses du fait des torrents ou
des avalanches figurent sur des cartes. La loi prévoit que ces zones dangereuses ne
doivent recevoir aucune habitation ou alors seulement sous certaines conditions et avec
des mesures de protection spécifiques; dans ce dernier cas, les mesures prêventives de
protection doivent are prises par le propriêtaire et non par le public, mais sous le
contröle et selon la ré"glementation publique.

Construction d'un mur de protection des berges en pierres saches destine' a l'entrainement.
Dans le fond, barrages de retenue pour la protection d'un pont

(Photo: T. Pasca)

1/ 1 dollar E.-U. vaut approximativement 16,5 schillings autrichiens.
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4. REMARQUES DE CONCLUSION 

Jusqu'à 1950, dans un pays riche en forêts comme l'Autriche, on utilisait surtout 
du bois rond pour la construction d'ouvrages de protection contre l'érosion. Ces bois 
ronds étaient récoltés dans le voisinage du torrent et mis en oeuvre sur place. Afin 
d'accroitre la durabilité du bois, on l'imprégnait avec des produits de préservation . 
Le bois s'est montré un excellent matériau de construc~ion, spécialement sur les pentes 
instables, car il est élastique, s'accroche au sol, se déplace légèrement sans casser ni 
perdre de son efficacité. 

La durée relativement courte, le coût élevé du travail, l'augmentation des salaires 
de la main-d'oeuvre (220 schillings autrichiens 1/ par heure effective de travail) et 
l'emploi de lourdes machines de terrassement apres la seconde guerre mondiale, ont 
conduit à remplacer le bois par le béton et la pierre . 

Les grandes dépenses causées par la lutte contre l'érosion en Autriche ont été 
freinées grâce à une planification prévoyante en empêchant l'installation d'hab itations 
dans les zones menacées par l es torrents. Ces zones dangereuses du fait des torrents ou 
des avalanches figurent sur des cartes. La loi prévoit que ces zones dangereuses ne 
doivent recevoir aucune habitation ou alors seulement sous certaines conditions et avec 
des mesures de protection spécifiques; dans ce dernier cas, les mesures préventives de 
protection doivent être prises par le propriétaire et non par le public, mais sous le 
contrôle et selon la réglementation publique. 

Construction d'un mur de protection des berges en pierres sèches destiné à l'entrainement. 
Dans le fond, barrages de retenue pour la protection d'un pont 

(Photo: T. Pasca) 

1/ 1 dollar E.-U. vaut approximativement 16,5 schillings autrichiens. 
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TECHNIQUES DE RECOLTE VISANT A AUGMENTER LA PRODUCTION DE BOIS
ET A ECONOMISER L'ENERGIE

par

Ernest Pestal

Universität für Bodenkultur 1/

INTRODUCTION

Augmenter la production est facile si on dispose des quantités suffisantes. Econo-
miser l'énergie est facile si cela s'accompagne d'une reduction de la production de boís.
Notre but, toutefois, est d'augmenter la production de bois tout en réduisant la consomma-
tion d'énergie. Nos efforts pour atteindre cet objectif doivent etre concentrés sur les
points suivants.

AUGMENTATION DE LA PRODUCTION

Quels scut les bois qui peuvent etre récoltés au-dela des quantités actuelles sans
endommager les peuplements restants? Petits diamètres, bois abattus pour des motifs
sylvicoles. (I1 faut toutefois se souvenir que la récolte des bois de petites dimensions
exige un reseau routier dense.)

D'autres reserves que l'on peut exploiter pour augmenter la production sont les
forets de haute altitude qui jusqu'à present avaient été considérées comme inaccessibles.
Elles peuvent et doivent etre exploitées avec le plus grand soin.

Une troisieme source d'augmentation des quantités produites peut etre trouvée dans
les branches et les racines. Une récolte modérée est possible si le menu bois est laissé
sur la coupe. Cependant, en montagne, les racines et les souches doivent rester dans le
sol, car elles empechent le ruissellement de provoquer une erosion sur une grande
échelle. Enfin une source additionnelle de bois peut être créee par le reboisement des
sols denudes ou des terres agricoles abandonnées par l'agriculture.

ECONOMIES DIENERGIE

Les avis sur la dui-4e des reserves de pétrole et de charbon de la terre varient
largement. Jusqu'ici, une seule chose est sOre: moins nous les gaspillerons, plus elles
dureront longtemps. Une utilisation économique de l'énergie, de quelque source que ce
soit, est par consequent d'une supreme importance, meme dans les pays qui estiments encore
qu'ils n'ont pas besoin de preserver l'energie (tout au moins pour le moment).

Lorsque le terrain le permet, la récolte du bois en partie mécanisée, avec des
scies à moteur et des débardeurs A roues est encore la méthode la meilleur marché. La

consommation de carburant pour le transport du bois abattu jusqu'a l'usine transforma-
trice, cependant, est toujours de 3 1/m3 en moyenne, si le bois est avec son écorce. Le

transport par cable reduit la consommation de carburant par m3 d'un tiers. Si on peut
employer la gravité dans le débardage au cable on peut faire de nouvelles economies.
Sundberg estime que, selon le diametre, il faut encore de 1 a 1,5 1/m3 de carburant pour
l'écorgage en tambour a l'usine de transformation.

En regle générale, l'augmentation de la production et les economies d'énergie
peuvent être obtenues simultanement lorsque la part de travail manuel est plus élevee. Un

changement du débardeur a roues pour des installations de câbles entraine des frais de
salaires plus élevés. Dans les pays où le prix des carburants est devenu exorbitant ou
considéré comme inacceptable, le changement pour le transport par câble devient inevitable.

Sur terrain plat ou de collines, les tracteurs a roues munis de treuils à cable
continueront certainement à être utilises; mais afin d'economiser l'énergie ils seront
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1. INTRODUCTION 

Augmenter la production est facile si on dispose des quantités suffisantes. Econo­
miser l'énergie est facile si cela s'accompagne d'une réduction de la production de bois. 
Notre but, toutefois, est d'augmenter la production de bois tout en r~duisant la consomma­
tion d'énergie. Nos efforts pour atteindre cet objectif doivent être concentrés sur les 
points suivants . 

2. AUGMENTATION DE LA PRODUCTION 

Quels sont les bois qui peuvent être récoltés au-delà des quantités actuelles sans 
endommager les peuplements restants? Petits diamètres, bois abattus pour des motifs 
sylvicoles. (Il faut toutefois se souvenir que la récolte des bois de petites dimensions 
exige un r éseau routier dense.) 

D'autres réserves que l'on peut exploiter pour augmenter la production sont les 
forêts de haute altitude qui jusqu'à présent avaient été considérées comme inaccessibles. 
Elles peuvent et doivent être exploit~es avec le plus grand soin. 

Une troisième source d'augmentation des quantités produites peut être trouvée dans 
les branches et les racines. Une r~colte mod~rée est possible si le menu bois est laissé 
sur la coupe. Cependant, en montagne, les racines et les souches doivent rester dans le 
sol, car e lles empêchent le ruissellement de provoquer une érosion sur une grande 
échelle. Enfin une source additionnelle de bois peut être c réée par le reboisement des 
sols dénudés ou des terres agricoles abandonnées par l'agriculture. 

3. ECONOMIES D'ENERGIE 

Les avis sur la durée des r~serves de pétrole et de charbon de la terre varient 
largement. Jusqu'ici, une seule chose est sûre: moins nous les gaspillerons, plus elles 
dureront longtemps. Une utilisation économique de l'énergie, de quelque source que ce 
soit, est par conséquent d'une suprême importance, même dans les pays qui estiments encore 
qu'ils n'ont pas besoin de préserver l'énergie (tout au moins pour le moment). 

Lorsque le terrain le permet, la récolte du bois en partie mécanisée, avec des 
scies à moteur et des débardeurs à roues est encore la méthode la meilleur marché. La 
consommation de carburant pour le transport du bois abattu jusqu'à l'usine transforma­
trice, cependant, est toujours de 311m3 en moyenne, si le bois est avec son écorce. Le 
transport par câble réduit la consommation de carburant par m3 d'un tiers. Si on peut 
employer la gravité dans le débardage au câble on peut faire de nouvelles économies. 
Sundberg estime que, selon le diamètre, il faut encore de 1 à l,511m3 de carburant pour 
l'écorçage en tambour à l'usine de transformation. 

En règle générale, l'augmentation de la production et les économies d'énergie 
peuvent être obtenues simultanément lorsque la part de travail manuel est plus élevée. Un 
changement du débardeur à roues pour des installations de câbles entraîne des frais de 
salaires plus élevés. Dans les pays où le prix des carburants est devenu exorbitant ou 
considéré comme inacceptable, le changement pour le transport par câble devient inévitable. 

Sur terrain plat ou de collines, les tracteurs à roues munis de treuils à câble 
continueront certainement à être utilisés; mais afin d'économiser l'énergie ils seront 

!/ Université d'agriculture et des forêts, Vienne. 



- 116 -

employés comme engins à cables et les transports sur route seront réduits au minimum. Pour
déplacer leur propre poids, les tracteurs à roues demandent deux fois plus d'énergie que
pour le transport de la charge. C'est la raison principale pour laquelle la récolte du
bois au moyen de tracteurs A roues est grande consommatrice d'énergie.

Dans les pays où la main-d'oeuvre est abondante, le transport par cable présente un
avantage: c'est un moyen efficace et productif de création d'emplois.

Dans sa période initiale, toutefois, il demande beaucoup d'entrainement. Sans un
personnel bien formé, une installation de cable est bien plus facilement en panne qu'un
tracteur à roues.

C'est un domaine d'activité prometteur, pour vous et pour vos coil:agues; et je suis
heureux de m'adresser à vous, ici, à Ossiach, qui est devenu le centre de formation pour
les techniques de câblage.

3.1 Transport du bois par gravité et au moyen de la force musculaire

La force musculaire joue un rale de plus en plus important en sylviculture et dans
la récolte des bois de petites dimensions. En montagne, la gravité est une source addi-
tionnelle d'énergie qui est toujours disponible et gratuite. En combinant les deux, le
bois peut être descendu de la montagne à peu de frais. Le seul instrument auxiliaire
nécessaire est le sapi. Particuliàrement pour les bois de petits diamètres, les petites
quantités et sur des distances courtes de transport, le débardage par gravité à la main
est une méthode de valeur. Quarante pour cent de toute la production autrichienne de bois
sont encore débardés de cette fagon.

Le débardage avec des animaux regagne du terrain, surtout pour les éclaircies.
Etant donné que le cheval entre en compétition avec l'homme en ce qui concerne la nourri-
ture, on utilisera de préférence des boeufs ou des buffles, bien que les ruminants soient
plus lents que les ongulés.

Le débardage au moyen de la force musculaire montre, que dans une certaine mesure,
l'homme est également une "machine musculaire" efficace. Au cours de bien des milliers
d'années, il est passé de la chasse et de la cueillette A l'agriculture et au travail,
adaptant son corps à son nouveau mode de vie.

Il est très important d'humaniser les conditions de travail. Les travailleurs ne
doivent pas porter le bois mais le trainer. Il ne faut pas leur demander de travailler
sous une pression excessive du temps. Une réduction du temps de travail ne signifie rien
si elle doit être compensée par une augmentation de la vitesse de travail.

Il y a une centaine d'annaes, nos travailleurs en forêt avaient des gains relative-
ment modestes. En retournant chez eux, ils avaient coutume de chanter leurs chants parti-
culièrement typiques. Aujourd'hui, ils gagnent plus que la plupart des travailleurs de
l'industrie, mais on ne les entend plus chanter dans la forat. Cela montre bien que leur
joie de vivre n'a pas augmenter autant que leurs revenus, mais bien plutft le contraire.

3.2 Syst6mes de cablage économiseurs d'énergie

Les conditions géologiques favorables de l'Autriche ainsi que la structure de la
propriété ont pavé la route de nombreux systèmes de cablage différents mais intégraux.
Tous les types qui conviennent aux forats de montagne, depuis les petits treuils d'une
vingtaine de kilos jusqu'aux puissants équipements atteignant 30 tonnes, sont en usage
dans ce pays.

3.2.1 Treuils montés sur les scies A chaine

Le plus petit appareil a cable destiné A remonter les bois est le treuil monté sur
un moteur de scie A chaine. Il est employé lorsque les treuils plus importants ne peuvent
être installés, par exemple pour ouvrir les couloirs ou pour récolter de petites quantités
de bois et les mettre à bord de route.
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d'années, il est passé de la chasse et de la cueillette à l'agriculture et au travail, 
adaptant son corps à son nouveau mode de vie. 

Il est très important d'humaniser les conditions de travail. Les travailleurs ne 
doivent pas porter le bois mais le traîner. Il ne faut pas leur demander de travailler 
sous une pression excessive du temp s . Une réduction du temps de travail ne signifie rien 
si elle doit être compensée par une augmentation de la vitesse de travail. 

Il Y a une centaine d'années, nos travailleurs en forêt avaient des gains relative­
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Débardage traditionnel par des chevaux, utilisant un avant-train
en bois A deux roues (Photo: E. Pestal)

Transport de fagots de brindilles et de branches par cable
(Photo: Wyssen)
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Débardage traditionnel par des chevaux) utilisant un avant-train 
en bois à deux roues (Photo: E. PestaI) 

Transport de fagots de brindilles et de branches par câble 
(Photo: Wyssen) 
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Du fait que les treuils montés sur les scies A chaine ou sur des petits traineaux
pasent peu, il faut les ancrer solidement pour qu'ils ne reculent pas ou ne glissent sur
le caté.

3.2.2 Treuils de câblage montés sur tracteur A roues

Les premiers treuils de cAblage montés sur traineaux qui se déplaçaient par eux-
mêmes ont été remplacés par des treuils montés sur des tracteurs a roues. Les experts
recommandent d'équiper les tracteurs de roues avant motrices et de cabines de sécurité
(contre le renversement). Les fermiers propriétaires de petits lots de forêts préfèrent
utiliser leurs vieux tracteurs pour la récolte de leurs bois, car un tracteur neuf est
trop précieux pour être employé sur les terrains éprouvants de leurs forêts. En régle
générale, le treuil fixé au tracteur par l'attache trois points a relevage hydraulique
peut tirer des bois sur des distances jusqu'a 50 m, dans de rares cas jusqu'a 80 m.
Ensuite, le bois est légarement soulevé grace A une poulLe placée en amont de la route,
soit au moyen des galets de guidage du bouclier, et tiré sur la route jusqu'au dépft.

Dans le passé, les bois devaient être empilés A la main pour former une charge; A
l'heure actuelle on utilise des chaines munies de chokers pour ce travail.

3.2.3 CAbles-grues A courte portée

Lorsque le bois est débardé sur de longues distances, l'ouvrier fatigue et les
risques d'accidents augmentent. C'est la raison pour laquelle Stefan Gnezda, contremaitre
de l'entreprise forestiare Idria en Slovénie, inventa un câble-grue à courte portée tras
simple. A l'heure actuelle les cAbles-grues a courte portée sont très demandés dans le
monde entier et de cette fav3n l'invention de Gnezda est tras recherchée.

3.2.4 CAbles-grues A tour repliable

Si les salaires sont élevés, le temps nécessaire pour installer le câble-grue
Gnezda (traditionnel) devient un problame. Pour le réduire, plusieurs constructeurs ont
monté des tours repliables sur des tracteurs et actionné le treuil au moyen du systame
hydraulique du tracteur. Le systame le meilleur marché et par suite le plus utilisé est

le Koller-K 300.

Les câbles-grues A tour repliable sont les plus faciles a utiliser pour le débar-
dage en remontant, une extrémité de la grume étant soulevée au-dessus du sol. Seule une
partie de la charge est supportée par le câble porteur qui peut done être relativement
mince; l'arbre d'ancrage peut avoir un petit diamatre et les supports intermédiaires peu
élevés et donc peu coateux A monter. Cet équipement était conçu au départ pour les
éclaircies, cependant on l'utilise également pour les bois de sciage si la charge ne
dépasse pas 1 m3.

Il existe également des modales de cAbles-grues avec tours repliables de type plus
lourd. On les utilise si la quantité de bois disponible sur la coupe justifie le trans-
port, le montage et le démontage de l'installation. Quelques-uns de ces modèles vous

seront présentés dans le film qui va suivre. Il vous appartient de décider si de tels

modales peuvent servir A vos besoins ou non.

3.2.5 CAbles-grues A longue portée

Les cAbles-grues A longue portée employant la gravité peuvent aller jusqu'a 3 km et
assurer des dénivellations jusqu'a 1 000 m. Ils exigent une planification et une instal-

lation tras soignées. La consommation de carburant est faible car le chariot est vide
quand il remonte. La plus forte contrainte s'exerce sur les freins.

J'aimerais insister sur la valeur des cAbles-grues à :Longue portée du point de vue
suivant: on n'a jamais vu les chèvres ou le bétail utiliser les couloirs du cable pour
abimer le terrain ou que des "conquérants" en profitent pour braler les arbres restants et
labourer le sol forestier jusqu'a ce que la pluie l'ait érodé. Les cAbles-grues a longue
portée sont une garantie de conservation des forêts, ce qui est plus important que tout
dans bien des parties du monde.
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Du fait que les treuils montés sur les scies à chaîne ou sur des petits traîneaux 
pèsent peu, il faut les ancrer solidement pour qu'ils ne reculent pas ou ne glissent sur 
le côté. 

3.2.2 Treuils de câblage montés sur tracteur à roues 

Les premiers treuil s de câblage montés sur tratneaux qui se déplaçaient par eux­
mêmes ont été remplacé s par des treuils montés sur des tracteurs à roues. Les experts 
recommandent d'équiper l es tracteurs de roues avant motrices et de cabines de sécurité 
(contre le renversement) . Les fermiers propriétaires de petits lots de forêts préfèrent 
utiliser leurs vieux tracteurs pour la récolte de leurs bois, car un tracteur neuf est 
trop précieux pour être employé sur les terrains éprouvants de leurs forêts. En règle 
générale, le treuil fixé au tracteur par l' attache trois points à relevage hydraulique 
peu t tirer des bois sur des distances jusqu'à 50 ID, dans de rares cas jusqu'à 80 m. 
Ensuite, le bois est légèrement soulevé grâce à une poulie p l acée en amont de la route, 
soit au moyen des galets de guidage du bouclier, et tiré sur la route jusqu'au dépôt. 

Dans le passé, le s bois devaient être empilés à la main pour former une charge; à 
l'heure actuelle on utilise des chaînes munies de chokers pour ce travail. 

3.2.3 Câbles-grues à courte portée 

Lorsq ue le bois est débardé sur de longues distances, l'ouvrier fatigue et les 
risques d'accidents augmentent. C'est la raison pour laquelle Stefan Gnezda, contremaître 
de l'entreprise forestière Idria en Slovénie, inventa un câble-grue à courte portée très 
simple. A l'heure actuelle le s câb l es-grues à courte portée sont très demandés dans le 
monde entier et de cette façon l'invention de Gnez da est très recherchée. 

3.2.4 Câbles-grues à tour repliable 

Si l es salaires sont élevés, le temps nécessaire pour installer le câble-grue 
Gnezda (traditionnel) devient un problème. Pour le réduire, plusieurs constructeurs ont 
monté des tours repliables sur des tracteurs et actionné le treuil au moyen du système 
hydraulique du tracteur. Le système le meilleur marché et par suite le plus utilisé est 
le Koller-K 300. 

Les câbles-grues à tour repliable sont les plus faciles à utiliser pour le débar­
dage en remontant, une ex trémité de la grume étant soulevée au-dessus du sol. Seule une 
partie de la charge est supportée par l e câble porteur qui peut donc être relativement 
mince; l'arbre d'ancrage peut avoir un petit diamètre et les supports intermédiaires peu 
élevés et donc peu coûteux à monter. Cet équipement éta i t conçu au départ pour les 
éclaircies, ce pendant on l'utilise également pour les bois de sciage si la charge ne 
dépasse pas l m3. 

Il existe également des modèles de câbles-grues avec t ours repliables de type plus 
lourd. On les utilise si la quantité de bois disponible sur la coupe justifie le trans­
port, le montage et le démontage de l'installation. Quelques-uns de ces modèles vous 
seront présentés dans le film qui va suivre. Il vous appartient de décider si de tels 
modèles peuvent servir à vos besoins ou non. 

3.2 .5 Câbles-grues à longue portée 

Les câbles-grues à l ongue portée employant la gravité peuvent aller jusqu'à 3 km et 
assurer des dénivellations jusqu'à 1 000 m. Ils exigent une planification et une instal­
lation très soignées. La consommation de carburant est faib l e car le chariot est vide 
quand il remonte. La plus forte contrainte s'exerce sur les freins. 

J'aimerais insister sur la valeur des câbles-grues à longue portée du point de vue 
suivant: on n'a jamais vu les chèvres ou le bétail utiliser les couloirs du câble pour 
abîmer le terrain ou que des "conquérants" en profitent pour brûler les arbres restants et 
labourer le sol forestier jusqu1à ce que la pluie l'ait érodé. Les câbles-grues à longue 
portée sont une garantie de conservation des forêts, ce qui est plus important que tout 
dans bien des parties du monde. 
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3.3 Récolte du bois três mécanis6e

Le terme "hautement mécanisé" pour qualifier la récolte du bois a êté choisi
pour différencier cette méthode de celle dite "entiêrement mêcanisée" telle qu'elle est
employée en Scandinavie mais qui n'est pas applicable en terrain montagneux. Pour l'abat-
tage, la scie A chaine est toujours utilisée car les abatteuses mécaniques ont tendance a
se renverser si on les emploie sur des pentes trop fortes.

Systême de cable simple (Gnezda) utilisé pour le transport des grumes
sur courtes distances (Photo: E. Pestal)
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3.3 Récolte du bois très mécanisée 

Le terme "hautement mécanisé" pour qualifier la récolte du bois a été choisi 
pour différencier cette méthode de celle dite "entièrement mécanisée" telle qu'elle est 
employée en Scandinavie mais qui n'est pas applicable en terrain montagneux. Pour l'abat­
tage, la scie à chaîne est toujours utilisée car les abatteuses mécaniques ont tendance à 
se renverser si on les emploie sur des pentes trop fortes. 

Système de câble simple (Gnezcla) utilisé pour le transport des grumes 
sur courtes distances (Photo: E. PestaI) 
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Le sujet de ma conference exclut les systèmes très m6canisés car en moyenne ils
exigent 6 litres de carburants par m3 sous 6corce. Cela représente le double des methodes
partiellement mécanisées employant les tracteurs. El est vrai que les "processeurs"
destine's aux gros bois sbnt des machines tr'es efficaces pour l'ebranchage et le tronon-
nage, mais bien des propriétaires abandonnent la scie A chaine pour l'ebranchage et la
remplace par la hache pour 'economiser l'essence, et en meme temps pour prot6ger leurs
ouvriers contre les maladies de la circulation dues aux vibrations. Le travail a la hache
fait travailler le coeur et les poumons et représente une excellente mesure preventive
contre les effets dangereux de la scie a chaine.

Remorque Mini-Urus 6quipée pour le cablage, avec tour et moteur, utilisee comme
cable-grue à courte portée dans les operations d'éclaircie, ou pour les bois

de petites dimensions lors des coupes definitives (Photo: E. Pestal)
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partiellement mécanisées employant les tracteurs. Il est vrai que les IIprocesseurs" 
destinés aux gros bois sbut des machines très efficaces pour l'ébranchage et le tronçon­
nage, mais bien des propriétaires abandonnent la scie à chaîne pour l'ébranchage et la 
remplace par la hache pour économiser l'essence, et en m€me temps pour protéger leurs 
ouvriers contre les maladies de la circulation dues aux vibrations. Le travaii à la hache 
fa1t travailler le coeur et les poumons et représente une excellente mesure préventive 
contre les effets dangereux de la scie à chaîne. 

Remorque Mini-Urus équipée pour le câblage, avec tour et moteur, utilisée comme 
câble-grue à courte portée dans les opérations d'éclaircie, ou pour les bois 

de petites dimensions lors des coupes ~éfinitives (Photo : E. PestaI) 
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PLANIFICATION DES METHODES DE TRAVAIL POUR LA RECOLTE DU BOIS
DANS LES REGIONS MONTAGNEUSES

par

Winfried Egger

Generaldirektion der Osterreichischen Bundesforste 1/

1 INTRODUCTION

Pour planifier une méthode de travail, il faut d'abord définir la situation idjale
de travail, en tenant compte de tous les éléments ayant une influence sur les opjrations
(type d'entreprise forestière, marché, personnel, finances, etc.). Ce n'est que sur cette
base qu'il sera possible de déterminer ce qui sera réalisable dans des circonstances
données.

Situation
idéale

3

Planification

Méthode ---1
praticable

Marché

Finances

Fig. 1 - Eléments influengant la récolte du bois qui doivent être pris en considération

1/ Direction générale de l'entreprise forestiare féd6ra1e autrichienne.
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PLANIFICATION DES ~ŒTHODES DE TRAVAIL POUR LA RECOLTE DU BOIS 
DANS LES REGIONS MONTAGNEUSES 

par 

~"infried Egger 

Generaldirektion der Oste rreichischen Bundesforste 1/ 

1. INTRODUCTION 

Pour planifier une méthode de travail, il faut d'abord définir la situation idéale 
de travail, en tenant compte de tous les éléments ayant une influence sur les opérations 
(type d ' entreprise forestière, marché, personnel, finances, etc.). Ce n'est que sur cette 
base qu'il sera possible de déterminer ce qui sera réalisable dans des circonstances 
données. 
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Fig. 1 - Eléments influençant la récolte du bois qui doivent être pris en considération 

1/ Direction générale de l'entreprise forestière fédérale autrichienne. 
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Traduit en termes de r4colte du bois, cela signifie que chaque opiration isolêe
doit être consid4r6e comme faisant partie d'une seule m4thode de travail.

Etant donné que les él6ments d'une telle méthode de travail sont êtroitement liês,
ils exercent une influence dêcisive sur le travail a ex4cuter et sur les risultats ä
attendre. L'objectif de la planification du travail est donc d'6valuer les Lêments
particuliers d'une m4thode de travail et d'en d6duire les conditions dans lesquelles
le travail doit être exécut6.

FACTEURS DE
PRODUCTION

PRODUCTION

Situation actuelle
du marcha

March6 potentiel
Prix

MACHINES ET
EQUIPEMENT

Mahode de
travail

Fig. 2 - Méthode de travail pour la rjcolte du bois

Comme on peut le voir sur la figure ci-dessus, la mjthode de travail se compose
d'un cercle ext4rieur et d'un cercle int6rieur,

Situation 6conomique
de l'entreprise

Coa d'achat des
machines
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Traduit en termes de ré colte du bois, cela signifie que chaque opération isolée 
doit être considérée comme faisant partie d'une seule méthode de travail. 

Etant donné que les éléments d'une telle méthode de travail sont étroitement liés, 
ils exercent une influence décisive sur le travail à exécuter et sur les résultats à 
attendre. L'objectif de la planification du travail est donc d'évaluer les éléments 
particuliers d'une méthode de travail et d'en déduire les conditions dans lesquelles 
le travail doit être exécuté. 
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Fig. 2 - Héthode de travail pour la récolte du bois 

Comme on peut le voir sur la figure ci-dessus, la méthode de travail se compose 
d'un cer cle extérieur et d'un cercle intérieur . 



comprend des facteurs tels que:

La dimension de l'entreprise
La situation et le terrain (DE le travail doit Etre effectué, les espEces
(feuillus ou conifEres), la dimension des arbres (diamEtre), le volume
(nombre de m3) E récolter

La situation du marché
Perspectives de vente du bois a produire, prix de vente, etc.

Les conditions économiques de l'entreprise
Quelle est la situation financiEre de l'entreprise? L'entreprise dispose-t-elle
d'un capital suffisant?

Le cout des machines
Combien coatent les machines? L'entreprise peut-elle faire face E l'achat de
certaines machines? Quels sont les couts d'exploitation?

Le personnel de l'entreprise
Le personnel est-il en nombre suffisant? Est-il qualifié? Est-il formé
correctement ou le niveau de qualification peut-il Etre élevé au moyen de
mesures de formation appropriées?

Le climat et l'altitude
Le travail se fait-il en été ou en hiver? A quelle altitude?

Les conditions sociales courantes
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a) Le cercle extérieur est généralement hors de contr6le du planificateur.

Influence du bruit, conditions physiques affectant l'homme au travail, et
ainsi de suite.

b) Le cercle intérieur doit Etre concu en considération du cercle extérieur. Le

cercle interieur choisi par le planificateur détermine aussi bien les facteurs de
production (dans notre cas précis c'est la forEt) que la production de la méthode
de travail (c'est-a-dire les assortiments produits, prêts a la vente). En bref,
la question qui doit se poser est la suivante: "Par quels moyens et de quelle
facon le produit est-il fait?". Ici, l'homme et les machines ou l'équipement
qu'il emploie doivent être soigneusement étudiés afin de pouvoir choisir le
systEme de récolte optimum le meilleur marché. Dans ce but le planificateur
de la méthode de travail doit prendre des mesures précises:

Mesures a prendre Effets

Pénétration de la fora
(réseau routier)

Méthodes de travail
(machines forestiEres)

Personnel
(quantité et qualification)

Formation de base

Formation complémentaire

Rémunération

Plus grande efficacité

Augmentation de la production
et de la sécurité

Amélioration économique
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a) Le cercle exterleur est généralemen t hors de contrôle du planificateur. I l 
comprend des facteurs tels que: 

il La dimension de l'entreprise 
La situa tion et le terrain où le travail doit être effectué, l es especes 
(feuillus ou conifères), la dimension des arbres (diamètre), le vo l ume 
(nombre de m3) à réco lter 

ii) La situation du marché 
Perspectives de vente du bois à produire, prix de vente, etc . 

iii) Les condi tions économiques de l'entreprise 
Quelle est la sit uation financiere de l'entreprise? L ' entreprise dispose-t-el le 
d ' un capital suffisant? 

i v) Le coût des machines 
Combien coutent les mach ines? L'entreprise peut- elle faire face a l ' achat de 
certaines machines? Quels sont les coûts d'expl oitation? 

v) Le personnel de l'entreprise 
Le personnel est-il en nombre suffisant? Es t-il qualifié? Est- il formé 
correctement ou le niveau de qualification peut-i l être élevé au moyen de 
mesures de formation appropr iées? 

vi) Le climat et l ' altitude 
Le travail se fait - il en été ou en hiver? A quelle altitude? 

vii) Les conditions sociales couran t es 
Influence du bruit, conditions physiques affectant l ' horrnne au travail, et 
ainsi de suite. 

b) Le cerc l e interleur doit être conçu en considéra tion du cercle exterleur. Le 
cercle interieur choisi par le planificateur détermine aussi bien les facteurs de 
production (dans notre cas précis c ' est la forêt) que la production de la méthode 
de travail (c 'est-à-dire les assortiments produits, prêts à la vent e). En bref, 
la question qui doit se poser est l a suivante : "Par quels moyens et de quelle 
façon le produit est-il fait? " . Ici, l'homme et les machines ou l'équipement 
qu'il emploie doivent être soigneusement étudiés afin de pouvoir cho i sir le 
système de récolte optimum le me i lleur marché. Dans ce but le planificateur 
de la méthode de travail doit prendre des mesures précises: 

Nesures a prendre Effets 

pénétration de la fo rêt Plus grande efficacité 
(réseau routier) 

Méthodes de travail Augmentat i on de la product ion 
(machines forestières) et de la sécurité 

Personnel 
(quanti té et qualification) 

Formation de base 

Formation complémentaire 

Rémunération Amélio ration économique 



La première mesure de planification des méthodes de travail est la pénétration de
la forêt au moyen de la construction d'un réseau de routes de la mailleure manière possible.
Le plan général de pénétration doit prendre en considération le type de machines a employer;
cela aura une influence sur les détails du plan final.

Un système de routes basé sur les options de mécanisation dont on dispose pour la
récolte du bois offre un grand nombre d'avantages, parmi lesquels une production moins
coateuse, moins d'efforts pour les travailleurs et une réduction des risques d'accidents
du travail méritent une attention particulière.

Une autre tache essentielle qui incombe au planificateur du travail est la mise
au point des méthodes de récolte du bois, qui doivent être adaptes aux conditions spéci-
fiques qui dominent dans l'entreprise, et qui doivent garantir des opérations sans risques.
Sur la base des trois facteurs de la production, la forêt, l'homme et la machine, la
méthode de récolte qui convient le mieux aux besoins biologiques, sociaux et économiques
de l'entreprise est alors choísie.

Ici, naturellement, il faut harmoniser correctement trois objectifs (production a
atteindre, sécurité du travail, préservation de l'état sanitaire de la forêt).

Tout planificateur doít chercher a employer la mécanisation comme moyen de faciliter
le travail, d'accroitre la sécurité et d'augmenter la productivité du travail. L'offre de
maín-d'oeuvre (situation du marché du travail et conditions sociales) ne doit pas, toute-
foís, étre perdue de vue.

La méthode de travail et les machines forestiéres nécessaires doivent être choisies
en conformité avec ces facteurs.

2. METHODES DE RECOLTE COURAMMENT UTILISEES EN AUTRICHE EN TERRAIN MONTAGNEUX

C'est devenu une pratique courante, en foresterie, de nommer les troís méthodes
essentielles de récolte d'après l'état dans lequel le bois est exploité.

- 124-

Fig. 3 - Méthode des arbres entiers

3. Emploi d'un "processeur"
mobile ou transport jusqu'a
un dépét puis traitement
final a l'usine

1. Abattage 2. Débardage
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La première mesure de planification des méthodes de travail est la penetration de 
la forêt au moyen de la construction d'uTI réseau de routes de la mail1eure manière possible. 
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Ici, naturellement, il faut harmoniser correctement trois objectifs (production a 
atteindre, sécurité du travail, préservation de l'état sanitaire de la forêt). 

Tout planificateur doit chercher à employer la mécanisation comme moyen de faciliter 
le travail, d'accroitre la sécurité et d'augmenter la productivité du travail. L'offre de 
main-d'oeuvre (situation du marché du travail et conditions sociales) ne doit pas, toute­
fois, être perdue de vue. 

La méthode de travail et les machines forestières nécessaires doivent être choisies 
en conformité avec ces facteurs. 

2. METHODES DE RECOLTE COURAMMENT UTILISEES EN AUTRICHE EN TERRAIN MONTAGNEUX 

c'est devenu une pratique courante, en foresterie, de nommer les trois méthodes 
essentielles de récolte d'après l'état dans lequel le bois est exploité. 

1. Abattage 2. Débardage 
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mobile ou transport jusqu'à 
un dépôt puis traitement 
final à l'usine 

Fig. 3 - Méthode des arbres entiers 
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Fig. 4 - Méthode des füts entiers
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Fig. 5 - Méthode des assortiments
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Il existe, naturellement, des variantes pour chacune des méthodes. Chacune des
méthodes décrites ci-dessus peut étre la mieux appropriée dans des conditions données.

Le point de vue, largement répandu, que la méthode la plus mécanisée est la
meilleure, n'est absolument pas toujours correct. Afin d'aboutir a une décision juste,
il faut étudier non seulement les prix de revient mais aussi les effets de la méthode de
travail sur l'environnement (l'homme et la forét); il faut donc tenir compte de l'impact
du cercle extérieur afin d'éviter les conséquences défavorables.

2.1 Méthode des arbres entiers

Abattage au moyen d'une scie A chaine. Transport des arbres jusqu'au lieu de
faconnage ou jusqu'a la route avec un tracteur débardeur ou un cble.

Faconnage mécanisé au moyen d'un "processeur" sur le terrain ou un "processeur"
mobile, etc. (ébranchage, tronconnage, 6corcage).

2.2 Méthode des fûts entiers

Abattage, ébranchage de la partie supérieure du tronc, en utilisant une scie a
chaine sur les lieux de la coupe; les fas sont transportés jusqu'a un chantier de facon-
nage ou a bord de route (débardeur), faconnage (troneonnage, ébranchage final au moyen
d'une scie a chaine).

2.3 Méthode des assortiments

Abattage et faconnage en assortiments sur le parterre de la coupe, en employant
une scie a chaine; transport des assortiments jusqu'a la route (débardeur ou débardeur
articulé a roues, cable-grue, débardage a la main, etc.).

Les recherches effectuées par l'entreprise forestiare fédérale autrichienne ont
montrê que la méthode des assortiments (c'est-a-dire la méthode traditionnelle de
récolte) est la plus coEteuse en montagne; la méthode des fas entiers revient 34 pour
cent moins cher que la méthode traditionnelle, et la méthode des arbres entiers est
d'environ 30 pour cent meilleur marché que la méthode traditionnelle.

Fig. 6 - Comparaison des coas de récolte dans l'entreprise forestiAre fédérale

Dans la planification des méthodes de travail on ne doit pas seulement tenir
compte des coas mais aussi de la proportion des salaires par rapport aux coas
(qui varie selon la mëthode employ6e).
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Il existe, naturellement, des variantes pour chacune des méthodes. Chacune des 
méthodes décrites ci-dessus peut être la mieux approp riée dans des conditions données. 

Le point de vue , largement répandu, que l a méthode l a plus mécanisée est l a 
meil l eure, n'est abso lument pas toujours correct. Afin d'aboutir à une décision juste, 
i l faut étudier non seulement les prix de revient mais aus si les effets de l a méthode de 
trava il sur l'environnement (l'homme et la forêt); il fa ut donc tenir compte de l'impact 
du cercle extérieur afin d'éviter les conséquences défavorables. 

2 .1 Méthode des arbres entiers 

Abattage au moyen d'une scie a chaine . Tr a nsport des arbres jusqu'au lieu de 
façonnage ou jusqu ' à la route avec un tracteur débardeur ou un câble. 

Façonnage mécanisé au moyen d'un "processeur" su r le terrain ou un "processeur" 
mobi l e, etc. (ébranchage , tronçonnage, écorçage). 

2.2 Méthode des fûts entiers 

Abattage, ébranchage de la partie supérieure du tronc, en uti lisant une scie à 
chaine sur les lieux de la coupe; les fûts sont transportés jusqu'à un chantier de façon­
nage ou à bord de route (débardeur), façonnage (tronçonnage, ébranchage final au moyen 
d'une scie à chaine). 

2 . 3 Méthode des assortiments 

Ab~ttage et façonnage en assortiments s ur le parte rre de la coupe , en emp loyant 
une scie a chaine; transport des assortiments jusqu ' à la route (débardeur ou débardeur 
articulé à roues, câble-grue, débardage à la main, etc.) . 

Les recherches effectuées par l ' entreprise forestiè r e fédérale autrichienne ont 
montré que la méthode des assortiments (c ' est-à- d i re la mé thode traditionnelle de 
récolte) est la plus coûteuse en montagne; la méthode des fûts ent i ers revient 34 pour 
cent moins cher que la méthode traditionnelle, et la méthode des arbres entiers es t 
d'environ 30 pour cent meilleur marché que la méthode traditionnelle. 
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Dans la planification des méthodes de travail on ne doit pas seulement tenir 
compte des coûts mais aussi de la proportion des salaires par rapport aux coûts 
(qui varie selon la méthode employée). 
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Fig. 7 - Proportion des salaires par rapport aux coats pour les trois
différentes méthodes de récolte

D'une facon générale, la méthode des assortiments est la plus appropriée dans le
cas de faibles volumes par coupe (jusqu'a 150 m3) ou de distances de débardage courtes
(jusqu'a environ 100 m). Si les dépas sont difficiles a installer et le terrain est
tras accidenté, on peut également recommander la méthode des assortiments. Il faut aussi
la préférer pour les éclaircies (grumes ou doubles grumes) et pour les exploitations
sélectives (en1E'vement d'arbres isolés) car on Evite ainsi les plus gros dommages au
peuplement restant.

Les grandes quantités de bois, les distances de débardage longues, les coupes a
blanc, ainsi que les petits abattages préparatoires sont des facteurs qui justifieraient
la méthode des fats entiers pourvu que l'on dispose de chantiers de fagonnage appropriés
et de machines de débardage. En ce qui concerne le terrain avec des pentes moyennes de
45 a 50 pour cent en descendant et de 25 pour cent en remontant, la méthode des fats
entiers au moyen d'un débardeur (tracteur articulé a roues muni d'un treuil) a donné
toute satisfaction.

La méthode des arbres entiers demande une étude tris poussée de certains facteurs
tels que le volume total a récolter, ainsi que les options de transport et de dEbardage.
Les estimations des coats et les calculs des volumes sont d'excellentes sources d'infor-
mation pour la prise des décisions.

Etant donné les lourdes charges et le frottement accru provoqués par les branches
restes sur l'arbre, il faut des débardeurs de plus forte puissance pour la récolte
d'arbres entiers que pour celle de fats entiers.

Lors du choix des machines pour les diverses méthodes de récolte, le planificateur
doit s'assurer qu'elles répondront aux besoins du projet lui-méme (travail, ouvriers,
production et coats).

La machine doit Etre adaptée

a la production
escomptée

a la situation
économique de
l'entreprise

Fig. 8 - Choix des machines

au travailleur
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travail a
effectuer
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_
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95 % 69 % 36 % 

Récolte Récolte partie l le- Récolte 
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Fig. 7 - Proportion des salaires par rapport aux coûts pour les trois 
différentes méthodes de récolte 

D'une façon générale, la méthode des assortiments est la plus appropriée dans le 
cas de faibles volumes par coupe (jusqu'à 150 m3) ou de distances de débardage courtes 
(jusqu 'à environ 100 m). Si les dépôts sont difficiles à installer et le terrain est 
très accidenté, on peut également recommander la méthode des assortiments. Il faut aussi 
l a préférer pour les éclaircies (grumes ou doubles grumes) et pour les exploitations 
sélectives (enlèvement d ' arbres isolés) car on évite ainsi les plus gros dommages au 
peuplement restant. 

Les grandes quantités de bois, les distances de débardage l ongues, les coupes à 
blanc, ainsi que les petits abattages préparatoires sont des facteurs qui justifieraient 
la méthode des f ûts entiers pourvu que l' on dispose de chantiers de façonnage appropriés 
et de machines de débardage. En ce qui concerne l e terrain avec des pentes moyennes de 
45 a 50 pour cent en descendant et de 25 pour cent en remontant, la méthode des fûts 
entiers au moyen d'un débardeu r (tracteur articulé à roues muni d'un treuil) a donné 
toute satisfaction. 
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tels que le volume total â récolter, ainsi que les options de transport et de débardage. 
Les estimations des coûts et les calculs des volumes sont d'excellentes sources d 'infor­
mation pour la prise des décisions. 

Etant donné les lourdes charges et le frottement accru provoqués par l es br anches 
restées sur l'arbre, il faut des débardeurs de plus forte puissance pour l a récolte 
d'arbres entiers que pour celle de fûts entiers. 

Lors du choix des machines pour les diverses méthodes de récolte , le planificateur 
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La machine do it être adaptée --
à la production travailleur 
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Fig. 8 - Choix des machines 
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Une machine ne peut convenir au travail a effectuer que si elle a été congue pour
les conditions du terrain et pour le processus du travail (mobilité tout terrain, rapport
poids-production favorable, etc.). Les dommages causés au peuplement restant, au sol
forestier, aux assortiments produits ainsi qu'aux routes et aux dépEts doivent être
réduits au strict minimum.

Une machine ne peut convenir au travailleur que si elle satisfait aux principes et
aux exigences ergonomiques. Sa conception et ses dispositifs de sécurité doivent étre
tels qu'ils garantissent un maniement facile, commode et sür. Ces facteurs sont une
nécessité préalable a une production soutenue de l'ouvrier.

Une machine ne peut Etre efficace que si, en plus des critEres examinés, elle
opEre avec sécurité et régularité en mEme temps qu'elle permet une production soutenue
de la part de l'ouvrier dans des conditions de travail normales. Avant d'acheter une
machine, il faut étudier ses caractéristiques par rapport au travail qu'on lui demandera.
La rentabilité est naturellement un autre critEre d'importance considérable. Une machine
ne peut être rentable que si son prix d'achat est raisonnable ou peu élevé, que si on
peut l'employer è sa capacité normale, et que si ses frais d'opération et de réparation
sont faibles. Si elle est utilisée a 60-70 pour cent de sa capacité, on peut en attendre
des résultats satisfaisants. Son prix d'achat doit toujours étre ramené à l'unité de
production (mEtre cube).

Un certain nombre d'instituts scientifiques (l'Institut fédéral de recherches
forestiEres, Schönbrunn, par exemple) ont élaboré des listes de contröle comprenant tous
les critEres signalés ci-avant. Toutefois, un personnel approprié et spécialement
entrainé est toujours nécessaire pour effectuer les études économiques et ergonomiques
ainsi que pour choisir le type de machines correct.

Il appartient également au planificateur de vérifier que le personnel convenable-
ment formé soit disponible en nombre suffisant. Ce personnel doit constamment étre
perfectionné. Seul un personnel forestier des plus qualifiés recevant continuellement
des consignes et sous une supervision constante sera capable de remplir ses taches de
facon économique, en toute sécurité, et avec un souci permanent de la conservation de
la forét.

Avec une mécanisation toujours plus grande de la récolte du bois, le niveau de la
formation professionnelle doit aussi s'élever. Une formation particuliEre a chaque
méthode de récolte doit Etre proposée.

Une machine ne fait pas le travail toute seule

Ce serait une grave erreur de penser que la planification consiste a acheter des
machines et a avoir l'intention de mettre en oeuvre une certaine méthode de travail.
Plus la méthode choisie est mécanisée plus la planification et l'organisation doivent
étre poussées.

Opérations manuelles

Travail méthodique

Fig. 9 - Planification et organisation du travail

EntiErement mécanisé

Partiellement mécanis6
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Un autre facteur décisif dans le choix d'une méthode de travail particuliare est
le systame de rEmunération utilise.. La planification du travail doit assurer a tous les
travailleurs bien formEs, connaissant bien leur tache et ayant une expErience suffisante,
dans des conditions normales de travail, des revenus convenables. Motiver les travailleurs
est la chose correcte et raisonnable faire! Mais un encouragement excessif provoqué par
un systame de rEmunEration stimulant a l'extrEme peut Etre tras dangereux, car il peut
présenter une menace pour la vie et la santa du travailleur et entrainer une usure exces-
sive de la machine, comme endommager le peuplement restant par excas de zale.

Un systame de r4mun&ration correct doit combiner un Elément de salaire au temps avec
un élément de salaire proportionnel a la production (salaire aux places ou primes de
production).

Le planificateur doit choisir le type de r6munjration approprié au travail a
effectuer. Ici l'on a constaté que le travail aux pi6ces convient parfaitement a la
mEthode des assortiments, alors que pour les mathodes de rEcolte combines (arbres
entiers ou fats entiers) oi des machines plus puissantes sont utilisEes, la ramunEration
a la prime (salaire de base plus prime a la production) est ganEralement employEe.

La production, la sécurité du travail et la santé de la forEt ne sont pas dEter-
minés par un seul travailleur! Tous les hommes impliqués dans le processus de travail
contribuent au r6sultat. S'assurer que ces trois objectifs puissent Etre atteints est
de la responsabilitE particuliare du planificateur. Il doit Etre conscient de ses
fonctions et agir en conséquence.

"Processeur" reprenant des fats entiers pour les Ebrancher, les Ecorcer, les
trongonner et les classer en assortiments (Photo: O. Sedlak)
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Glissilres en bois utilisLs avant que les forêts de montagne ne soient rendues
accessibles au moyen de routes forestiëres (Photo: 0. Sedlak)
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Glissières en bois utilisées avant que les forêts de montagne ne soient rendues 
accessibles au moyen de routes forestières (Photo: O. Sedlak) 
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APPLICATION DES TECHNOLOGIES INTERMEDIAIRES A LA RECOLTE DU BOIS
DANS LES PAYS EN DEVELOPPEMENT

par

Rudolf Heinrich

Division des industries forestières
Département des forats de la FAO

INTRODUCTION

Au cours des dernières annaes, dans beaucoup de pays industrialise's et de pays en
daveloppement du monde entier, on a vu apparartre un important changement du r6le de la
forEt a l'égard du public, au niveau de la province ou du pays, aussi bien en ce qui
concerne la conception de l'utilisation que la formulation des politiques forestières
et les programmes d'action future. Dans la plupart des pays, autrefois, les forêts
'étaient aménagées pour satisfaire les besoins des industries du bois et ce n'est qu'au
cours des derniares années que l'on a pris de plus en plus conscience de leur rôle dans
l'environnement. A l'heure actuelle il semble, tout au moins dans de nombreux pays en
développement, que la production de bois de feu pour l'utilisation énergétique (bois de
feu, charbon de bois, gaz de bois) est devenue de plus en plus importante. Quelques
services forestiers se sont donc lance's dans des programmes de reboisement sur une
grande échelle afin d'établir de nouvelles plantations destines a satisfaire les
besoins locaux ou régionaux en anergie; en faisant participer les populations locales,
la FAO a institué un programme appela "Fora pour le développement des communautés
rurales" destina a appuyer ce mouvement dans de nombreux pays en développement.

Les pays industrialise's pensent agalement i craer des forEts pour l'énergie
destines a étudier le coa de la rêcolte du bois destina a produire de l'anergie
(par exemple en Autriche et en Suade).

Cette &volution est due a deux facteurs principaux: le prix toujours plus e'leva
du pétrole et sa raréfaction prévisible d'une part, et les besoins croissants d'une popu-
lation en expansion. Maintenant, vous devez vous demander ce que cela vient faire avec
la forEt en ganaral et l'exploitation foresti&re en particulier. En raison des taux
d'inflation élevés dans de nombreux pays du monde, il a fallu raduire les coas, réorienter
la production dans bien des secteurs du commerce, de l'industrie et des services. En ce
qui concerne l'exploitation forestiare, beaucoup de pays en développement demandent
conseil pour diminuer le coût des investissements, de l'exploitation (équipement de
racolte), des dépenses de carburant. En quelques mots, comment diminuer les coas de
production du bois. D'autre part, dans de nombreux pays en daveloppement se fait
sentir le besoin de créer des emplois, particuliarement dans les zones rurales. Tres
souvent les objectifs mentionnés ci-dessus peuvent Etre atteints en utilisant des
machines moins puissantes, en améliorant l'organisation, en formant et spécialisant le
personnel et en entretenant correctement les machines et l'équipement.

NIVEAU DES OPERATIONS DE RECOLTE DU BOIS

On peut distinguer principalement trois grands diffarents niveaux des opérations
de racolte:

OpErations d'exploitation a fort coefficient de main-d'oeuvre;

Op6rations d'exploitation a technologie intermédiaire;

01)e-rations d'exploitation entiarement mécanisaes.

2.1 Oparations d'exploitation a fort coefficient de main-d'oeuvre

Dans ce type d'op4rations, comme le nom l'indique, le principal apport est
constitu4 par le travail manuel. A l'aide d'outils a main de bonne quanta et bien
entretenus, congus pour les diffarents genres de travail en forEt, des résultats tout
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a fait remarquables peuvent étre obtenus dans l'exploitation forestiare. En ce qui
concerne le déplacement des grumes, des méthodes traditionnelles tras spéciales ont été
imaginaes dans diverses parties du monde; certaines d'entre elles sont encore utilisées,
particuliarement lorsque la main-d'oeuvre est encore meilleur marché que la machine.
Juste pour donner quelques exemples, les grumes, dans les mangroves ou les marécages,
sont poussées a la main dans des canaux ou des fossés creusés manuellement; sur des sols
plats unis, on prépare souvent des pistes sur lesquelles les grumes sont roulées jusqu'a
un dép6t; en terrain accidenté les grumes sont descendues à l'aide de sapis, de pelles
de débardage, de traineaux ou de glissiLres. Dens certains cas, des animaux de trait et
de transport ont partiellement remplaca la partie purement manuelle du déplacement des
grumes.

2.2 Opérations d'exploitation à technologie intermédiaire

Dans ce genre d'oparations, on limite l'emploi de la main-d'oeuvre et les machines
viennent faciliter le travail et augmenter la production. Par exemple, l'abattage est
fait a la scie à chaine au lieu des scies à bGches, mais souvent l'ébranchage est encore
pratiqué a la hache. Pour les transports hors route ou sur route, des tracteurs agricoles
munis d'équipements forestiers (treuils, chariots, équipement de cable-grue et remorques)
feront un tras bon travail dans bien des cas. Les facteurs limitants pour l'utilisation
de ce genre de machines sont souvent la dimension des grumes et l'accessibilité des foréts
(terrain, sol et densité du réseau routier).

2.3 Opérations d'exploitation entiarement mécanisées

Dans la plupart des pays industrialise's on utilise ganéralement une mécanisation
très poussée, en raison du coGt élevé de la main-d'oeuvre et de la nacessité d'assurer un
approvisionnement régulier de grandes quantités de grumes aux industries du bois et aux
marchés consommateurs. Mais dans certains pays en développement on rencontre également
des exploitations tras mécanisées, surtout dans les forats tropicales oG la dimension des
arbres et donc des grumes et leur poids les rendent difficiles à manipuler avec de petites
machines et oG la main-d'oeuvre est insuffisante en raison de l'éloignement des foréts.

Dans les pays industrialisés, sur terrain facile, la mécanisation des opérations
d'exploitation a grande échelle a atteint un tel degré qu'une seule machine effectue les
diverses oparations d'abattage (a la scie ou a la cisaille), d'ébranchage, de troneonnage
et d'écoreage. En terrain difficile ou accidenté, toutefois, il faut encore plusieurs
machines pour assurer la production de grumes; tras souvent la suite des opérations est
la suivante : abattage à la scie ä chaine, céble-grue pour dabarder les arbres jusqu'a la
route, trainage au tracteur sur la route jusqu'a un dépét oG un processeur assure l'ébran-
chage, le trongonnage et l'écoreage des arbres.

A l'heure actuelle, dans les forats tropicales, l'abattage se fait au moyen de
scies à chaine puissantes et le débardage par une combinaison de tracteurs à chenilles
(concentration de fats sur les pistes de débardage principales) et de puissants tracteurs
articulés a roues. Ces derniares annaes, on a construit une nouvelle machine destinée
travailler avec les tracteurs à chenilles pour l'exploitation du bois: il s'agit d'un
tracteur débardeur sur chenilles souples.

3. APPLICATION DES TECHNOLOGIES INTERMEDIAIRES

Le concept de l'utilisation des technologies intermédiaires dans les opérations
forestiares, particuliarement dans l'exploitation (débardage et transport) tire son origine
surtout des changements survenus dans la situation économique de beaucoup de pays du globe,

spécialement en raison de la consommation d'énergie, son utilisation et son codt. Il est
né également de la prise de conscience de la nécessité de conserver les ressources fares-
tiares au moyen d'opérations efficaces tenant compte de l'environnement, et d'accroitre ces
ressources au moyen de plantations. Il faut faire tras attention de choisir la taille et
la puissance (kw) appropriées des machines en raison du coa élevé des carburants dans les
pays non ou peu producteurs de pétrole et du coGt de la main-d'oeuvre dans les pays indus-
trialisés. Pour faire ce choix, il faut examiner les disponibilités de main-d'oeuvre et
combien il en faut pour arriver a des solutions plus économiques. Cela est particuliare-
ment important pour les nouvelles forêts atablies pour fournir de l'énergie.
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route, trainage au tracteur sur la route jusqu'à un dépôt oû un processeur assure l'ébran­
chage, le tronçonnage et l'écorçage des arbres. 

A l'heure actuelle, dans les forêts tropicales, l'abattage se fait au moyen de 
scies à chaine puissantes et le débardage par une combinaison de tracteurs à chenilles 
(concentration de fûts sur les pistes de débardage principales) et de pu is sants tracteurs 
articulés à roues. Ces dernières années, on a construit une nouvelle machine destinée à 
travailler avec les tracteurs à chenilles pour l'exploitation du bois: il s'agi t d'un 
tracteur débardeur sur chenilles souples. 

3. APPLICATION DES TECHNOLOGIES INTERMEDIAIRES 

Le concept de l'utilisation des technologies intermédiaires dans les opérations 
forestières, particulièrement dans l'exploitation (débardage et transport) tire son origine 
surtout des changements survenus dans la situation économique de beaucoup de pays du globe, 
spécialement en raison de la consommation d'énergie, son uti lisation et son coût. Il es t 
né également de la prise de conscience de la nécessité de conserver les ressources fores ­
tières au moyen d'opérations efficaces tenant compte de l'environnement, et d'accroitre ces 
ressources au moyen de plantations. Il faut faire très attention de choisir la taille et 
la puissance (kw) appropriées des machines en raison du coût élevé des carburants dans les 
pays non ou peu producteurs de pétrole et du coût de la main-d'oeuvre dans les pays indus­
trialisés. Pour faire ce choix, il faut examiner les disponibilités de main-d'oeuvre et 
combien il en fallt pour arriver à des solutions plus économiques. Cela est particulièr.e­
ment important pour les nouvelles forêts établies pour fournir de l'énergie. 
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4. INVENTAIRE DES MACHINES D'EXPLOITATION POUR LES TECHNOLOGIES INTERMEDIAIRES

Lorsqu'on parle de technologies intermédiaires, on pense surtout a l'emploi des
tracteurs agricoles (ayant une puissance de 50 80 cv) munis d'équipements spéciaux
forestiers, concus dans le passé, mais surtout récemment, pour assurer les différentes
taches nécessaires a l'exploitation forestiére et au transport. Ce type d'équipement
est surtout fabriqué dans les pays industrialisés et est largement employe'. Cependant,
c'est un fait qu'il est peu connu dans les pays en développement.

Un des buts de ce rapport, par conséquent, est de vous donner une idée générale
des équipements d'exploitation forestiére existants et qui sont la plupart du temps uti-
lisjs avec des tracteurs agricoles, et pouvant satisfaire certains des besoins en moyens
d'exploitation forestière de vos pays; un autre but, en second lieu, est de vous rendre
compte de quelques études comparatives de temps effectuées au Mexique lors d'opérations
d'exploitations utilisant des technologies intermédiaires simples, des outils, des équi-
pements et des machines.

En ce qui concerne le tracteur agricole a utiliser pour les opérations forestiéres,
il doit avoir:

quatre roues motrices et une cabine protectrice ou une structure de protection
contre le renversement;

attache trois points (sauf pour les accessoires forestiers directement fixés
sur le tracteur);

prise de force;

bouclier de protection sous le chassis (protection du moteur);

puissance de 50 a 80 cv DIN 1/.

Quant aux accessoires destinés aux travaux forestiers, j'aimerais vous donner
quelques exemples de ceux-ci, utilisés actuellement et qui peuvent étre groupas de la
fagon suivante:

grappins montés sur tracteur pour le débardage des grumes et des bois courts;

treuils mantas sur tracteur avec ou sans bouclier de débardage;

treuils attachas au tracteur avec ou sans bouclier de débardage;

chariots de débardage attachés au tracteur;

cables-grues a tour mobile attachés au tracteur;

remorques pour le transport de grumes et de bois courts.

En plus de ces accessoires forestiers pour les tracteurs agricoles, on a mis au
point des treuils de tirage au sol indépendants (commandés a distance par radio ou non)
et qui ont até perfectionnés ces derniéres années. Une autre innovation remarquable est
la glissiére en polyéthyléne qui est utilisée pour faire descendre le bois a pite ou le
bois de feu.

4.1 Grappins montés sur tracteur pour le débardage de grumes et de bois courts

Cet accessoire est tris utile pour les opérations menjes par un homme seul en
terrain facile. L'emploi de ce grappin exige en génaral que le tracteur puisse se
déplacer en direction de l'arbre abattu ou des grumes afin de pouvoir les prendre sur
le terrain; toutefoís, certains grappins sont équip6s d'un treuil qui leur permet de

I/ Deutsche Industrie Norm (normes industrielles allemandes).
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il doit avoir: 

quatre roue s motrices et une cabine protectrice ou une st ructure de protection 
contre l e r enversement; 

at tache trois po int s (sauf pour les accessoires fo r estiers directement fixés 
sur le tracteur); 

prise de force; 

bouc lier de protection sous le châss i s (protection du moteur); 

puissance de 50 à 80 cv DIN 1/. 

Quant aux accessoires destiné s aux travaux fo restiers, j'aimerais vous donner 
quelques exemples de ceux- ci, utilisés actuellement et qui peuvent être groupés de la 
façon suivante : 

grappins montés sur tracteur pour le débarda ge des grumes et des bois courts; 

treuils montés sur tracteur avec ou sans bouclier de débardage ; 

treu i ls attachés au tracteur avec ou sans bouclier de débardage ; 

chariots de débardage attachés au tracteur; 
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remorques pour le transport de grumes e t de bois courts. 

En plus de ces accessoires fores t iers pour l es tracteurs agricoles , on a mis au 
point des treui l s de tirage au sol indêpendants (commandés à dist ance par radio ou non) 
et qui ont été perfectionnés ces dernières années. Une autre innovation remarquab l e es t 
la glissière en polyéthylène qU1 est utilisée po ur faire descend r e le bois a pâte ou le 
bois de feu . 

4.1 Grapp ins montés sur tracteur pour le débardage de grume s e t de bo is cour t s 

Cet accessoi re est très util e pour les opérations menees par un homme seul en 
terrain fac ile. L ' emploi de ce grappin exige en général que le tracteur puisse se 
déplacer en direction de l'arbre abattu ou des grumes afin de pouvo i r les prendre sur 
le terrain; toutefois, cer t ains grappins sont équipés d'un treui l qui leur perme t de 

1/ Deutsche Industrie Norm (normes industrielles a l l emandes). 
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travailler sur des terrains plus difficiles. Normalement le grappin peut tout prendre,
depuis les arbres ou les grumes les plus petits jusqu'aux plus gros (c'est-a-dire depuis
les perches jusqu'aux arbres et grumes de gros diamétres; de 8 cm a 110 cm).

Vous trouverez ci-dessous une liste de quelques fabricants de grappins et d'acces-
soires pour tracteurs:

pour le débardage des grumes (Farmi, Kuxmann, Ruttning, Loft);

pour le débardage des bois courts (Norgaard, Kartner Maschinenfabrik).

Pour plus de clarté, une photographie d'un grappin, muni d'un treuil et attaché a
un tracteur figure ci-dessous:

Grappin muni d'un treuil a simple tambour (Photo: FPP 1/)

Le treuil a une force de traction de 4 000 kp, une capacité de 60 m avec un cable
de 12 mm de diamétre. La vitesse moyenne du cable est d'environ 0,5 m/sec. L'ensemble,
sans le cable, pise environ 470 kg.

Les prix d'achat pour les différents types de grappins s'échelonnent de 2 000 dollars
E.-U. environ jusqu'a 5 000 dollars E.-U. 2/ selon qu'il s'agisse de travail léger ou lourd.

1/ Kooperationsabkommen zwischen Forstwirtschaft, Platten-u. Papierindustrie.

2/ Les prix indiqués sont approximatifs, datant de 1979-1980 et donnés uniquement a titre
d'information. Ce sont des prix sortie d'usine sans frais de douane ni transport.
Note: 1 dollar E.-U. = 15 schillings autrichiens (février 1981).
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soires pour tracteurs: 

pour le débardage des grumes (Farmi, Kuxmann, Ruttning, Loft) ; 

pour le débardage des bois cou~ts CNorgaard, Kartner Maschinenfabrik) . 

Pour plus de clarté, une photographie d'un grappin, mun i d'un treuil et attaché a 
un tracteur figure ci-dessous: 

Grappin muni d'un treui l a simple tambour (Photo: FPP ~/) 

Le treuil a une force de traction de 4 000 kp, une capacité de 60 m avec un câble 
de 12 mm de diamètre. La vitesse moyenne du câble est d'environ 0,5 rn/sec. L'ensemble, 
sans le câble, pèse environ 470 kg. 

Les prix d'achat pour les différents types de grappins s'échelonnent de 2 000 dollars 
E.-U. environ jusqu'à 5 000 dollars E.-U. ~/ selon qu'il s'agisse de travail léger ou lourd. 

1/ Kooperationsabkommen zwischen Forstwirtschaft, Platten-u. Papier industrie. 

2/ Les prix indiqués sont approximatifs, datant de 1979-1980 et donnés uniquement a titre 
d'information. Ce sont des prix sortie d'usine sans frais de douane ni transport. 
Note: 1 dollar E.-U. = 15 schillings autrichiens (février 1981). 



135

4.2 Treuils montés sur tracteurs avec ou sans bouclier de dabardage

Il existe des treuils qui sont montés directement a l'arriére des tracteurs en
usine.

De nombreuses compagnies fabriquent des treuils montas sur tracteurs telles que:
Adler, Glogger, J.H.B. Hydatongs, Huber and Gland, Lindner, Kuxmann, Nagel, Oesa, Ritter,
Schlang und Reichart, Vögerl et Werner. Il existe des treuils a simple ou double tambours
avec une force de traction maximum allant de 2 400 a 8 000 kp environ.

La plupart des treuils ont une capacité de 50 a 80 m de cable par tambour, mais
certains atteignent 120 m; généralement le cable employé a un diamétre de 12 a 14 mm.
Les prix varient de 4 000 a 8 000 dollars E.U. La photographie cidessous montre comme
exemple un treuil a simple tambour (Vögerl) fabriqué par Rittmann Maschinenbau et muni
d'un bouclier de débardage.

Treuil a simple tambour avec bouclier de débardage monté sur tracteur (Photo: FPP)

Le treuil a une force de traction de 3 500 kp et une capacité de 110 m de cable
de 12 mm de diamétre. Comme la photographie le montre, on recommande l'emploi d'un
bouclier de débardage pour des questions de sécurita et d'efficacité.

4.3 Treuils attachés au tracteur avec ou sans bouclier de dabardage

Ces treuils sont attaché's au tracteur par la fixation trois points, ont simple ou
double tambour et sont souvent munis d'un bouclier de dabardage. Certains de ces treuils
ont des tambours paralléles aux essieux du tracteur, d'autres perpendiculaires. Toutefois,
ce dernier type doit atre muni d'un systéme de poulies de renvoi spécial. A la place du
bouclier de débardage, un fabricant monte un simple chassis muni de b-équilles qui stabi-
lisent le tracteur pendant le treuillage des grumes.
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4.2 Treuils montés sur tracteurs avec ou sans bouclier de débardage 

Il existe des treuils qui sont montés directement a l'arrière des tracteurs en 
usine. 

De nombreuses compagnies fabriquent des treuils montés sur tracteurs telles que: 
Adler, Glogger, J.H.B. Hyrlatongs, Ruber and Gland, Lindner, Kuxmann, Nagel, Oesa, Ritter, 
Schlang und Reichart, Vëgerl et Werner. Il existe des treuils à simple ou double tambours 
avec une force de traction maximum allant de 2 400 a 8 000 kp environ. 

La plupart des treuils ont une capacité de 50 à 80 ID de câble par tambour, mais 
certains atteignent 120 m; généralement le câble employé a un diamètre de 12 à 14 mm. 
Les prix varient de 4 000 à 8 000 dollars E.-U . La photographie ci-dessous montre comme 
exemple un treuil à simple tambour (Vëger1) fabriqué par Rittmann Maschinenbau et muni 
d'un bouclier de débardage. 

Treuil a simple tambour avec bouclier de débardage monté sur tracteur (Photo: FPP) 

Le treuil a une force de traction de 3 500 kp et une capacité de 110 m de câble 
de 12 mm de diamëtre. Comme la photographie le montre, on recommande l'emploi d'un 
bouclier de débardage pour des questions de sécurité et d'efficacité. 

4.3 Treuils attachés au tracteur avec ou sans bouclier de débardage 

Ces treuils sont attachés au tracteur par la fixation trois points, ont simple ou 
double tambour et sont souvent munis d'un bouclier de débardage. Certains de ces treuils 
ont des tambours parallèles aux essieux du tracteur, d'autres perpendiculaires. Toutefois, 
ce dernier type doit être muni d'un systëme de poulies de renvoi spécial. A la place du 
bouclier de débardage, un fabricant monte un sïrnple châssis muni de béquilles qui stabi­
lisent le tracteur pendant le treuillage des grumes. 
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Voici quelques marques bien connues de treuils attache's aux tracteurs: Farmi,
Huber, Igland, Krasser, Norse, Ritter, Schlang et Reichert, Schwedenforst, et Vagerl.

Ces treuils ont g6n6ralement une force de traction de 1 500 a 5 000 kp. La
distance maximum de travail varie de 50 a 180 m selon la dimension du treuil et le cable
employe-. On utilise des cables de 8, 9, 10, 11 et 12 mm; le plus fr6quemment employ6 est
celui de 12 mm.

Le prix d'un tel 6quipement, selon la marque et la puissance requise, varie de
1 200 a 7 000 dollars E.U.

On voit cidessous la photographic d'un treuil tras simple, le treuil Farmi, qui
est muni d'un grappin:

Tracteur a roues avec treuil et grappin
(Photo: NORMET)

Le treuil a une force de traction de 3 000 kp; la capacité de son tambour est de
50 m avec un cable de 8 mm de diamatre et 75 m avec un cable de 10 mm de diamatre. Le

prix d'achat est d'environ 1 700 dollars E.U.
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Voici quelques marques bien connues de treuils attachés aux tracteurs: Farmi, 
Huber, Igland, Krasser, Norse, Ritter, Schlang et Reichart, Schwedenforst, et Vègerl. 

Ces treuils on t généralement une force de traction de 1 500 à 5 000 kp. La 
distance maximum de travail varie de 50 à 180 m selon la dimension du treuil et le câble 
employé. On utilise des câbles de 8, 9, 10, 11 et 12 mm; le plus fréquemment employé est 
celui de 12 mm. 

Le prix d'un tel équipement, selon la marque et la puissance requise, varie de 
1 200 â 7 000 dollars E.-U. 

On voit ci-dessous la photographie d'un treuil très simple, le treuil Farmi, qui 
est muni d'un grappin: 

Tracteur a roues avec treuil et grappin 
(Photo: NORHET) 

Le treuil a une force de traction de 3 000 kp; la capacité de son tambour est de 
50 m avec un câble de 8 mm de diamètre et 75 m avec un câble de 10 mm de diamètre. Le 
prix d'achat est d'environ 1 700 dollars E.-U. 
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4.4 Chariots de débardage attachés au tracteur

Cet équipement est fabriqué par exemple par Steyr, et par Schlang et Reichart.
C'est essentiellement une petite remorque a deux roues, un treuil a simple tambour et un
bouclier de débardage Ce chariot a un double rEle, il tire au treuil et il transporte.
La distance de tirage peut Etre au maximum de 75 m avec un cable de 12 mm ou 110 m avec
un cable de 10 mm.

La force de traction maximum est d'environ 4 000 kp. La combinaison intéressante
de cet équipement est que les grumes peuvent atre tires sur des terrains difficiles
jusqu'a la route ou a une piste puis transportées (semi-portage) jusqu'a la route ou
au dépEt. Dens la premiare phase, le bouclier sert de protection et d'ancrage, puis
dans la seconde, en basculant il devient un support pour une des extrémités de la grume
(voir photographies). Le prix d'achat du chariot Steyr est d'environ 5 500 dollars E.-U.

Tracteur agricole avec chariot (arriare-train) utilisé pour tirage
au sol en remontant (Photo: Steyr)
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4.4 Chariots de débardage attachés au tracteur 

Cet équipement est fabriqué par exemple par Steyr, et par Schlang et Reichart. 
C'est essentiellement une petite remorque à deux roues, un treuil à simple tambour et un 
bouclier de débardage. Ce chariot a un double rôle, il tire au treuil et il transporte. 
La distance de tirage peut être au maximum de 75 m avec un câble de 12 mm ou 110 m avec 
un câble de 10 mm. 

La force de traction maximum est d'environ 4.0~O kp. La combina ison intéressante 
de cet équipement est que les grumes peuvent être tLrees sur des terrains difficiles 
jusqu'à la route ou à une piste puis transportées (semi-portage) jusqu'à la route ou 
au dépôt . Dans la première phase, le bouclier sert de protection et d'ancrage, puis 
dans la seconde, en basculant il devient un support pour une des extiémités de la grume 
(voir photographies). Le prix d'achat du chariot Steyr est d'environ 5 500 dollars E.-U. 

Tracteur agricole avec chariot (arrière-train) utilisé pour tirage 
au sol en remontant (Photo: Steyr) 
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Tracteur agricole avec chariot transportant la charge (Photo: O. Sedlak)

4.5 Cables-grues a tour mobile attachés un tracteur

Il n'existe, sur le marché, que tras peu de systEmes de cables construits pour
are attachés aux tracteurs agricoles et pour Etre utilisas come chbles-grues; citons
cependant James-Jones, Koller, Urus-mini et un modEle qui en est encore au stade des
recherches: le systEme Igland/Kubota. L'avantage de ce système sur les modèles tradi-
tionnels est que grHce a sa mobilita et sa tour, le temps d'installation est considéra-
blement réduit.

De cette fagon l'exploitation peut Etre mene'e plus économiquement qu'avec l'ancienne
mathode, sur les terrains difficiles et accidentas, inondés ou maracageux. Leur portje
allant de 300 i 500 m de longueur, ils complEtent de fagon idéale un raseau de routes
congu pour rendre une fora entiErement accessible h l'exploitation. On peut essentiel-
lement distinguer deux types de cables: le systEme "high lead" et le "skyline". Ces
différents types seront examinas en d'étail ultarieurement et par cons'équent nous n'en
dirons pas plus pour l'instant.

Les machines décrites ci-dessus sont surtout destinées a are utilisées dans les
plantations forestiEres, pour les bois de petites dimensions, en coupes blanc ou en
aclaircies; elles sont capables de transporter une charge utile de 1 500 kg au maximum.

Un système de cEble Koller, par exemple, coEte environ 30 000 dollars E.-U. alors
que le James-Jones en coEte 50 000. En plus il faut, dans les deux cas, disposer de ou
acheter un tracteur agricole pour faire marcher l'ensemble.

Les deux photographies suivantes montrent deux systames de cEbles différents en
operation.
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Tracteur agricole avec chariot transportant la charge (Photo: O. Sedlak) 

4 . 5 Câbles-grues à tour mobile attachés a un tracteur 

Il n'existe, sur le marché, que très peu de systèmes de câbles construits pour 
être attachés aux tracteurs agricoles et pour être utilisés comme câbles-grues; citons 
cependant James-Jones, Koller, Urus-mini et un modèle qui en est encore au stade des 
recherches: le système Igland/Kubota. L'avantage de ce système sur les modèles tradi­
tionnels est que grâce a sa mobilité et sa tour, le temps d ' installation est considéra­
blement réduit. 

De cette façon l'exploitation peut être menée plus économiquement qu'avec l'anc i enne 
méthode, sur les terrains difficiles et accidentés, inondës ou marécageux. Leur portée 
allant de 300 à 500 m de longueur, i ls complètent de façon idéale un réseau de routes 
conçu pour rendre une forêt entièrement accessible à l'exp l oitation. On peut essentiel­
lement distinguer deux types de câbles: le système "high lead" et le "skyline". Ces 
différents types seront examinés en détail ultérieurement et par conséquent nous n'en 
dirons pas plus pour l'instant . 

Les machines décrites ci-dessus sont surtout destinées à être utilisées dans les 
plantations forestières, pour les bois de petites dimensions, en coupes à blanc ou en 
éclaircies; elles sont capables de transporter une charge utile de 1 500 kg au maximum. 

Un système de câble Koller, par exemple, coûte environ 30 000 dollars E.-U. alors 
que le James-Jones en coûte 50 000. En plus il faut, dans les deux cas, disposer de ou 
acheter un tracteur agricole pour faire marcher l'ensemble. 

Les deux photographies suivantes montrent deux systèmes de câbles différents en 
opération. 
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Systame de cable Koller 300 remontant des grumes a bord de route (Photo: FPP)

Systame de cable sur remorque Alp de James-Jones descendant des grumes a bord de route
(Dessin fourni par James-Jones)
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Système de câble Koller 300 remontant des grumes a bord de route (Photo: FPP) 
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Système de câble sur remorque Alp de James- Jones descendant des grumes a bord de route 
(Dessin fourni par James-Jones) 
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4.6 Remorques pour le transport de grumes et de bois courts

Elles sont essentiellement congues pour les agriculteurs ou pour les petits entre-
preneurs pour transporter des grumes ou des bois courts sur des distances peu importantes.
Les remorques spéciales, telles que la Radolf-Zeller Ruckewagen, ont été construites pour
le transport des bois courts, étant donne' qu'elles sont munies d'un système hydraulique
de bascule permettant un déchargement des bois tras facile.

Cette remorque a un seul essieu et peut charger 2 stares si le bois est en paquets,
sinon 3 'a 4 stares en vrac. La longueur de 1 ou 2 m influe aussi sur la capacité de
chargement. Le prix d'achat d'une telle remorque est d'environ 5 500 dollars E.-U.

Déchargement de paquets de bois courts qui ont été transportés
par une remorque (Radolf-Zeller Ruckewagen)

Le mame constructeur produit également une remorque a un seul axe destinée
transporter des perches et ayant une charge utile de 3 tonnes.

4.7 Treuils de halage au sol

Ce sont des treuils indapendants qui sont construits pour débarder des grumes par
halage au sol (treuillage) spécialement pour les opérations à petite échelle, c'est-a-dire
grumes situées dans des endroits difficiles (ravins, petites vallées, lits encaissés ou
terrain escarpé). Ils sont également coneus pour les coupes de bois de petits diamatres
dans les plantations. Selon la marque, la force de traction varie de 600 kp a 2 200 kp.
Ils peuvent couvrir des distances de 80 E 165 m. Le diamatre du cable est normalement de
5 mm, 6 mm, 6,5 mm, 7 mm, 8 mm, et 9 mm pour ces treuils a simple tambour. Certains sont
équipés d'un moteur de scie a chaine, d'autres avec un moteur spécial. Les puissances
disponibles vont de 4,5 a 16 cv DIN.

Leur poids varie de 42 kg a 560 kg. Le treuil de 42 kg peut Etre facilement
transporté a la main alors que les autres doivent atre transportés sur les lieux du
travail par des moyens spéciaux.

Le treuil est généralement ancré a un arbre; l'ouvrier doit alors tirer le cale
jusqu'a la grume, ajuster l'élingue, puis mettre le treuil en marche par radio (a l'excep-
tion du treuil Akja). Le treuil Akja est construit sur un traineau et l'extrémité du
cable est fixée à un arbre, et le treuil se déplace vers la grume à débarder; la grume
est placée sur le tralneau et le treuil hale l'ensemble vers la route ou le dépat.

Un constructeur fabrique un treuil de halage au sol dont le moteur est fixé sur une
petite remorque a un seul essieu; le treuil est relié au moteur par des raccords hydrau-
liques. La remorque peut are conduite a la main jusqu'au lieu d'utilisation.
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4.6 Remorques pour le transport de grumes et de bois courts 

Elles sont essentiellement conçues pour les agriculteurs ou pour les petits entre­
preneurs pour transporter des grumes ou des bois courts sur des distances peu importantes. 
Les remorques spéciales, telles que la Radolf-Zeller Ruckewagen, ont été construites pour 
le transport des bois courts, étant donné qu'elles sont munies d'un système hydraulique 
de bascule permettant un déchargement des bois très facile. 

Cette remorque a un seul essieu et peut charger 2 stères si le bois est en paquets, 
sinon 3 à 4 stères en vrac. La longueur de 1 ou 2 m influe aussi sur la capacité de 
chargement. Le prix d'achat d'une telle remorque est d'environ 5 500 dollars E.-U. 

Déchargement de paquets de bois courts qui ont ete transportés 
par une remorque (Radolf-Zel~er Ruckewagen) 

Le même constructeur produit également une remorque a un seul axe destinée a 
transporter des perches et ayant une charge utile de 3 tonnes. 

4.7 Treuils de halage au sol 

Ce sont des treuils indépendants qui sont construits pour débarder des grumes par 
halage au sol (treuillage) spécialement pour les opérations à petite échelle, c'est-à-d ire 
grumes situées dans des endroits difficiles (ravins, petites vallées, lits encaissés ou 
terrain escarpé). Ils sont également conçus pour les coupes de bois de petits di amètres 
dans les plantations. Selon la marque, la force de traction varie de 600 kp à 2 200 kp. 
Ils peuvent couvrir des distances de 80 à 165 m. Le diamètre du câble est normalement de 
5 mm, 6 mm, 6,5 mm, 7 mm, 8 mml et 9 mm pour ces treuils à simple tambour. Certains sont 
équipés d'un moteur de scie à chaine, d'autres avec un moteur spécial. Les puissances 
disponibles vont de 4,5 à 16 cv DIN. 

Leur poids varie de 42 kg à 560 kg. Le treuil de 42 kg peut être facilement 
transporté à la main alors que les autres doivent être transportés sur les lieux du 
travail par des moyens spéciaux. 

Le treuil est généralement ancre a un arbre; l'ouvrier doit alors tirer le câble 
jusqu 1 à la grume, ajuster l'élingue, puis mettre le treuil en marche par radio (à l'excep­
tion du treuil Akja). Le treuil Akja est construit sur un traineau et llextrémité du 
câble est fixée à un arbre, et le treuil se déplace vers la grume à débarder; la grume 
est placée sur le traineau et le treuil hale l'ensemble vers la route ou le dépôt. 

Un constructeur fabrique un treuil de halage au sol dont 
petite remorque à un seul essieu; le treuil est relié au moteur 
liques. La remorque peut être conduite à la main jusqu'au lieu 

le moteur est fixé sur une 
par des raccords hydrau­
d'utilisation. 



Les prix d'achat des treuils décrits ci-dessus vont de 2 500 a 12 000 dollars E.-U.,
selon la marque et le modéle.
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Treuil sur traineau Akja (Photo: Karntner Maschinenfabriken Egger Ges.m.b.H.)

Comme cela a été mentionné plus t'a, ce treuil est généralement utilisé pour
rassembler les grumes; toutefois, il est également tras utile pour le transport des
cables et des supports de cables-grues jusquiaux lieux de montage en forét. On l'utilise
également pour mettre en place les glissiéres de polyéthyléne dans les éclaircies. Le

treuil sur trarneau est équipé d'un moteur de scie a chaine de 4,8 kw, a une force de
traction de 800 kp, un cable de 110 m_de long (6,5 mm de diamétre) et pèse au total (y
compris le cable) 70 kg. Il coGte environ 2 500 dollars E.-U.

C1--

Treuil de halage léger Multi KBF (Photo: KWF 1/)

Ce treuil est également équipé d'un moteur de scie a chaine (Jonsereds) de 4,2 kw;
il a une force de traction de 1 000 kp et une capacité de 80 m de cable de 6 mm de
diamétre ou de 150 m de cable de 5 mm.

1/ Kuratorium für Waldarbeit u. Forsttechn

Radiotir Alpin 1 .) (Photo: KWF)
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Les prix d'achat des treuils décrits ci-dessus vont de 2 500 à 12 000 dollars E.-U., 
selon la marque et le modèle. 

Treuil s ur traineau Akja (Photo: Karntner Maschinenfabriken Egger Ges.m.b.H.) 

Comme cela a été mentionné plus tôt, ce treui l est generalement utilisé pour 
rassembler les grumes; toutefois, i l est également très utile pour le transport des 
câb l es et des supports de câbles- grues jusqu'aux lieux de montage en forêt . On l' utilise 
également pour mettre en place l es glissières de polyéthylène dans les éc l air cies. Le 
treuil sur traîneau est équipé d'un moteur de scie à chaine de 4,8 kw, a une force de 
traction de 800 kp, un câble de 110 ID .de long (6,5 mm de diamètre) et pèse au t otal (y 
compris l e câb l e) 70 kg. Il coûte environ 2 500 dollars E. -U . 

Treuil de halage léger Hulti KBF (Photo: KWF 1 f) 

Ce treui l est éga lement équipé d'un moteur de sc i e à chaine (Jonse r eds) de 4,2 kw; 
il a une force de traction de 1 000 kp et une capacité de 80 m de câble de 6 mm de 
diamètre ou de 150 m de câble de 5 mm. 

Radiotir Alpin 1 J (Photo: KWF) 

JJ Kuratorium für Waldarbeit u. Forsttechn 
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Ce treuil est utilisé avec commande radio et peut étre mis en oeuvre par un seul
homme. Il a un moteur de 6 kw, une force de traction de 1 200 kp et la capacite de son
tambour est de 165 m avec du cable de 7 mm ou 125 m avec du cable de 8 mm de diamatre.
Son prix est d'environ 9 000 dollars E.-U.

5. ETUDES DE CAS D'EXPLOITATION FORESTIERE AVEC DES TECHNIQUES INTERMEDIAIRES
AU MEXIQUE

L'objet de ces etudes était de préciser les techniques intermédiaires d'exploi-
tation forestiare destinées a améliorer l'efficacite de la récolte du bois pour les
petits propriétaires forestiers, particuliarement en raduisant la fatigue des ouvriers
grace a l'introduction de machines sans gros investissements et en permettant a toute
l'oparation d'exploitation d'étre plus économique pour le travailleur, le sous-traitant
ou l'entrepreneur.

Une série de 8 études en tout fut entreprise concernant des degrés variés de macs-
nisation, mais tenant compte des aspects et des exigences de la sylviculture ainsi que
des caractéristiques du terrain. Ces etudes ont eu lieu dans une forat de coniferes pras
de Perote, Veracruz, a une altitude de 2 400 a 3 000 m au-dessus du niveau de la mer.
Les espaces prédominantes etaient les pins, mélanges avec Abies spp. et des cypras.

Les sites allaient du terrain plat jusqu'aux terrains accidentés (pentes avec une
daclivité de 3 a 55 pour cent). Le diamatre a hauteur de poitrine des arbres enleves
s'échelonnait entre 18 et 28 cm. Les essais ont porta sur des exploitations a blanc et
des coupes sélectives. Les recherches furent effectuées au moyen d'études des temps en
appliquant la méthode des "multimoments" et les résultats furent analyse's par un ordinateur
selon un programme établi par l'aquipe de recherche.

Ces etudes des temps ont permis d'évaluer la production et les prix de revient des
diff6rentes mahodes, en faisant varier l'outillage, les équipements et les machines, et
d'établir des comparaisons de coûts pour les différentes méthodes. Les huit différentes
méthodes étudiées étaient les suivantes:

Etude No 0: La mathode traditionnelle utilisée: abattage et tronconnage avec des
haches et des scies a main, débardage avec des boeufs.

Etude N° 1: Mame genre d'opération que ci-dessus; toutefois, on a utilisé des
outils a main plus efficaces et les ouvriers ont reçu une courte
formation.

Etude No 2: Abattage a la scie a main, clabardage par fûts entiers au moyen de
tracteur a roues équipé d'un treuil a double tambour (Igland 5000).

Etude No 3: Abattage et tronçonnage avec scie à chaine, débardage selon deux
méthodes différentes:

Variante 1: Tracteur aquipé d'un treuil a double tambour;

Variante 2: Tracteur muni d'une remorque pour bois courts.

Etude No 4: Abattage à la scie a chaine, débardage des fûts entiers par un
tracteur a roues muni d'un chariot (arriare-train).

Etude No 5: Etude sur les bois courts dans les éclaircies, abattage à la scie
main, débardage a la main.

Etude No 6: Etude sur les bois courts; abattage à la scie à chaine, debardage
par glissiares en polyéthylane (Leykam log line).

Etude No 7: Etude en terrain accidenté; abattage â la scie à chaine, dabardage
avec cable-grue.
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Ce treuil est utilisé avec commande radio et peut être mis en oeuvre par un seul 
homme. Il a un moteur de 6 kw, une force de traction de 1 200 kp et la capacité de son 
tambour est de 165 m avec du câb l e de 7 mm ou 125 m avec du câble de 8 mm de diamètre. 
Son prix est d'environ 9 000 dollars E. - U. 

5. ETUDES DE CAS D'EXPLOITATION FORESTIERE AVEC DES TECHNIQUES INTERMEDIAIRES 
AU MEXIQUE 

L'objet de ces études était de préciser les techniques intermédiaires d ' exp loi­
tation forestière destinées à améliorer l' efficacité de la récolte du bois pour les 
petits propriétaires forestiers, particulièrement en réduisant la fatique des ouvrier s 
grâce à l'introduction de machines sans gros investissements et en permettant à toute 
l'opération d'exploitation d'être plus économique pour le travailleur, le sous- traitant 
ou l'entrepreneur. 

Une série de 8 études en tout fut entreprise concernant des degrés variés de méca­
nisation, mais tenant compte des aspects et des exigences de la sylviculture ainsi que 
des caractéristiques du terrain. Ces études ont eu lieu dans une forêt de conifères prè s 
de Perote, Veracruz, à une altitude de 2 400 à 3 000 ID au- dessus du niveau de la mer. 
Les espèces prédominantes étaient les pins, mé langés avec Abies spp. et des cyprès . 

Les sites allaient du terrain plat jusqu'aux terrains accidentés (pentes avec une 
déclivité de 3 à 55 pour cent). Le diamètre à hauteur de poitrine des arbres enlevés 
s'échelonnait entre 18 et 28 cm. Les essais ont porté sur des exploitations à blanc et 
des coupes sélectives. Les recherches furent effectuées au moyen d'études des temps en 
appliquant la méthode des lImu l t irnoments" et les résultats furent analysés par un ordina teur 
selon un programme établi par l ' équipe de recherche. 

Ces études des temps ont permis d'évaluer la production et les prix de revie nt des 
différentes méthodes, en faisant var ier l'outillage, les équipements et les machines, e t 
d'établir des comparaisons de coûts pour les différentes méthodes. Les huit différentes 
méthodes étudiées étaient les suivantes: 

Etude NO 0: La méthode traditionnelle utilisée: abattage et tronçonnage avec des 
haches et des scies à main , débardage avec des boeufs. 

Etude NO 1: Même genre d'opération que ci- dessus; toutefois, on a utilisé des 
out ils à main plus efficaces et les ouvriers ont reçu une courte 
formation. 

Etude NO 2: Abattage à la scie à main, débardage par fûts entiers au moyen de 
tracteur a roues équipé d'un treuil à double tambour (Igland 5000). 

Etude NO 3: Abattage et tronçonnage avec scie a chaine, débardage selon deux 
méthodes différentes : 

Variante 1: Tracteur équipé d'un treuil à double tambour; 

Variante 2: Tracteur muni d'une remorque pour bois courts. 

Etude NO 4: Abattage a la scie à chaine, débardage des fûts entiers par un 
tracteur à roues muni d'un chariot (arrière- train). 

Etude NO 5: Etude sur les bois courts dans les éclaircies, abattage a la scie a 
main, débardage à la main. 

Etude NO 6: Etude sur les bois courts; abattage à la scie à chaine, débardage 
par glissières en pOlyéthylène (Leykam log line). 

Etude NO 7: Etude en terrain accidenté; abattage à la scie à chaine, débardage 
avec câble-grue. 
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Basaes sur les essais pratiqués au Mexique, les conclusions suivantes peuvent être
avancées:

La méthode traditionnelle d'exploitation peut certainement étre améliorée, parti-
culiérement en formant les ouvriers et les petits propriataires ainsi que les entrepreneurs
d'exploitation, et en faisant adopter de meilleurs outils convenablement entretenus.

En ce qui concerne le débardage et le transport, la méthode manuelle est la plus
coTiteuse. Le débardage traditionnel avec des animaux, surtout sur de courtes distances,
peut faire concurrence au tracteur a roues équipé d'un treuil. Cela est particuliérement
évident quand les conducteurs sont mal formés.

La méthode de débardage au tracteur muni d'un chariot s'est montrée la plus écono-
mique de toutes les méthodes essayées.

De plus, les études ont montré clairement que dans un pays oé les salaires sont peu
élevés, un degra de macanisation tras pouss4 n'est absolument pas justifiable économiquement.
Le niveau de mécanisation, le type de machines et leur puissance doivent donc étre harmonisés
avec la situation socio-économique du pays, en considarant toujours les caractéristiques de
la fora, ainsi que l'environnement (dimension de l'exploitation, peuplements et dimension
des arbres et de la coupe, terrain, sol, infrastructure et disponibilité de la main-d'oeuvre).

Les données essentielles et les résultats obtenus sont présentas sous forme de deux
tableaux figurant plus loin. Le Tableau 1 donne essentiellement la production en m3 par
heure d'ouvrier et les coas par m3 en dollars E.-U. pour les différents types d'opérations.
Le Tableau 2 montre les coas comparas du débardage, par m3 en dollars E.-U., pour une
distance moyenne de 50 m.

Tracteur agricole Litlipé d'un cable-grue K300 prêt a se déplacer vers le
prochain point d'installation (Photo: E. Pestal)
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Basées sur les essais pratiqués au Mexique, les conclusions suivantes peuvent être 
avancees: 

La méthode traditionnelle d'exploitation peut certainement être amél iorée, parti­
culièrement en formant les ouvriers et les petits propriétaires ainsi que les entrepreneurs 
d'exploitation, et en faisant adopter de meilleurs outils convenablement entretenus. 

En ce qui concerne le débardage et le transport, la méthode manuel le est la plus 
coûteuse. Le débardage traditionnel avec des animaux, surtout sur de courtes distances, 
peut faire concurrence au tracteur à roues équipé d'un treuil. Cela est particulièrement 
évident quand les conduc teurs sont mal formés. 

La méthode de débardage au tracteur muni d'un chariot s'est montrée la plus econo­
mique de toutes les méthodes essayées. 

De plus, les études ont montré clairement que dans un pays où les salaires sont peu 
élevés, un degré . de mécan isation très poussé n'est absolument pas justifiable économiquement. 
Le niveau de mécanisation, le type de machines et leur puissance doivent donc être harmon i sés 
avec la situation socio-économique du pays, en considérant toujours les caractér istiques de 
la forêt, ainsi que l'environnement (dimension de l'exploitation, peuplements et dimension 
des arbres et de la coupe, terrain, sol, infrastructure et disponibilité de la main-d'oeuvre). 

Les données essentielles et les résultats obtenus sont présentés sous forme de deux 
t ableaux figurant plus loin. Le Tableau 1 donne essentiellement la production en m3 par 
heure d'ouvrier et les coûts par m3 en dollars E.-U. pour les différents types d'opérations. 
Le Tableau 2 montre les coûts comparés du débardage, par m3 en dollars E.-U., pour une 
distance moyenne de 50 m. 

Tracteur agricole équipé d'un câble-grue K300 prêt à se déplacer vers le 
prochain point d'installation (Photo: E. PestaI) 



Etude No 0
Méthode 3 % 27 cm 91 % du Abattage
traditionnelle avec total du trongonnage
(assortiments) écorce volume

sur pied débardage

Etude N° 1

Méthode 3 % 27 cm 80 % Abattage
traditionnelle, trongonnage
nouveaux outils
formation des débardage
ouvriers
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Tableau 1 - Résultats des études de temps dans la fora de pin de Perote/Veracruz

Etude Pente DHP Intensité Type Equi- Production Coas Distance
moyenne moyen de la d'opération

coupe

Etude No 2
Méthode des 5 % 28 cm 77 % Abattage
fas entiers

débardage

trongonnage

Etude No 3
Méthode des 4 % 28 cm 86 % Abattage
assortiments trongonnage
mécanisée débardage:

Variante 1

pement m3/homme/h $ E.-U,/m3
utilise.

moyenne de
débardage

Scie a 0,77 0,76

main +
hache

1,19 1,23 50m

Boeufs Total 1,99

Scie a. 0,97 0,64

main +
hache

1,33 1,11 50m

Boeufs Total 1,75

Scie a main

+ hache 1,99 0,31

Tracteur a
roues+treuil 2,63 2,85 80 m
Scie amain
+ hache 0,65 0,94

Total 4,10

Sciea chaine
+ hache 0,87 2,01

Tracteur
roues+treuil 1,71 2,37 Van 1: 100m
Tracteur
roues,

remorque 0,54 4,12 Van 2: 350m
Total 1 4,38
Total 2 6,13

Sciea chaine
+ hache
tracteur
+ chariot

1,76

2,50

1,65

3,02 150m
Scie a chaine

+ hache 2,74 1,05

Total 5.72

Scie a biiche

+ hache 0,28 2,28
Sapi 0,50 1,17 30 m

Total 3,45

Scie a chaine

+ hache 0,41 3,78

Glissiéres
polyéthyl&ne 1,06 1,85 60m

Total 5,63

Sciea chaine
+ hache
tracteur a
roues + cable

1,18 1,49

80 ni

K300 0,68 4,22

Total 5,71

Variante 2

Etude No 4

3% 26 cm 84 % Abattage

débardage

trongonnage

Méthode des
fEts entiers

Etude No 5

15 Z 18 cm 10 % Abattage
trongonnage
débardage

Méthode des
bois courts
d'éclaircies

Etude No 6 20 % 19 cm 15 % Abattage
trongonnage
débardage

Méthode des
bois courts
d'éclaircies

Etude No 7
55 % 26 cm 40 % Abattage

trongonnage
débardage

Méthode des
assortiments
terrain
accidenté
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Tab leau 1 - Résultats des études de temps dans la forêt de pin de Perote/Veracruz 

Etude 

Etude NO 0 
Nethode 
traditionnelle 
(assortiments) 

Etude NO 1 
Hethode 
tradit ionnelle, 
nouveaux outils 
fonnation des 
ouvriers 

Etude NO 2 
Néthode des 
f.ûts entiers 

Etude NO 3 
Méthode des 
assortiments 
mécanisée 

Etude NO 4 

Methode des 
fûts entiers 

Etude NO 5 
Hethode des 
bois courts 
d ' éclaircies 

Etude NO 6 

Methode des 
bois courts 
d'éclaircies 

Etude NO 7 
Methode des 
assortiments 
terrain 
accidenté 

Pente DHP Intensité 
de la 
coupe 

moyenne moyen 

3 % 27 cm 91 % du 
avec total du 
eCOTee volume 

sur pied 

3 % 27 cm 80 % 

5 % 28 cm 77 % 

4 % 28 cm 86 % 

3 % 26 cm 84 % 

15 % 18 cm 10 % 

20 % 19 cm 15 % 

55 % 26 cm 40 % 

Coûts Type 
d'opération 

Equi­
pement 
utilisé 

Production 
m3/horrnne/h $ E. - U./m3 

Abattage Scie à 
tronçonnage main + 

hache 
débardage Boeufs 

Abattage Scie à 
tronçonnage main + 

hache 
débardage Boeufs 

Abattage 

débardage 

Scie à main 
+ hache 
Tracteur a 

0,77 
1.19 

0,97 
1,33 

1,99 

roues+treuil 2,63 

Total 

Total 

tronçonnage Scie à main 
+ hache 0,65 

Total 

Abattage 
tronçonnage 
débardage : 
Variante 1 

Scie a chaine 
+ hache 0,87 

Tracteur a 
roues+treuil 1,71 

Variante 2 Tracteur a 

Abattage 

roues, 
remorque 

Sc ie a chaine 
+ hache 

0,54 

1, 76 

Total 
Total 2 

débardage tracteur 
+ chariot 2,50 

tronçonnage Scie à chaine 

Abattage 
tronçonnage 
débardage 

Abat ta gE'> 
tronçonnage 
débardage 

Abattage 
tronçonnage 
débardage 

+ hache 

Scie à bûche 
+ hache 
Sapi 

Sc ie à chaine 

2,74 
Total 

0,28 
0,50 

Total 

+ hache 0,41 
Glissières 
polyéthylène 1,06 

Scie â chaine 
+ hache 1,18 
tracteur à 
roues + câble 

Total 

K300 0,68 
Total 

0,76 

~ 

1 ,99 

0,64 

~ 

1,75 

0,31 

2,85 

0,94 
4,10 

2,01 

2,37 

4,12 
4,38 
6.13 

1,65 

3,02 

1,05 
5,72 

2,28 
1,17 
3,45 

3,78 

J......I!2 
5,63 

1,49 

4,22 
5,7f 

Distance 
moyenne de 
débardage 

50 m 

50 m 

80 m 

Var. 1: 100 m 

Var. 2: 350 m 

150 m 

30 m 

60 m 

80 m 



Etude
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Tableau 2 - Coas comparas du délardage sur 50 m de distance

Mathode Collt du dabardage
par m3 en $ E.-U.

Fendeuse mécanique à córie attachée a un tracteur a roues (Photo: R. Heinrich)

No 0 Débardage avec des boeufs 1,23

No 1 Dabardage avec des boeufs 1,11

N9 2 Tracteur a roues avec treuil (personnel non formé) 1,78

N° 3 Tracteur a roues avec treuil (personnel entraina) 1,19

No 4 Tracteur a roues avec chariot (en éclaircies) 1,01

No 5 Débardage a la main (en éclaircies) 1,95

No 6 Débardage par glissiares 1,54
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Tableau 2 - Coûts compares du débarda~e sur 50 m de distance 

Etude Méthode Coût du débardage 
par m3 en $ E.-U. 

NO 0 Débardage avec des boeufs 1,23 

NO Débardage avec des boeufs 1 , 11 

NO 2 Tracteur a roues avec treuil (personne l non formé) 1, 78 

NO 3 Tracteur a roues avec treuil (personnel entraîné) 1, 19 

NO 4 Trac teur a roues avec chariot (en éclaircies) 1 ,01 

NO 5 Débardage à la main (en éc l aircies) 1,95 

NO 6 Débardage par glissières 1,54 

Fendeuse mécanique a cone attachée a un tracteur a roues (Pho t o: R. Heinrich) 



Treuil a moteur de scie a chaine pour liassemblage de grumes
dans des zones inaccessibles (Photo: E. Pestal)
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Treuil à moteur de scie à chaine pour l'assemblage de grumes 
dans des zones inaccessibles (Photo: E. PestaI) 
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METHODES DE TRAVAIL ET PRIX DE REVIENT DANS LA RECOLTE DU BOIS
ET LEUR INFLUENCE SUR L'OUVRIER FORESTIER ET SUR LA FORET

par

Othmar Frauenholz

Forstliche Ausbildungsstatte Ort 1/

1 INTRODUCTION

La récolte du bois s'effectue en Autriche de facons tras variées. Les diverses
conditions dans les différentes parties du pays ont entrain6 le développement d'une large
gamme de m6thodes de récolte.

Selon les modèles de machines ou d'équipements employ-és et la forme du bois
exploiter (assortiments, fas entiers ou arbres entiers), on distingue trois m4thodes
essentielles de r6colte:

1.1 Méthode des assortiments la mains mé.canisJe

L'abattage, l'élranchage et le trongonnage se font soit a la main, soit a la scie
a chaTne. Les assortiments sont normalement d6bardés a la main ou a l'aide de machines
tras simples.

1.2 Méthode des fùts entiers partiellement mécanisJe

L'abattage et l'ébranchage se font a la main ou a la scie a chaine. Les arbres
sont 6branchjs d'un c6t6 et jcim6s, puis d'ébardés avec un tracteur forestier. Après le
débardage prend place le reste de l'ébranchage et le tronconnage avec une scie a chaine,
sur le bord de la route ou sur un d'épcit.

1.3 Méthode des arbres entiers tras m6canisée

L'abattage se fait a la scie a chaine. L'arbre entier, avec ses branches,est
délardé. au moyen d'un tracteur forestier. Puis les arbres sont jbranche-s et tronconnés
par un "processeur". Ces opérations prennent place soit au bord de la route, soit sur
des dépas, ou enfin après transport par camions sur des chantiers (cela se fait rarement
pour les bois d'e'claircies).
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A Méthode des
assortiments

B Méthode des
fas entiers

C Méthode des
arbres entiers

Fig. 1 - montrant le développement des trois principales m6thodes utilisées
ou prévues en Autriche pour ld periode 1975-1985

1/ Centre de formation professionnelle forestire d'Ort, Autriche.
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~ŒTHODES DE TRAVAIL ET PRIX DE REVIENT DANS LA RECOLTE DU BOIS 
ET LEUR INFLUENCE SUR L'OUVRIER FORESTIER ET SUR LA FORET 

par 

Othma r Frauenho l z 

Forstliche Ausbildungsstatte Ort 1/ 

1. INTRODUCTION 

La récolt e du bois s 'effectue en Autriche de façons très variées. Les diverses 
conditions dans le s différentes parties du pays ont entrainé l e développement d'une large 
gamme de méthodes de récolte . 

Selon les modè les de mach ines ou d'équipements emp l oyés et la forme du bois à 
exploiter (assortiments, fûts entiers ou arbres entiers), on distingue trois méthodes 
essentielles de récol te: 

1.1 Héthode des asso rtiments la moins mécanisée 

L'abattage, l'ébranchage et le tronçonnage se font soit à la main, soit à la scie 
a chaine . Les assortiments sont normalement débardés à la main ou à l'aide de machines 
tres simples. 

1.2 Méthode des f ûts entiers partiellement mécanisée 

L'abattage et l'ébranchage se font à la main ou à la scie à chaine . Les arbres 
sont ébranchés d'un côté et écimés, puis débardés avec un tracteur forestier. Après le 
débardage prend place le reste de l'ébranchage et le tronçonnage avec une scie à chaine, 
sur le bord de la route ou sur un dépôt. 

1.3 Méthode des arbres ent iers très mécanisée 

L ' abattage se fait à la scie à chaine. L'arbre entier, avec ses branches~est 
débardé au moyen d'un tracteur forestier . Puis les arbres sont ébranchés et tronçonnés 
par un "processeur" . Ces opérations prennent place soit au bord de la route, soit sur 
des dépôts, ou enfin après transport par camions s ur des chantiers (cela se fait rarement 
pour les bois d'éclaircies). 

100 

80 A Méthode des B assortiments 

B Héthode des lillJI[][]] 
fûts entiers 

60 

C Méthode des lB] 
arbres entiers 40 

20 

o 

Fig. 1 - montrant le déve l oppement des trois principales méthodes utilisées 
ou prévues en Autriche pour l~ periode 1975- 1985 

1/ Centre de formation professionnelle forestière d'Ort, Autriche. 



Sans tenir compte des facteurs que l'on ne peut influencer, tels que l'évolution
des salaires, le prix d'achat des machines, le coat des carburants, etc., on peut dire
que, en general, l'augmentation de la mécanisation entraine une diminution des coGts
d'exploitation, tout au moins pour les coupes définitives, a condition que le travail
soit planifié et organis6 de la meilleure manière possible et qu'il soit effectué. avec
compétence.

Coats

loo %

50 %

- 148-

A

A Méthode des assortiments

B Méthode des fats entiers

C Méthode des arbres entiers

Méthodes de travail

Fig. 2 - CoGts en pourcentage du débardage selon les trois principales méthodes de travail

Les pourcentages ci-dessus représentent des valeurs moyennes qui découlent d'une
comparaison entre la méthode des assortiments (100 %), celle des fats entiers et
celle des arbres entiers.

Les coas varient selon la zone d'exploitation. En plus de la mécanisation, un
certain nombre d'autres facteurs tels que le diamètre des arbres, la méthode d'abattage,
les conditions de terrain ainsi que les mesures de planification et d'organisation ont un
effet considérable sur les coûts. L'exploitation au moyen de cable est en général plus
couteuse que le tirage au sol.

Valeur du bois rendu bord de route

Pourcentage de marge

Planification et organisation

Transport des machines
Salaires

CoGts d'opération

Prix d'achat des machines
Méthodes de travail

Méthode des assortiments employant une scie a chaIne et un débardeur

Méthode des arbres entiers employant un upLocesseurn

Fig. 3 - montrant sous une forme simplifiée le changement possible dans les coGts
lorsqu'on modifie la méthode de travail dans les coupes définitives sur des
terrains accessibles aux débardeurs (source: Skogsarbeten, Stockholm).
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Sans tenir compte des facteurs que l'on ne peut inf luencer, tels que l'évolution 
des salaires, le prix d'achat des machines, le coût des carburants, etc., on peut dire 
que, en général, l'augmentation de la mécanisation entraine une diminution des coûts 
d'exploitation, tout au moins pour les coupes définitives, à condition que le travail 
soit planifié et organisé de la meilleure maniere poss i bl e et qu'il soit effectué avec 
compétence. 

Coûts 
% 

100 ~ 

90 i-

80 t- 100 \ 
A Méthode des assortiments 

70 

60 

i-

f- 85 \ 
B Méthode des fûts entiers 

50 i- 70 ~ C Méthode des arbres entiers 

40 f-

30 I-

20 l-

10 f-
r-téthodes de travail 

B c 

Fig. 2 - Coûts en pourcentage du débardage selon les trois principales méthodes de travail 

Les pourcentages ci- dessus représentent des valeurs moyennes qu~ découlent d'une 
comparaison entre la méthode des assortiments (100 %), celle des fûts entiers et 
ce l le des arbres entie rs. 

Les coûts varient selon la zone d'exploitation. En pl us de la mécanisation, un 
certain nombre d'autres facteurs tels que le diamètre des arbres , la méthode d'abattage, 
les condit i ons de terrain ainsi que les mesures de planification et d'organisation on t un 
effet considérable sur les coûts. L'exploitation au moyen de câble est en général plus 
coûteuse que l e tirage au sol. 
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Héthodes de travail 

A) Méthode des assortiments employant une scie à chaine et un débardeur 

B) Méthode des arbres entiers employant un "(.JLocesseur" 

Fig. 3 - montrant sous une forme simp lifiée le changement possible dans les coûts 
lorsqu'on modifie la méthode de travail dans les coupes définitives sur des 
terrains accessibles aux débardeurs (source: Skogsarbe ten , Stockholm). 
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Les pourcentages figurant ci-dessus se réfèrent aux valeurs obtenues pour le bois
(valeur du bois = 100 %). Ce total de 100 pour cent est divisé selon le prix d'achat des
machines, les dépenses d'opération, les salaires, la planification et l'organisation ainsi
que le déplacement sur route des machines. Le montant restant représente une marge dispo-
nible pour d'autres destinations et qui peut inclure un profit possible.

Cet exemple démontre clairement les effets de la mecanisation sur le poste salaires.
Le coat des salaires peut également étre mis en equation avec le temps necessaire au
travail manuel, ce qui peut avoir une certaine valeur non seulement pour diminuer les
coEts mais aussi, dans certains cas, pour la création d'emplois qui peut étre une exigence
d'une politique sociale donnée.

Etant donne que dans le present cas la méthode des assortiments est très évoluée
(employant un tracteur débardeur d'un modele special), la marge n'est que peu affectée
par le haut degré de mécanisation. Une forte augmentation du codt d'achat des machines
et des frais d'operation, et une baisse du temps d'utilisation des machines, ainsi qu'une
production réduite due a une organisation défectueuse du travail, etc., peuvent aboutir
une diminution du profit que l'on aurait pu, autrement, attendre de la mécanisation, et
méme a un deficit.

C'est le premier devoir du planificateur de déceler une telle tendance negative et
d'éviter de tels problëmes en ajustant la mécanisation aux besoins reels.

Le degré de mécanisation nécessaire a la récolte du bois varie dans chaque cas.
En plus du niveau des salaires, les conditions sociales du pays, les réglements de sécu-
rité ou ses exigences, et le poids du bois jouent normalement un r6le important dans
l'analyse des coats sur laquelle se fondent les decisions; par consequent, il faut tenir
compte de ces facteurs.

Dans des coupes definitives et pour un diamkre moyen des arbres de 30 cm, les
coats de production (salaires, machines et sécurité sociale) pour des operations partiel-
lement mécanisées, sur terrain accessible aux tracteurs debardeurs, peuvent étre, en gros,
estimes de la facon suivante:

38 % du coût total pour l'abattage et la preparation des grumes
62 % du coût total pour le débardage

Pour les operations d'exploitation par cable les proportions sont:

35 % du coat total pour l'abattage et la préparation des grumes
65 % du coat total pour la vidange.

Pour des coupes définitives avec des grumes de diamatre moyen de 30 cm au milieu,
une comparaison de la méthode des assortiments avec celle des fas entiers montre que
cette derniere est d'environ 30 a 35 pour cent meilleur marché. Une reduction supple-
mentaire du coiit d'environ 5 a 10 pour cent peut être obtenue en utilisant la méthode
des arbres entiers; de cette fagon 40 pour cent du cotat peuvent étre économisés (a la

condition que les méthodes ne soient utilisées que si les conditions optima sont réunies).

So

loo %

l00%

70 %

6o %

A Méthode des assortiments

B Méthode des fats entiers

C Méthodes des arbres entiers

Méthodes de travail

A

Fig. 4 - Coûts du débardage en % de trois différentes méthodes de travail
sur des terrains 'a". exploiter par cable
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Les pourcentages f i gurant ci-dessus se réfèrent aux valeurs obtenues pour le bois 
(valeur du bois = 100 %). Ce total de 100 pour cent est divisé selon le prix d'achat des 
machines, les dépenses d'opération, les salaires, la planification et l'organisation ainsi 
que le déplacement sur route des machines. Le montant restant représente une marge dispo­
nible pour d'autres destinations et qui peut inclure un profit possible. 

Cet exemple démontre clairement l es effets de la mécanisation sur le poste salaires. 
Le coût des salaires peut également être mis en équation avec le temps nécessaire au 
travail manuel, ce qui peut avoir une certaine valeur non seulement pour diminuer les 
coûts mais aussi, dans certa i ns cas, pour la création d'emplois qui peut être une exigence 
d'une politique sociale donnée. 

Etant donné que dans le présent cas la méthode des assortiments est très évoluée 
(employant un tracteur débardeur d'un modèle spécial), la marge n'est que peu affectée 
par le haut degré de mécanisation. Une forte augmentation du coût d'achat des mach ines 
et des frais d'opération, et une ba i sse du temps d'utilisation des machines, ainsi qu 'une 
production réduite due à une organisation défectueuse du travail, etc., peuvent aboutir à 
une diminution du profit que l'on aurait pu, autrement, attendre de la mécanisation, et 
même à un déficit. 

C'est le premier devoir du planificateur de déceler une telle tendance négative et 
d'éviter de tels problèmes en ajustant la mécanisation aux besoins réels. 

Le degré de mécanisation nécessa i re à la récolte du bois varie dans chaque cas. 
En plus du niveau des salaires, les conditions sociales du pays, les règlements de sécu­
rité ou ses exigences, et le poids du bois jouent normalement un rôle important dans 
l'analyse des coûts sur laquelle se fondent les décisions; par conséquent, il faut tenir 
compte de ces facteurs. 

Dans des coupes définitives et pour un diamètre moyen des arbres de 30 cm, les 
coûts de production (salaires, machines et sécurité sociale) pour des opérations partiel­
lement mécanisées, sur terrain accessible aux tracteurs débardeurs, peuvent être, en gros, 
estimés de la façon suivante: 

38 % du coût total pour l'abattage et la préparation des grumes 
62 % du coût total pour le débardage 

Pour les opérations d'exploitation par câble les proportions sont: 

35 % du coût total pour l'abattage et la préparation des grumes 
65 % du coût total pour la vidange. 

Pour des coupes définitives avec des grumes de diamètre moyen de 30 cm au milieu, 
une comparaison de la méthode des assortiments avec celle des fûts entiers montre que 
cette dernière est d ' environ 30 à 35 pour cent meil l eur marché. Une réduction supplé­
mentaire du coût d'environ 5 à 10 pour cent peut être obtenue en utilisant la méthode 
des arbres entiers; de cette façon 40 pour cent du coût peuvent être économisés (à la 
condition que les méthodes ne soient utilisées que si les conditions optima sont réunies), 
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Fig. 4 - Coûts du débardage en % de trois différentes méthodes de travail 

sur des terrains à exploiter par câble 



Une comparaison des coats selon que le terrain soit exploitable avec des tracteurs
dgbardeurs ou par des cables montre sans l'ombre d'un doute que l'exploitation de i m3 de
bois coGte toujours plus cher avec le cable qu'avec le tracteur dgbardeur. Les économies
faites en passant A une autre méthode et en améliorant les techniques (par exemple plani-
fication et organisation) deviennent de plus en plus grandes lorsque les difficultgs
augmentent (mame en terrain exploitable par cable).

Une comparaison de la methode des assortiments avec celle des fats entiers (avec
une utilisation intégrale des équipements), basée sur un exemple pratique, est faite
ci-dessous:

Méthode des assortiments utilisant un
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Abattage et préparation des grumes

Installation du cable et fonctionnement

Coat des machines

30 m3 production journalijre

4 500 m3 production annuelle

10 ans durée présumée de la machine

150 jours de travail par an durée de fonctionnement

1/ S.A. = Schilling autrichien.

Méthode des fats entiers utilisant un
treuil traditionnel monté sur traineau treuil mobile avec tour monté sur camion

S.A. 75

S.A. 45

S.A. 54

80 m3

12 000 m3

10 ans

150 jours de travail par an

Dans cet exemple, 82 S.A., ou 32 pour cent du coat de l'exploitation, peuvent ê-tre
-économisés en employant la méthode des fats entiers plutét que celle des assortiments
(fas entiers: 174 S.A.; assortiments: 256 S.A.).

Pour les opjrations d'éclaircies, les cot-its ne peuvent être réduits que dans
certains cas mais pas de facon aussi importante que pour les coupes définitives.

La loi des masses unitaires et la difficultés d'exploiter sans endommager les
arbres abattus rendent la mécanisation des jclaircies au moyen de méthodes de travail
amjliorjes trjs difficile. Ici, la méthode des assortiments joue un rEle complétement
différent de celui jouû dans les coupes djfinitives et s'avêre tras utile, particuliére-
ment dans les premiéres éclaircies.

Pour les éclaircies, la méthode des arbres entiers n'est économique que si le
diamêtre moyen au milieu des grumes dépasse 13 cm. Connie dans le cas des fas entiers,
il n'est pas seulement difficile d'extraire les arbres sans causer de doamages a ceux
restant sur pied, mais on constate que les coGts font un bond lorsque certaines 01)e-rations
courantes sont effectuées.

Sur les terrains exploiter avec des cables, les coas de production des bois
d'-jclaircies sont 6galement plus élevés que sur les terrains exploitables au tracteur
débardeur.

La comparaison détaillée des coas suivante, qui a jtj. faite sur la base d'jtudes
des temps effectujes dans des conditions pr6cises, montre les différents rapports.

S.A. 1/ 100

S.A. 120

S.A. 36
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Une comparaison des coûts selon que le terrain soit exploitable ave.c des tracteurs 
débardeurs ou par des câbles montre sans l'ombre d'un doute que l'exploitation de 1 m3 de 
bois coûte toujours plus cher avec le câble qu'avec le tracteur débardeur. Les économies 
faites en passant è. une autre méthode et en améliorant les techniques (par exemple plani­
fication et organisation) deviennent de plus en plus grandes lorsque les difficultés 
augmentent (même en terrain exploitable par câble). 

Une comparaison de la méthode des assortiments avec celle des fûts entiers (avec 
une utilisation intégrale des équipements), basée sur un exemple pratique, est faite 
ci- dessous: 

Méthode des assortiments utilisant un 
treuil t raditionnel monté sur traineau 

Méthode des fûts entiers utilisant un 
treuil mobile avec tour monté sur camion 

S . A. 1/ 100 Abattage et préparation des grumes S.A. 75 

S . A. 120 Installation du câble et fonctionnement S.A. 45 

S.A. 36 Coût des machines S.A. 54 

30 m3 production journalière 80 m3 

4 500 m3 production annuelle 12 000 m3 

la ans durée presumee de la machine la ans 

150 jours de travail par an durée de fonctionnement 150 jours de travail par an 

Dans cet exemple, 82 S.A., ou 32 pour cent du coût de l'exploitation, peuvent être 
économisés en employant la méthode des fûts entiers plutôt que celle des assortiments 
(fûts entiers: 174 S.A.; assortiments: 256 S.A.). 

Pour les opérations d'éclaircies, les coûts ne peuvent être réduits que dans 
certains cas mais pas de façon aussi importante que pour les coupes définitives. 

La loi des masses unitaires et la difficultés d'exploiter sans endommager les 
arbres abattus rendent la mécanisation des éclaircies au moyen de méthodes de travail 
améliorées très difficile. Ici, la méthode des assortiments joue un rôle complètement 
d i fférent de celui joué dans les coupes définitives et s'avère très utile, particulière­
ment dans les premières éclaircies. 

Pour les éclaircies, la méthode des arbres entiers n'est économique que si le 
diamètre moyen au milieu des grumes dépasse 13 cm. Comme dans le cas des fûts entiers, 
i l n'est pas seulement difficile d ' extraire les arbres sans causer de dommages à ceux 
restant sur pied, mais on constate que les cOûts font un bond lorsque certaines opérations 
courantes sont effectuées. 

Sur les terrains à exploiter avec des câbles, les coûts de production des bois 
d'éclaircies sont également plus élevés que sur les terrains exploitables au tracteur 
débardeur . 

La comparaison détaillée des coûts suivante, qui a été faite sur la base d'études 
des temps effectuées dans des conditions précises, montre les différents rapports. 

1/ S.A. Schilling autrichien. 



Méthodes de travail 1 et 2:

Méthode de travail 3:

Méthode de travail 4:
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Fig. 5 - Comparaison des coas
(méthode des assortiments avec méthode des fas entiers)

Méthodes de
travail

Abattage et ébranchage a la scie a cha:irle

Débusquage a la main des assortiments de petits diamètres
Débusquage au treuil des gros diamètres et des poteaux
Débardage avec tracteur Steyr muni d'un chariot

Abattage et ébranchage a la scie a chaine
Débusquage par treuil comandé a distance et pelle de

débardage
Débardage avec tracteur Steyr et remorque Igland munie

d'une grue de chargement

Abattage et ébranchage a la scie a chaine
Débusquage la main jusqu'au couloir du cable
Débardage avec tracteur Steyr et cable-grue Koller 300

Bypothèses

L'analyse des codts ci-dessus est basée sur l'hypoth'ese que les outils et les
équipements sont la propriété de la compagnie. Les ouvriers étaient employés de la
compagnie.

Diamkre moyen - 11 cm
Distance moyenne de débardage pour les tracteurs débardeurs: environ 200 m
Distance moyenne de débardage pour les cables-grues: environ 150 m
Distance moyenne de débusquage au treuil commandé 'a distance: 30 m

Les variations de coa proviennent naturellement de l'intensité de l'éclaircie,
quantit4 de bois par piste de déIardage, variations du diamètre moyen et autres facteurs.

Les opérations d'exploitation dans les exemples citas furent menées tras soigneu-
sement. Le nombre d'arbres endommagés a até d'environ 2 pour cent du nombre total des
arbres.

600

S.A.

nutention

anutentio
sur dé.pót

Trongon-

500 SUr dép6t nage sur
dépöt

400 Cablage

300

Débardage Débusquage
et débar-
dage au

tracteur
roues avec

Débardage
Igland

Débusquage
treuil a
commande a

Débusquage chariot distance Débusquage
200 a la main

Abattage Abattage Abattage Abattage

100 méthode méthode méthode méthode

des assor- 'des fas des assor- des assor-
timents entiers timents timents

1 2 3 4
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S.A. 
600 -

Manutention 

Tronçon- sur dêpôt 
Hanutention 

500 sur dépô t nage sur 
r- dépôt 

400 r-
Câblage 

Débardage Débusquage Oêbarda ge 
et dé bar- Igland 

300. 
dage au Débusq uage 

- tracteur a treuil a 
r oues avec commande a 

Oébusquage chariot distance Débusquage 
200 à la main -

Abattage Abattage Abat tage Abattage 

100 méthode Imêthode méthode méthode 
c- des assor- des fûts des assor- des assor-

timents entiers timents timents 

2 3 4 

Fig. 5 - Comparaison des coûts 

Méthodes de 
travail 

(méthode des assortiments avec méthode des fûts entiers) 

Méthodes de travail 1 et 2: 

Méthode de trava i l 3 : 

Méthode de travail 4: 

Hypothèses 

Abattage et ébranchage â la scie à chaine 
Débusquage à la main des assortiments de petits diamètres 
Débusquage au treuil des gros diamètres et des poteaux 
Débardage avec tracteur Steyr muni d'un chariot 

Abattage et ébranchage à la scie a chaine 
nébu squage par treu il commandé à distance et pelle de 

débardage 
Débardage avec trac teur Steyr e t remorque Igland mun i e 

d'une grue de chargement 

Abattage et ébranchage à la scie à chaine 
nébusquage à la main jusqu'au coul oir du câble 
Débardage ave c tracteur Steyr e t câble- grue Kol ler 300 

L'anal ys e des coûts ci- dessus es t basée 
équipements sont la propriété de la compagnie. 
compagnie. 

sur l'hypo thèse que les outils et les 
Les ouvriers étaient employés de la 

Diamèt re moyen - 11 cm 
Distance moyenne de dêbardage pour les tracteurs débardeur s: environ 200 m 
Distance moyenne de débardage pour les câb les-grue s: environ 150 m 
Distance moyenne de débusquage au treuil commandé a di stance: 30 m 

Les variations de coût proviennent naturel l ement de l' intensité de l'éclairc i e, 
quanti té de bois par piste de débardage, variations du diamètre moyen et autres facteurs. 

sement. 
arbres. 

Les opérations d'exploitation dans les exemples 
Le nombre d 'arbres endommagés a été d'env iron 

cités furent menées très soigneu-
2 pour cent du nombre total des 



Fig. 6 - Pourcentage des temps et des coats selon diff6rentes me'thodes de travail
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Processeur Steyr-Osa 705 au travail: 6branchage et trongonnage
(Photo: E. Pestal)

METHODE DE TRAVAIL TEMPS

%

COUTS

Mahode des fats entiers,
tracteur a roues avec chariot 100 100

Mahode des assortiments,
tracteur a roues avec chariot 76 74

Mahode des assortiments, treuil a commande a distance,
tracteur a roues, remorque Igland, grue de chargement 62 71

Mahode des arbres entiers, processeur,
treuil command6 a distance, djbardeur 47 67
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HETHODE DE TRAVAIL TEHPS COUTS 
% % 

Néthode des fûts entiers, 
tracteur à roues avec chariot 100 100 

Hé t hode des assortiments, 
tracteur il roues avec chariot 76 74 

Néthode des assortiments, treu i l a commande a dis t ance, 
tracteur il roues, remorque Igland, grue de chargement 62 71 

Héthode des arbres entiers, processeur, 
treuil commandé à distance, débardeur 47 67 

Fig. 6 - Pourcentage des temps et des coûts selon différentes méthodes de travail 

Processeur Steyr-Osa 705 au travail: ébranchage et tronçonnage 
(Photo: E. Pestal) 



Mesures

Planification détaillée

Echelonnement de l'abattage

Détermination de la dimension
de l'équipe au travail

Assurer la sécurité sur les
lieux de travail

Organisation des heures de travail

Aménagement des temps de pause
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ORGANISATION DU TRAVAIL DANS LA RECOLTE DU BOIS

par

Othmar Frauenholz

Forstliche Ausbildungsstätte Ort 1/

Le but de l'organisation du travail est de planifier le meilleur emploi de la
main-d'oeuvre disponible, des machines et des techniques pour la production et conformé-
ment aux objectifs fixés.

Résultats

Utilisation optimum des machines et
de l'équipement

Travail eficace et stlr

Efficacité économique

Diminution de la charge

Travail modéré et grande efficacité

Satisfaction réciproque des employeurs
et des employés

Suivi positif - Important pour les projets futurs

Le but de la planification et de la pénétration d'un chancier en détail est de
mettre au point les conditions de travail garantissant, d'une part la meilleure utilisa-
tion de la main-d'oeuvre et de l'équipement, et d'autre part un traitement soigneux du
peuplement.

Pour les employés, une planification détaiLlée signifie organisation et contrale du
travail à effectuer, qui en retour aboutissent à des conditions de travail en toute sécu-
rité, au minimum de fatigue physique et A un travail efficace.

Un autre avantage de la planification détaillée est le bon rendement des machines
et de l'équipement employés A la raise en exploitation du chantier. Il signifie également
que les opérations n'apporteront pas de dangers supplémentaires à l'homme, aux machines et
A la forêt.

Les éléments qui doivent être soigneusement planifiés lors de la mise en exploita-
tion d'un chantier sont les suivants: pistes et chemins de débardage, chemins de débardage
en rapport avec les tracés des c5bles et les corridors des cables-grues.

Pistes de débardage

Ce sont des routes de terre qui peuvent être construites à peu de frais. Le tracé
et la largeur de ce type de route, qui n'a pas de revêtement, sont déterminés par le maté-
riel de débardage employé. Les équipements lourds (grosse puissance) permettent le tracé
de pistes à forte déclivité. Le facteur déterminant du choix est l'impact sur l'érosion.
L'emploi d'équipements de débardage légers implique des trajets sur terrain plat. Si on
utilise des tracteurs agricoles, la pente ne doit pas dépasser 25 pour cent.

1/ Centre de formation professionnelle forestière d'Ort, Autriche.
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ORGANISATION DU TRAVAIL DANS LA RECOLTE DU BOIS 

par 

Othma r Frauenholz 

Forstliche Ausbildungsstatte Ort !/ 

Le but de l'organisation du travail est de planifier le meilleur emploi de la 
main-d'oeuvre disponib le, des machines et des techniques pour la production et conformé­
ment aux objectifs fixés. 

Hesures 

Planification détaillée 

Echelonnement de l'abattage 

Détermination de la dimension 
de l'équipe au travail 

Assurer la s écurité sur les 
lieux de travail 

Organisation des heures de travail 

Aménagement des temps de pause 

Suivi positif 

Résultats 

Utilisation optimum des machines et 
de l'équipement 

Travail eficace et sûr 

Efficacité économique 

Diminution de la charge 

Travail modéré et grande efficacité 

Satisfaction réciproque des employeurs 
et des employés 

Important pour les projets futurs 

Le but de la planification et de la pénétration d'un chantier en détail est de 
mettre au point les conditions de travail garantissant , d'une part la meilleure utilisa­
tion de la main-d'oeuvre et de l'équipement, et d'autre part un traitement soigneux du 
peuplement. 

Pour les employés, une planification détaillée signifie organisation et contrôle du 
travail à effectuer, qui en retour aboutissent à des conditions de travai l en toute sécu­
rité, au minimum de fatigue physique et à un travail efficace. 

Un autre avantage de la planification détaillée est le bon rendement des machines 
et de l'équipement emp loyés à la mise en exploitation du chantier . Il signifie également 
que les opérations n'apporteront pas de dangers supplémentaires à 1 1 homme, aux machines et 
à la forêt. 

Les éléments qui doivent être soigneusement planifiés lors de la mise en exp l oita­
tion d'un chantier sont les suivants: pistes et chemins de débardage, chemins de débardage 
en rapport avec les tracés des câbles et les corridors des câbles - grues. 

Pistes de débardage 

Ce sont des routes de terre qui peuvent être const ruites à peu de frais. Le tracé 
et la largeur de ce type de route, qui n'a pas de revêtement, sont déterminés par le maté­
riel de débardage employé. Les équipeme nts lourds (grosse puissance) permettent le tracé 
de pistes à forte déclivité. Le facteur déterminant du choix est l'impact sur l'érosion. 
L'emploi d'équipements de débardage légers implique des trajets sur terra in plat. Si on 
utilise des tracteurs agricoles, la pente ne doit pas dépasser 25 pour cent. 

1/ Centre de formation professionnelle forestière d'Ort, Autriche. 
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Largeur minimum des pistes de débardage

Les pistes de débardage doivent avoir une largeur mínimum de 2,5 A 3,0 m (sécurité,
rassemblage des grumes, transport rapide). Prévus come complément du réseau routier, les
pistes et les sentiers de débardage doivent permettre le débardage sur de larges pentes
accessibles aux camions. Les grumes sont transportées jusqu'A la piste soit par l'inter-
médiaire des sentiers, soit par cablage en remontant, soit en descendant au moyen des
sapis.

Espacement des pistes de débardage

Selon les conditions du terrain, l'espacement des pistes de débardage varie de 100
A 200 m.

Chemins de débardage

Ce sont des couloirs naturels menant A travers la forêt. Leur utilisation est
limitée A certains véhicules forestiers. Il est parfois nécessaire d'enlever quelques
arbres isolés afin de rendre le chemin accessible. Le sol forestier sert de surface de
roulement.

Lorsqu'on choisit les chemins, il faut tenir compte des conditions topographiques.
Le but A atteindre est une bonne accessibilité.

Largeur des chemins

Il en découle que la largeur de ces chemins varie de 2,5 A 3,0 m (largeur du véhi-
cule plus 1 m) et qu'ils doivent être tracés le plus droit possible.

Pente

Sur terrain incliné, le chemin suit la pente. II faut éviter une inclinaison
transversale du chemin. Si nécessaire, les courbes doivent être adaptées A la longueur
maximum des bois A débarder.

Les chemins de débardage doivent rejoindre les routes forestières ou les dép6ts
selon un angle le plus aigu possible. Il faut prévoir l'espace nécessaire aux véhicules
de débardage pour tourner.

Espace des chemins de débardage

Tenant compte des techniques de travail adoptées, l'espacement des chemins de
déhardage doit être le plus faible possible. Dans les peuplements jeunes, ces chemins
doivent être prévus espacés de 15 A 20 m. Selon les conditions de terrain, cet espacement
peut varier de quelques mètres. Il ne faut pas le décider sans tenir compte des condi-
tions naturelles.

Chemins de débardage en liaison avec les tracés de cables

Si la coupe est exposée au vent, s'il s'agit d'éclaircies finales dans des peuple-
ments agés, ou si le sol de la forêt est impraticable, l'espacement des chemins peut
varier avec les conditions du terrain. Dans certains cas spéciaux, il peut aller jusqu'A
100 m. Toutefois, lorsque l'espacement des chemins atteint cette importance, il faut
accéder aux surfaces restantes au moyen de cables. Dans ce cas l'utilisation économique
de la forêt peut être réduite au bénéfice de la protection du peuplement. Le plein poten-
tiel économique de la forat ne peut être atteint lorsque celle-ci est difficilement acces-
sible (rochers, marais).

Espacement des tracés de cables

Dans ces derniers cas, l'espacement des tracés peut aller de 5 A 10 m. La direc-
tion du cable est déterminée par la topographie du terrain, l'équipement utilisé, la
séquence des opérations et le type de trongonnage demandé.
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Largeur minimum des pistes de débardage 

Les pistes de débardage doivent avo ir une largeur minimum de 2,5 à 3,0 m (sécurité, 
rassemblage des grumes, transport rapide). Prévus comme complément du réseau routier, les 
pistes et les sentiers de débardage doivent permettre le débardage sur de larges pentes 
accessibles aux camions. Les grumes sont transportées jusqu'à la piste soit par l'inter­
médiaire des sentiers, soit par câblage en remontant, soit en descendant au moyen des 
sapis. 

Espacement des pistes de débardage 

Selon les conditions du terrain, l'espacement des pistes de débardage varie de 100 
à 200 m. 

Chemi os de déba rdage 

Ce sont des couloirs naturels menant à travers la forêt. Leur utilisat ion est 
limitée à certains véhicules forestiers. Il est parfois nécessaire d'enlever quelques 
arbres isolés afin de rendre le chemin accessible. Le sol forestier sert de surface de 
roulement. 

Lorsqu'on choisit les chemins) il faut tenir compte des condi tions topographiques. 
Le but à atteindre est une bonne accessibilité. 

Largeur des chemins 

Il en découle que la largeur de ces chemins varie de 2,5 à 3 )0 ID (large ur du véhi­
cule plus 1 m) et qu'ils doivent être tracés le plus droit possible. 

Pente 

Sur terrain incliné, le chemin suit la pente . Il faut éviter une inclinaison 
transversale du chemin. Si nécessaire, les courbes doivent être adaptées à la longueur 
ma ximum des bois à débarder. 

Les chemins de débardage doivent rejoindre les rOutes forestières ou les dépôts 
selon un ang l e le plus aigu possible. Il faut prévoir l'espace nécessaire aux véhicules 
de débardage pour tourner. 

Espace des chemins de débardage 

Tenant compte des techniques de travail adoptées, l'espacement des chemins de 
débardage doit être le plus faible possible. Dans les peuplements jeunes, ces chemins 
doivent être prévus espacés de 15 à 20 m. Selon les conditions de terrain, cet espacement 
peut varier de quelques mètres. Il ne faut pas le décider sans tenir compte des condi ­
tions naturelles. 

Chemins de débardage en liaison avec les tracés de câbles 

Si la coupe es t exposée au vent, s'il s'agit d'éclaircies fi nales dans des peuple­
ments âgés, ou si le sol de la forêt est impraticable) l'espacement des chemins peut 
varier avec les conditions du terrain. Dans certains cas s péc iaux, il peut aller jusqu'à 
100 m. Toutefois, lorsque l'espacement des chemins atteint cette importance) il faut 
accéder aux surfaces restantes au moyen de câbles. Dans ce cas l'utili sation économique 
de la forêt peut être réduite au bénéfice de la protection du peuplement. Le plein poten­
tiel économique de la forêt ne peut être atteint lorsque cel le-c i est difficilement acces­
sible (rochers, marais). 

Espacement des tracés de câbles 

Dans ces derniers cas, l'espacement des tracés peut aller de 5 à 10 m. La direc­
tion du câble est déterminée par la topographie du terrain, l'équipemen t utilisé, la 
séquence des opérations et le type de tronçonnage demandé. 
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Trace's des cables

En règle générale, en terrain accidenté, la ligne de cable accompagne la pente
jusqu'A rejoindre une piste de débardage ou une route forestiêre sous un angle de 90'. Si
la pente est plus faible, des cables séparés peuvent rayonner d'un dépat convenable, ce
qui peut être très avantageux. Selon la longueur des boís A extraire, le cable peut
arriver verticalement sur le chemin (avec trainage et tronçonnage sur le chemin) ou
faisant un angle aigu avec lui si on souhaite des assortiments plus longs ou des arbres
entiers.

Couloirs des cables

La forme, la longueur et l'espacement des couloirs de cablage sont détermínés par
le terrain, l'équipement utilisé et la technique choísie.

Lorsqu'on planifie les couloirs de cablage, il est important de considérer toute la
séquence des opérations et de prendre une décision três claire 'A propos des mesures rela-
tives A la protection et A la meilleure utilisation économique de la forêt.

Plan détaillé de mise en exploitation

Détermination du secteur A mettre en exploitation (sur la carte et sur le
terrain).

Determination de la direction de la vidange.

Détermination provísoire des limites de vidange (point de départ et point
d'arrivée).

Visites répétées sur le terrain A exploiter et choix des moyens les meilleurs
pour une exploitation la plus complête en tenant compte des routes existantes.

Détermination des méthodes d'exploitation A utiliser (pistes et chemins de
débardage, tracés de cables et couloirs).

Situation des dépats et des chantiers de fagonnage.

Marquage des pistes, des tracés de cables, etc. (marquage des arbres A abattre
ou A utiliser).

Décision sur le sens de la vidange: par le gros bout ou par la cime.

Détermination de la direction d'abattage.

Considérations sur le débardage optimum

Les dommages causés au peuplement doivent être réduits au minimum.

Le débardage ne doit pas entrainer d'érosion.

Les ouvriers ne doivent pas être soumis A une fatigue excessive ou exposés A
des dangers particuliers au cours du débardage.

Le débardage doit pouvoír se faire toute l'année. Les conditions dans les-
quelles se trouvent les fûts ne doívent pas gêner le débardage (écorce ou
chicots de branches en contact avec le sol).

Lors du choix de la méthode de débardage, la dimension demandée pour les grumes
est un facteur déterminant.

Les coas du débardage doivent être tenus aussi faíbles que possible; toutefois
il faut considérer ce point en rapporl avec le coat total de l'exploitation.
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Tracés des câbles 

En règle générale, en terrain accidenté, la ligne de câble accompagne la pente 
jusqu'à rejoindre une piste de débardage ou une route forestière sous un angle de 90°. Si 
la pente est plus faible, des câbles séparés peuvent rayonner d'un dépôt convenable, ce 
qui peut être très avantageux. Selon la longueur des bois à extraire, le câble peut 
arriver verticalement sur le chemin (avec traînage et tronçonnage sur le chemin) ou 
faisant un angle aigu avec lui si on souhaite des assortiments plus longs ou des arbres 
entiers. 

Couloirs des câbles 

La forme, la longueur et l'espacement des couloirs de câblage sont déterminés par 
le terrain, l'équipement utilisé et la technique choisie. 

Lorsqu'on planifie les couloirs de câblage, il est important de considérer toute la 
séquence des opérations et de prendre une décision très claire à propos des mesures rela­
tives à la protection et à la meilleure utilis ation économique de la fo rêt. 

Plan détaillé de mise en exploitation 

1. Détermination du secteur à mettre en exploitation (sur la carte et sur le 
terrain). 

2. Détermination de la direction de la vidange. 

3. Détermination provisoire des limites de vidange (point de départ et point 
d'arrivée). 

4. Visites répétées sur le terrain à exploiter et choix des moyens les meilleurs 
pour une exploitation la plus complète en tenant compte des routes existantes. 

5. Détermination des méthodes d'exploitation à utiliser (pistes et chemins de 
débardage, tracés de câbles et couloirs). 

6. Situation des dépôts et des chantie rs de façonnage. 

7. Marquage des pistes, des tracés de câbles, etc. (marquage des arbres à abattre 
ou à utiliser). 

8. Décision sur le sens de la vidange: par le gros bout ou par la cime. 

9. Détermination de la direction d'abattage. 

Considérations sur le débardage optimum 

1. Les dommages causés au peuplement doivent être réduits au minimum. 

2. Le débardage ne doit pas entraîner d'érosion. 

3. Les ouvriers ne doivent pas être soumis à une fatigue excessive ou exposés à 
des dangers particuliers au cours du débardage. 

4. Le débardage doit pouvoir se faire toute l'année. 
quelles se trouvent les fûts ne doivent pas gêner 
chicots de branches en contact avec le sol). 

Les conditions dans les­
le débardage (écorce ou 

5. Lors du choix de la méthode de débardage, la dimension demandée pour les grumes 
est un facteur déterminant. 

6. Les coûts du débardage doivent être tenus aussi faibles que possible; toutefois 
il faut considérer ce point en rappo=L avec le coût total de l'exploitation. 
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Ordre de l'abattage

L'Ordre dans lequel se fait l'abattage doit être choisi en considération des fac-
teurs humains et d'efficacité. De plus il doit provoquer le moins de dommage possible A
la forêt.

Ddtermination de l'ordre d'abattage et mesures A prendre

Il faut prendre en compte la direction du débardage, la décision concernant la
direction d'abattage et celle relative A l'ordre des °Orations (début et suite des °Ora-
tions).

Par ailleurs, l'ordre d'abattage comprend la détermination du temps et du lieu des
°Orations de récolte (si l'abattage et le débardage constituent un cycle de travail ou si
le débardage ne commence que lorsque l'abattage est terminé et ainsi de suite). L'ordre
dans lequel se déroulent les °Orations, depuis l'abattage jusqu'au trongonnage, n'est
certainement pas toujours le même, et doit être organisé de façon A assurer la sécurité,
l'efficacité et la protection de la forêt. Tous ces facteurs doivent être pris en consi-
dération lors du choix de l'ordre dans lequel se fait l'abattage.

En général, le choix de l'importance exacte de l'équipe de travailleurs est une
décision clé dans l'organisation du travail. Plus l'équipe est grande, plus grand est le
risque de heurts de personnalités et celui d'exposition réciproque au danger. Ayant en
vue la sécurité du travail et l'augmentation de la production, les organisateurs doivent
tenter de s'assurer que l'équipe soit la plus réduite possible, et si cela est faisable
qu'elle ne soit constituée que par un seul home.

Les résultats évidents d'une telle mesure sont une réduction des temps morts, moins
de fatigue pour chacun des travailleurs, des périodes raisonnables de Eonctionnement de la
scie A chaIne, un travail plus diversifié et plus énergique, et enfin une sécurité accrue.

Par travail d'un homme seul, nous voulons dire que les opérations A la souche sont
menées par un seul homme. L'ouvrier suivant fait le même travail A une distance assurant
la sécurité. La distance minimum autorisée est d'une fois et demie la hauteur des arbres
et la distance maximum correspond A la portée de la voix. La séquence des °Orations sur
un arbre est particulièrement importante du point de vue ergonomique et économique et ne
doit pas être laissée de c6té par les organisateurs. De plus l'établissement de lieux de
travail stars, l'organisation du temps de travail et des temps de pause qui tienne compte
de la fatigue A laquelle le travailleur est exposé, contribuent A une plus grande sécurité
de chacun des ouvriers et A un meilleur niveau de production A long terme. Un travail ne

peut être effectué efficacement que pendant une certaine période. Selon les etudes du
Professeur Lehmann, les meilleurs résultats en moyenne sont obtenus avec des temps de
travail de 5 A 7 heures, y compris les temps morts et les pauses. Si le temps de travail
dure 8 heures dans l'exploitation forestière, les résultats sont encore satisfaisants;
mais si la durtie est plus longue, la production moyenne baisse terriblement en raison de
l'augmentation de la fatigue. En même temps le travail se fait avec beaucoup mains de
soins et moins de concentration, ce qui augmente considérablement les risques d'acci-
dents. On sait depuis un certain temps que le travail est bien moin pénible et que l'on
évite les accidents en interrompant le travail par de courtes pauses (deux A cinq minutes).

Un suivi attentif, une formation permanente et la fourniture d'outils et d'équipe-
ments appropriés doivent être la préoccupation permanente de ceux qui organisent le
travail.

Les mesures visant A organiser le travail en forêt contribuent A augmenter la sécu-
rité et la production dans la récolte du bois et constituent un facteur essentiel de la
protection de la forêt et de la prévention des dégats au peuplement.
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Ordre de l'abattage 

L'Ordre dans lequel se fait l'abattage doit être choisi en considération des fac­
teurs humains et d'efficacité. De plus il doit provoquer le moins de dommage possible à 
la forêt. 

Détermination de l'ordre d'abattage et mesures à prendre 

Il faut prendre en compte la direction du débardage, la décision concernant la 
direction d'abattage et celle relative à l'ordre des opérations (début et Buite des opéra­
tions). 

Par ailleurs, l'ordre d'abattage comprend la détermination du temps et du lieu des 
opérations de récolte (si l'abattage et le débardage constituent un cycle de travail ou si 
le débardage ne commence que lorsque l'abattage est terminé et ainsi de suite). L'ordre 
dans lequel se déroulent les opérations, depuis l'abattage jusqu'au tronçonnage, n'est 
certainement pas toujours le même, et doit être organis~ de façon à assurer la sécurité, 
l'efficacit~ et la protection de la forêt. Tous ces fac teurs doivent être pris en consi­
dération lors du choix de l'ordre dans lequel se fa it l'abattage. 

En général, l e choix de l'importance exacte de l'équipe de travailleurs est une 
décision clé dans l'organisation du travail. Plus l'équipe est grande, plus grand est le 
risque de heurts de personnalités e t celui d'exposition réciproque au danger. Ayant en 
vue la sécurité du travail et l'augmentation de la production, les organisateurs doivent 
tenter de s'assurer que l'équipe soit la plus réduite possible, et si cela est faisable 
qu'elle ne soit constituée que par un seul ho~ne. 

Les résultat s évidents d'une telle mesure sont une réduction des temps morts, moins 
de fatique pour chacun des travailleurs, des périodes raisonnables de fonctio nnement de la 
scie à chaîne, un travail plus diversifié et plus énergique, et enfin une sécurité accrue. 

Par travail d'un homme seul, nous voulons dire que les opérations à la souche sont 
menées par un seul homme. L'ouvrier suivant fait le même travail à une distance assurant 
la sécurité. La distance minimum autorisée est d'une fois et demie la hauteur des arbres 
et la distance maximum correspond à la portée de la voix. La séquence des opérations sur 
un arbre est particulièrement importante du point de vue ergonomique et économique et ne 
doit pas être laissée de côté par les organisateurs. De plus l'établissement de lieux de 
travail sûrs, l'organisation du temps de travail et des temps de pause qui tienne compte 
de la fatigue à laquelle le travailleur est exposé, contribuent à une plus grande sécurité 
de chacun des ouvriers et à un meilleur niveau de production à long terme. Un travail ne 
peut être effectué efficacement que pendant une certaine période. Selon les études du 
Profe sseur Lehmann, les meilleurs résultats en moyenne sont obtenus avec des temps de 
travail de 5 à 7 heures, y compris les temps morts et les pauses. Si le temps de travail 
dure 8 heures dans l'exploitation forestière, les résultats sont encore satisfaisants; 
mais si la durée est plus longue, la production moyenne baisse terriblement en raison de 
l'augmentation de la fatigue. En même temps le travail se fait avec beaucoup moins de 
soins et moins de concentration, ce qui augmente considérablement les risques d'acci­
dents. On sait depuis un certain temps que le travail est bien main pénible et que l'on 
évite l es accidents en interrompant le travail par de courtes pauses (deux à cinq minutes). 

Un suivi attentif, une formation permanente et la fourniture d'outils et d'équipe­
ments appropriés doivent être la préoccupation permanente de ceux qui organisent le 
travail . 

Les mesures visant à organiser le travail en forêt contribuent à augmenter la sécu­
rité et la production dans la récolte du bois et constituent un facteur essentiel de la 
protection de la forêt et de la prévention des dégâts au peuplement. 
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ANNEXE I

CHEMINS DE DEBARDAGE

en terrain accessible aux tracteurs débardeurs a roues

Les chemins de débardage rejoignent les pistes de delardage ou les routes forestiares
sous un angle d'environ 300. L'espacement optimum des chemins est de 20 m.

CHEMINS DE DEBARDAGE

combinas avec des lignes de cables

Espacement des chemins de dabardage: 100 m au maximum.

Largeur maximum des chemins de débardage: 4 m.

Espacement des lignes de cables: 5 a 10 m.

Direction des lignes de cables: droite.
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ANNEXE l 

CHEHINS DE DEBARDAGE 

en terrain accessib le aux tracteurs débardeurs a roues 

Les chemins de débardage rejOIgnent les pistes de débardage ou les routes forest i~res 
sous un angle d'environ 300, L'espacement optimum des c hemins est de 20 m. 

CHEHINS DE DE BARDAGE 

combinés avec des lignes de câbles 

Espacement des chemins de débardage: 100 m au maximum. 

Largeur maximum des chemins de débardage: 4 m. 

Espacement des lignes de câbles: 5 à 10 m. 

Direction des lignes de câbles: droite. 



- Largeur des chemins de debardage pour
les op.érations avec tracteur-porteur:
largeur du vjhicule + 2 m.
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PISTES DE DEBARDAGE

combin6es avec des lignes de cables

Les pistes de débardage sont des routes de terre construites avec le minimum
de frais.

L'espacement des pistes varie de 50 a 100 et 200 m.

L'espacement des lignes de cables est d'environ 8 m.

L'espacement des chemins de d6bardage lat6raux est d'environ 2 m.

fr

Largeur des chemins de delardage:
largeur du véhicule + 1 m

Si possible, les chemins doivent
suivre la pente
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PISTES DE DEBARDAGE 

combinées avec des lignes de câbles 

Les pistes de débardage sont des routes de terre construites avec le minimum 
de frais. 

L'espacement des pistes varie de 50 a 100 et 200 m. 

L'espacement des lignes de câbles est d'environ 8 m. 

L'espacement des chemins de débardage latéraux est d'environ 2 m. 

Largeur des chemins de débardage pour 
les opérations avec tracteur-porteur: 
largeur du véhicule + 2 m. 

Largeur des chemins 4e débardage: 
largeur du véhicule + 1 m 

Si possible, les chemins doivent 
suivre la pente 



Operation de débardage vers le bas en employant la methode des assortiments et en
utilisant un djbardeur sur chemin de d4bardage (pente faible).

Op4ration de delardage vers le bas en employant la méthode des fGts entiers et en
utilisant un djbardeur sur chemin de débardage (pente faible).
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ORDRE DE L'ABATTAGE DANS LE CAS D'ARBRES ISOLES
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ORDRE DE L'ABATTAGE DANS LE CAS D'ARBRES ISOLES 

Opération de débarda8e vers le bas en emp l oyant la méthode des assortiments et en 
utilisant un débardeur sur chemin de débardage (pente faib l e). 

Opération de débardage vers le bas en employant la méthode des fûts entiers et en 
utilisant un débardeur sur chemin de débardage (pente fa ible). 

() 
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ORDRE DE L'ABATTAGE DANS LE CAS DES COUPES PAR BANDES

Tirage au sol par cable avec la mgthode des assortiments, en remontant

Tirage au sol par cable avec la méthode des alts entiers, en remontant
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ORDRE DE L' ABATTAGE DANS LE CAS DES COUPES PAR BANDES 

Tirage au so l par câble avec la méthode des assortiments, en remontant 

Tirage au sol par câb l e avec l a méthode des fûts ent i ers, en remontant 



D6bardage par
cable en remontant

dans le cas de la méthode
des assortiments

Djbardage
par

cable en remontant
dans le cas de la m6thode

des fats entiers
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ORDRE DE L'ABATTAGE
DANS LE

CAS DES COUPES PAR BANDES

- - ----- - ---------------------------- - - --------- -----
_ 161 -

ORDRE DE L ' ABATTAGE DANS LE CAS DES COUPES PAR BANDES 



Opération en descendant au moyen d'un tracteur débardeur roues avec la
m6thode des assortiments

4c,N

ORDRE DE L'ABATTAGE DANS LE CAS DES COUPES PAR BANDES
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Op6ration en descendant au moyen d'un tracteur d6bardeur 'a roues avec la
mahode des alts entiers
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ORDRE DE L'ABATTAGE DANS LE CAS DES COUPES PAR BANDES 

Opé ration en descendant au moyen d'un tracteur débardeur â roues avec la 
méthode des assortiments 
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Opérat i on en descendant au moyen d'un tracteur débardeur à roues avec la 
méthode des fûts entiers 
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Un seul ouvrier travaillant a un arbre (scie a chaine pour l'ébranchage)

Outils:

METHODE DES ASSORTIMENTS
(gros bois)
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METHODE DES FUTS ENTIERS
(gros bois)

Ordre du travail

Scie a chaine; sapi; 1. Abattage 2. Ebranchage
hache; ruban automa- du cSté"

tique; coin; crochet sup4rieur,
tourne-grumes mesurage,

classement

Un seul ouvrier travaillant a. un arbre (6branchage a la scie a charne)

4.47 Ordre du travail 4:7Z?

4

N

3. Retournement,
4branchage du
ca6 inf4rieur

2. Ebranchage du c6t6.
sup6rieur, mesurage,
ec image

Scie a chaine; hache;
sapi; ruban automatique;
coin; crochet tourne-grumes

Outils: 1. Abattage
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METHODE DES ASSORTIMENTS 
(gros bois) 

Un seul ouvrier travaillant à un arbre (scie a chaine pour l'ébranchage) 

Outil s : Scie à chaine; sapi; 
hache; ruban automa­
tique; co in; crochet 
tourne-grumes 

Ordre du travail 

1. Abattage 2. Ebranchage 
du côté 
supé rieur, 
mesura8e, 
classement 

METHODE DES FUTS ENTIERS 
(gros bois) 

3. Retournement , 
ébranchage du 
côté inférieur 

Un seul ouvr i er travaillant a un arbre (ébranchage a la sc i e a chaine) 

Outils: 

~ Ordre du travail ~ 

Scie à cha ine; hache; 1. Abattage 2. Ebranchage du côté 
supérieur, mesurage, 
écimage 

sap i; ruban au t omat ique; 
coin; crochet tourne- grumes 



Outils: Scie chaine,
tourne-grumes,

1. Elagage,
ruban automatique

abattage

Outils: Scie a chaine, 1. Abattage
tourne-grumes
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METHODE DES ASSORTIMENTS
(Bois de petits diamètres)

Un ouvrier travaillant a un seul arbre (6branchage 'a la scie a chaIne)

N

N

k

Ordre du travail

METHODE DES FUTS ENTIERS
(Bois de petits diamtres)

Un ouvrier travaillant a un seul arbre (ébranchage a la scie chaine)

PM.

2. Ebranchage du 3. Retournement,
c5té supérieur, ébranchage du
marquage des cake. inférieur,

assortiments trongonnage

AN
N

A N

L-

Ordre du travail

2. Ebranchage du
côté. supérieur,

ec image

< 4:)/

3. Retournement,
ébranchage du
c5té inférieur
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METHODE DES ASSORTIMENTS 
(Bois de petits diametres) 

Un ouvrier travaillant a un seul arbre (ébranchage à la scie a chaine) 

Outils: Scie à 

~ 1 
cha i ne , 

tourne- grumes , 
ruban automatique 1. Elagage , 

abattage 

~ 
Ordre du travail 

2. Ebranchage du 
côté supérieur, 
marquage des 
assortiments 

METHODE DES FUTS ENTIERS 
(Bois de petits diametres) 

3 . Retournement, 
ébranchage du 
côté inférieur, 
tronçonnage 

Un ouvrier travaillant a un seul arbre (ébranchage à la scie a chaine) 

Outi ls : Scie à chaine, 
tourne-grumes 

1. Abattage 

Ordre du travail 

2 . Ebranchage du 
côté supérieur, 
écimage 

3 . Retournement, 
ébranchage du 
côté inférieur 



Outils: Scie a chaine,
hache, tourne-
grumes, ruban
automatique

L.1

METHODE DES ASSORTIMENTS
(Bois de petits diam'etres)

Cycle d'op6rations par un seul homme (é'branchage a la scie a chaine et hache)

Ordre du travail

2.

Arbres 1 a 37abattage,
Jbranchage du cat4 gauche,
mesurage, trongonnage

METHODE DES FUTS ENTIERS
(Bois de petits diamtres)

Cycle d'op6rations par un seul homme (élranchage a la scie chaine et hache)

.47
z
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Ordre du travail

Outils: Scie chaine, 1. Arbres 1 a 3, abattage,
hache, tourne- jbranchage du c6t6 gauche,
grumes ëcimage

I.

2. Arbres 1 a 3, 6branchage
final la hache

2,

2. Arbres 1 3, 4branchage
final la hache
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METHODE DES ASSORTIMENTS 
(Bois de petits diamet res) 

Cycle d'opérations par un seul honune (ébranchage a la sc i e a chaine et hache) 

i, 

LI ' 

~ .LJ~ 

~& 
~~ 
~~ 
~ "·4 

-1 

Outils: Scie à chaine , 
hache, tourne­
grumes, ruban 
automa t iq ue 

ô ~ 

LJf~ l\~ l '.:" Ll~ ,-

~~ ~~ [ '. 
.Ll . Lt:::.. ~ LJ~ 

~ v=q~ ~g: [ 
U 

~ 
0 

q Ordre du travail 

2-

1. Arbres a 3, abattage, 
ébranchage du côté gauche, 
mesurage , tronçonnage 

METHODE DES FUTS ENTIERS 
(Bois de petits diamêtres) 

cq /,"/ 
"'--.\ 

1 j 

=i:i 
2.. 

2. Arbres 1 à 3 , ébranchage 
final â la hache 

Cycle d ' opérations par un seul homme à la scie a chaine et hache) 

Out ils : Scie à chaine, 
hache, tourne­
grumes 

Ordre du travail 

1 . Arbres 1 a 3, abattage, 
ébranchage du côté gauchp., 
écimage 

2. Arbres 1 à 3 , ébranchage 
final à la hache 



1 ouvrier 100 %

3 ouvriers 65 %

5 ouvriers 46 %

EFFICACITE DU TRAVAIL EN GROUPE

2 ouvriers 84 %

4 ouvriers 78 %

6 ouvriers 60 %

- 166 -

EFFICACITE DU TRAVAIL EN GROUPE 

~ 
1 ouvrier 100 % 2 ouvr iers 84 % 

3 ouvriers 65 % 4 ouvriers 78 % 

5 ouvriers 46 % 6 ouvriers 60 % 
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POSITION DU CORPS

Consommation d'énergie, le corps en position couchée - 100 %

Les vibrations provoques par le travail la scie a chaine en position pench6e ainsi que
le levage avec la colonne vertébrale courbée entrainent des dégSts a la colonne vertébrale.

Debout + 12 % Courbé + 55 %
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POSITION DU CORPS 

Consommation d'énergie, l e corps en position couchée 100 % 

Debout + 12 % Courbé + 55 % 

Les vibrations provoquees par le travail à la scie à chaine en position penchée ainsi que 
le levage avec la colonne vertébrale courbée entrainent des dégâts à la colonne vertébrale. 
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Syst-eme de cable lourd a mat mobile (Steyr KSK 16) destina au transport d'arbres entiers
soit en remontant soit en descendant (Photo: E. Pestal)
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Système de câble lourd à mât mobile (Steyr KSK 16) destiné au transport d'arbres entiers 
soit en remontant soit en descendant (Photo: E. PestaI) 



EQUIPEMENTS, OUTILS ET LEUR EMPLOI EN EXPLOITATION FORESTIERE

par

O. Frauenholz et E. Feichtinger

Forstliche Ausbildungssthtte Ort 1/

1. OUTILS A MAIN

1.1 Hache

L'abattage d'arbres et le troconnage d'arbres de gros diamêtreE, -11-.si que leur
ébranchage, se fait a l'aide de scies a moteur. En Autriche, la hache est utilisée comme
coin au cours de l'abattage. Son poids doit donc se situer entre 1,20 et 1,40 kg,et son
manche est droit.

face de frappe

- 169-

manche droit

Pour les arbres de petites dimensions, la hache est surtout employée a l'ébranchage.
Les branches étant faibles, une hache d'environ 1 kg est suffisante. Un manche courbe
permet de bien le tenir.

longueur du manche 70 a 80 cm

manche courbe

Pour l'utilisation générale, aussi bien dans les gros bois que dans les petits, la
longueur totale du manche doit Etre gale la longueur du bras du travailleur, les doigts
étant repliEs. En pratique cela correspond E. une longueur entre 70 et 80 cm.

Le meilleur matériau pour les manches est le bois de feuillus tel que hare rouge
ou blanc, frêne, bouleau ou hickory.

1/ Centre de formation professionnelle forestière d'Ort, Autriche.
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EQUIPEMENTS, OUTILS ET LEUR EMPLOI EN EXPLOITATION FORESTIERE 

par 

O. Frauenholz et E. Feichtinger 

Forstliche Ausbildungsstatte Ort 1/ 

1 • OUTILS A MAIN 

1 . 1 Hache 

L'abattage d ' arbres et le troçonnage d'arbres de gros d i amètres, 3insi que leur 
ébranchage, se fait à l ' aide de scies à moteur. En Autriche, la hache est uti l isée comme 
co in au cours de l'abattage. Son poids doit donc se situer entre 1,20 et 1,40 kg.et son 
manche est droit. 

face de frappe 

1 

manche droit 

Pour les arbres de pet i tes dimensions, la hache est surtout employée à l ' ébranchage. 
Les branches étant faibles, une hache d'environ 1 kg est suffisante. Un manche courbe 
permet de b i en le tenir . 

l ongueur du manche 70 a 80 cm 
., 

manche courbe 

Pour l'utilisation généra l e, aussi bien dans les gros bois que dans les petits, la 
l ongueur totale du manche do i t êt r e éga l e à la longueur du bras du travailleur, les doigts 
étant repliés. En pratique cela co rrespond à un e longueur entre 70 et 80 cm. 

Le meilleur matériau pour l es manches est l e bois de feuillus tel que hêtre rouge 
ou blanc, frêne, bouleau ou hickory. 

1/ Centre de fo rmation profess i onnelle forestière d ' Ort, Au triche. 



L'ébauche est obtenue par fendage a partir d'un billon

L'êbauche est mise a dimension,

le manche est tracê selon un
modêle et dégrossi.

L'ébauche est Jquarrie par taille
ou dé'coupage.

Les quatre artes sont chanfreinêes
sur un tiers des faces de sorte que
la section soit octogonale.

Les artes sont arrondies, le manche
est façonnë et coupe" aux deux extra-
mitas a la longueur dêsirée.

Sections transversales a diffêrents

points du manche.

Une vue de dessus montre les décrois-
sances avant le pommeau et le long
du manche,

- 170-

Les phases de la fabrication d'un manche de hache
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L'ébauche est obtenue par fendage a partir d'un billon 

Les phases de la fabrication d'un manche de hache 

L'ébauche est mise à dimension, 

1 
Çû, ':J 

~ 
IJDlP 

! 1 
le manche est tracé selon un 
modèle et dégrossi. 

1 V --- 1 ] L'ébauche est équarrie par taille 
ou découpage. 

1 
;;;::::-Les quatre arêtes sont chanfreinées W ~ IJ sur un tiers des faces de sorte que 

la section soit octogonale. 

Les aretes sont arrondies, le manche 
est façonné et coupé aux deux extre­
mités à la longueur désirée. 

Sections transversales a différents 
points du manche. 

Une vue de dessus montre les décrois­
sances avant le pommeau et le long 
du manche. 
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Le manche est fixé a l'intérieur de la hache par deux coins de bois dur placas
en croix.

coins de fixation

pointe

Section en travers du tranchant d'une hache:

--bien arrondi

- 171 -

1

tranchant

L'aiguisage du tranchant se fait de faon correcte avec une pierre aiguiser

humide. La résistance a l'usure de ce tranchant dépend de ses bords.

trop étroit trop émoussé

correct incorrect
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Le manche est fixé a l'intérieur de la hache par deux coins de bois dur placés 
en croix. 

coins de fixation 

manche 

pointe - talon 

tranchant 

L'aiguisage du tranchant se fait de façon correcte avec une pierre a aiguiser 
humide . La rés i stance à l ' usure de ce tranchant dépend de ses bords. 

Section en travers du tranchan t d 'une hache : 

étroit _bien arrondi - -emousse 

correct incorrect 
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1.2 Sapis

Les biicherons emploient le sapi pour faire glisser, tourner ou soulever les troncs
ou les grumes. Il en existe deux formes qui se distinguent par l'angle que forme le manche
avec le croc:

a) Sapi droit ou allemand; l'angle intérieur entre le manche et le croc est
d'environ 900

CrOC

Cette forme est particulièrement favorable au transport des bois latêralement, par
exemple sur les lieux d'empilage ou de chargement. Si la tate est renforcEe et supporte
la frappe, le sapi peut Etre utilisé pour enfoncer les crochets de débardage dans les
grumes.

sens de rotation
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1.2 Sapis 

Les bûcherons emploient le sapi pour faire glisser, tourner ou soulever les troncs 
ou les grumes. Il en existe deux formes qui se distinguent par l'angle que forme le manche 
avec le croc: 

a) Sapi droit ou allemand; l'angle intérieur entre le manche et le croc est 
d'envi r on 90° 

tête 

croc manche 

Cette forme est particulièrement favorable au transport des bois latéralement, par 
exemple sur les lieux d'empilage ou de chargement. Si la tête est renforcée et supporte 
la frappe, le sapi peut être utilisé pour enfoncer les crochets de débardage dans les 
grumes. 

sens de rotation 



croc
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b) Sapi Krainer ou de Styrie; l'angle intérieur entre le manche et le croc est
d'environ 1200

tr.

Ce modele est utilise' pour faire glisser les grnmes longitudinalement. Quand la
pointe est enfoncée dans la grume, l'angle de 1200 donne au manche une position qui est
ergonomiquement la meilleure pour l'ouvrier.

DMIAlb direction de tirage
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b ) Sapi Kr ainer ou de Styrie; l 'angl e intérieur ent r e l e manche et le cr oc est 
d ' environ 1200 

croc 
manche 

Ce modèle est utilisé pour faire glisser les grumes longitudinalement. Quand la 
pointe est enfoncée dans la grume, l ' angle de 1200 donne au manche une position qui est 
ergonomi quement la meil l eure pour l'ouvrier. 

• .. direct i on de t i rage 

\~ ]' 
_--....::::.. ____ --"@''''-___ -l~:JJ . " .. v-., ....... . ..... -:. ..... - -
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Le sapi est généralement utilisé comme levier pour tourner les grumes. L'angle
formé par le croc avec le sol permet un effet de levier approprié pour soulever la grume
et la faire tourner.

sens de rotation

wow direction de levage

angle de levier
4

Le poids du sapi varie de 1,20 a 1,40 kg sans le manche pour les grumes de grande
dimension et de 0,80 a 1 kg pour les petites grumes. La longueur du manche dépend de la

Leine du bilcheron et est normalement de 1,00 'a 1,20 m.
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Le sapi est généralement utilisê comme lev ier pour tourner les grumes. L'angle 
formé par le croc avec le sol permet un effet de levier approprié pour soulever la grume 
et la faire tourner. 

Le 
dimension 
taille du 

~ direction de levage 

sens de rotation ~ 

angle de levier 

poids du sapi varie de 1,20 à 1, 40 kg sans le manche pour les grumes de grande 
et de 0,80 à 1 kg pour les petites grumes. La longueur du manche dépend de la 
bûcheron et est normalement de 1,00 à 1,20 m. 



1.3 Coins

a) Coins d'abattage

Ils sont utilisas lors de l'abattage des arbres de grande dimension pour maintenir
le trait d'abattage ouvert et pour provoquer la chute. Les coins en bois ou en plastique
sont particuliLrement plats, leur longueur est de 25 a 30 cm et leur largeur de 10 cm.

4tr,

1/ Alliage d'aluminium.

175

;

anneau en fer

duralumin 1/

cheville de bois dur

coin en duralumin muni d'une cheville de bois

anneau en fer

40cin-6, 4-10cm 4.

coins en plastique coins en bois avec frette en fer

Pour les arbres inclinas vers l'arrière, les coins en plastique ou en bois ne sont
g6n6ralement pas assez forts pour faire tomber l'arbre. Pour augmenter l'ouverture du
trait d'abattage on utilise des coins douille munis d'une cheville de bois frett6e par
un anneau de fer.
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1 .3 Co ins 

a) Coins d'abattage 

Ils sont utilisés lors de l'abattage des arbres 
le trait d'abattage ouvert et pour provoquer la chute. 
sont particulièrement plats, leur longueur est de 25 â 

de grande dimension pour maintenir 
Les coins en bois ou en plastique 

30 cm et leur largeur de 10 cm. 

@!!1!l1!!!liII!~ . . . . 
i anneau en fer 

J-._.J ____ _ '-:---J ____ _ 
-t1ocm. 

coins en plastjque coins en bois avec frette en fer 

Pour les arbres inclinés vers l'arrière, les coins en plastique ou en bois ne sont 
généralement pas assez forts pour faire tomber l'arbre. Pour augmenter l'ouverture du 
trait d'abattage on utilise des coins à dou i lle munis d'une cheville de bois frettée par 
un anneau de fer. 

~--------

- anneau en fer 

--- cheville de bois dur 

1 .. 
",) ____ duralumin 1/ 

COin en duralumi n muni d'une cheville de bois 

1/ Alliage d'aluminium. 



Coins de tronconnage

Les techniques tras pré'cises d'emploi des scies a chaine ont rendu l'utilisation de
ces coins pratiquement superflue. Si on se sert de scies a. main, il est indispensable de
maintenir le trait ouvert.

Le coin de tronconnage a la mame force que le coin d'abattage mais il n'a que de
10 a 15 cm de long et de 5 a 8 cm de large.

Coins a fendre

Pour fendre des grumes de 1 matre de diamatre, on utilise des coins en fer douille,
munis de chevilles de bois dur frettées au moyen d'un anneau en fer. Pour enfoncer ces
coins, on emploie un merlin ou une hache a fendre (poids de 2,5 a 3,5 kg).

..1
coin a. fendre en fer avec cheville en bois
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anneau en fer

cheville de bois dur

fer

hache a fendre

coin 'a fendre
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bl Coins de tronconnage 

Les techniques trës précises d'emploi des scies à chaine ont rendu l'utilisation de 
ces coins pratiquement superflue . Si on se sert de sc ies à main, il est indispensable de 
maintenir le trait ouvert. 

Le coin de tronçonnage a la même force que le coin d'abattage mais il n'a que de 
10 a 15 cm de long et de 5 à 8 cm de large. 

c) Coins à fendre 

Pour fendre des grumes de 1 mètre de diamètre, on utilise des coins en fer à douille, 
munis de chevilles de bois dur frettées au moyen d'un anneau en fer. Pour enfoncer ces 
coins, on emploie un merlin ou une hache à fendre (poids de 2,5 à 3,5 kg), 

i --- anneau en fe~ 

---- cheville de bois dur 

.~ •. ) ---- f er 

l ........... 
coin à f endre en f e r avec cheville en bois 

11. 
1 I~ 

hache a fendr e 



1.4 Fer 6corcer
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Le fer 6corcer sert enlever 116corce de troncs de toutes dimensions sur le
parterre de la coupe. L'écorçage la main est tris rare et ne se pratique qu'exception-
nellement, come dans le cas de petites quantit6s de bois qui doit Jtre 4corc6 et tronçonne"
imédiatement en raison des dangers de contamination (bostryche), ou si le de-bardage doit
.ètre effectué 'a la main en raison des difficult6s de terrain. Le fer 6corcer est
constitué par une lame d'acier munie d'une douille pour y fixer le manche.

La largeur du tranchant du fer va de 10 ì 15 cm et la longueur du manche varie
entre 1,50 et 2,00 m. La lame doit faire un angle avec le manche afin d'Lvitpr de se
baisser pendant le travail.

1-10 - /5-an
tranchant -

fer

douille pour
la fixation
du manche

direction du travail -1110°°1111

Jcorgage a main

biseau du tranchant

--- lame incline

poign4e en caoutchouc

manche
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1.4 Fer a ecorcer 

Le fer a ecorcer sert à enlever l'écorce de troncs de toutes dimensions sur le 
parterre de la coupe. L'écorçage à la main est très rare et ne se pratique qu'exception­
nellement, comme dans le cas de petites quantités de bois qui doit être écorcé et tronçonné 
immédiat 'ement en raison des dangers de contamination (bostryche), ou si le débardage doit 
être effectué à la main en raison des difficultés de terrain. Le fer à écorcer est 
constitué par une lame d'acier munie d'une douille pour y fixer le manche. 

La l argeur du tranchant du fer va de la à 15 cm et l a longueur du manche varie 
entre 1,50 et 2,00 m. La lame doit faire un angle avec le manche afin d'~,,'it e r de se 
baisser pendant le travail. 

tranchant 

fer 

douille pour 
la fixation 
du manche 

direction du travai l 

- lame inclinée 

poignée 

• 

ecorçage a main 



1.5 Tourne-billes a anneau

Ils sont utilisas conjointement avec les sapis et autres leviers pour tourner les
grumes. Ce type de tourne-grumes s'est montré tras efficace pour faire tomber les arbres
encroués (arbres qui au moment de leur chute restent accrochés aux arbres voisins).

tourne-billes
a anneau

1.6 Crochets a main de poche

Ce petit crochet tourne-billes est transporté dans un petit étui attaché a la
ceinture. On l'emploie pour tourner, trainer et faire glisser des billons. On peut
également l'utiliser pour remplacer les coins lors du tronçonnage.
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sapi -

Sens de rotation
de la grume

étui pour crochet a main
fixé la ceinture
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1 .5 Tourne-billes à anneau 

Ils sont utilisés conjointement avec les sapis et autres leviers pour tourner les 
grumes. Ce type de tourne-grumes s'est montré très efficace pour faire tomber les arbres 
encroues (arbres qui au moment de l eur chute restent accrochés aux arbres voisins). 

tourne-billes 
a anneau 

sapi 

de rotation 
de la grume 

1.6 Crochets a main de poche 

Ce 
ceinture. 
également 

petit crochet tourne- billes est transporté dans un petit étui attaché à la 
On l'emploie pou r tourner, trainer et f aire glisser des billons. On peut 

l'utiliser pour remplacer les coins lors du tronçonnage. 

( 

_---o.....,J ft.---r---• 

étui pour crochet a main 
fixé à la ceinture 



1.7 Leviers d'abattage

Cet outil emplois multiples remplace les coins d'abattage pour les petits arbres
et les arbres moyens. On utilise le crochet tourne-billes de ce levier pour tirer ou
tourner les grumes.

direction d'abattage
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emploi lors de l'abattage

sens de rotation

-- crochet tourne-billes

rotation et tirage d'un arbre encrouë

levage

levier d'abattage

110.10"direction de la
tract ion
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1.7 Leviers d ' abattage 

Cet outil à emplois multiples remp l ace l es coins d'abattage pour les petits arbres 
et les arbres moyens. On util i se l e crochet tourne-billes de ce l evier pou r tirer ou 
tourner l es grumes . 

levier d'abattage 

\ 
levage 

direction d'abattage 

crochet tourne-billes 

emploi lors de l ' abattage 

sens de rotation 

rotation et tirage d'un arbre encroue 

direction de la 
traction 



1.9 Tire-cable

crochet du ruban et
ressort de tension

- 180-

1.8 Mitre a ruban du bilcheron

Il est utilise' pour déterminer les découpes des arbres abattus. La longueur de ces
rubans est habituellement de 15 a 25 m. Du fait que le ruban est attaché a la ceinture du
bilcheron, les opérations d'ébranchage, de mesurage et de tronconnage se font en méme temps.
Le crochet de l'extrémité du ruban est fixé au point de la grume oa commence le mesurage.
Le déplacement du bacheron libare le ressort de tension du ruban.

travail avec le ruban du biTicheron

C'est un dispositif de levage et de tirage fonctionnant a la main avec une capacité
de 1,5 3,0 tonnes (selon le modale). A l'abattage, le tire-cable est utilisé pour faire
tomber les arbres penchés en arriare ou pour diriger les arbres pouvant tomber sur un
batiment.

La longueur du cable est pratiquement illimitée; pour l'abattage, l'emploi d'une
poulie de renvoi est recommandé de maniare a ce que l'opérateur puisse travailler hors
de la direction de chute prévue.
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1.8 Mètre à ruban du bûcheron 

Il est utilisé pour déterminer les découpes des arbres abattus. La longueur de ces 
rubans est habituellement de 15 à 25 ffi. Du fait que le ruban est attaché à la ceinture du 
bûcheron, les opérations d'ébranchage, de mesurage et de tronçonnage se font en même temps. 
Le crochet de l'extrémité du ruban est fixé au point de la grume où commence le mesurage. 
Le déplacement du bûcheron libère le ressort de tension du ruban. 

crochet du ruban et 
ressort de tension 

1.9 Tire-câble 

C'est un dispositif de levage et 
de 1,5 à 3,0 tonnes (selon le modèle). 
tomber les arbres penchés en arrière ou 
bâtiment. 

travail avec le ruban du bûcheron 

de tirage fonctionnant à la main avec une capacité 
A l'abattage, le tire-câble est utilisé pour faire 
pour diriger les arbres pouvant tomber sur un 

La longueur du câble est pratiquement illimitée; pour l'abattage, l'emploi d'une 
poulie de renvoi est recommandé de manière à ce que l'opérateur puisse travailler hors 
de la direction de chute prévue. 



Description d'un tire-cable:

t---1

manche tubulaire (a monter)

levier de relachage

inverseur
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crochet du cable

levier de tirage

cable de tirage 1 im0

ftwmpw41011,.....1

IN%!

tire-cable
lt

direction d'abattage

direction de la traction

poulie de renvoi

Emploi d'un tire cable pour l'abattage d'un arbre penche- en arriare

crochet du cablecrochet de boTtier
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De~cription d ' un tire-câb le: 

D 
1 

manche tubulaire Cà monter) 

lev i er de de tirage 

~::=~=:::::::::::::::::::::~~ câb 1 e de tir a ge 1 1 1 8 mm 0 

crochet de boit i e r crochet du câble 

tire - câble 

de l a traction 

\ 
\ 

,. ~ direction cl 1 abattage 

/ 

~---
du câble --------------------______ ~~~~~ 

poulie de renvoi 

Emploi d'un tire câble pour l'abat tage d'un arbre penché en arrière 



2. SCIES A CHAINE

2.1 Description des parties les plus importantes et des dispositifs de s6curité d'une
scie a chaine

poignje arriare

b) Dispositifs de sécurite'

verrou de la commande des gaz

Jlargissement de la poignée
vers le bas et la droite
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a) Description des 416ments

poignée avant (anti-vibration 1/, peut are c1-ìauff4e)

griffes

chaine poussante

/I

dispositif anti-rebonds
ou frein de chaine
(protage-main)

boulon arraoir de chaine

1/ Les dispositifs anti-vibrations pre-viennent les maladies vibratoires de la main.

commande des gaz chaine tirante
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2. SCIES A CHAINE 

2 .1 Description des parties les plus importantes et des dispositifs de sécurité d'une 
scie a chaine 

a) Description des éléments 

po ignée avant (anti-vibration lI, peut être chauffée) 

arrière griffes 

" 

chaine poussante 

00 

commande des gaz 

b) Dispositifs de sécurité 

verrou de la commande des gaz 

élargissement de la poignée 
vers le bas et la droite 

o 

7 
chaine tirante 

dispositif anti-rebonds 
ou fre in de chaine 
(protege- main) 

boulon arrêtoir de chaine 

1/ Les dispositifs anti-vibrations préviennent l~~ maladies vibratoires de la main. 



2.2 Classes de poids et de puissance des scies a chaine pour bois de gros et de
petits diamatres

Emploi

Petit bois

Cros bois

Tras gros bois
chantiers

9.3 Soins et entretien

a) Inspection journaliare

Puissance

journaliers

hebdomadaires

e) périodiques
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Poids en a-tat
de marche

1,5 a 2,2 kw 5 a 7 kg
(2 - 3 cv DIN)

2,2 a 3,7 kw 7 a 9 kg
(3 - 5 cv DIN)

3,7 a. 5,1 kw 9 a 11 kg
(5 - 7 cv DIN)

Longueur de
guide-chaine

jusqu'a 30 cm

40 a 45 cm

50 a 60 cm

Les soins raguliers augmentent la dure de la scie a chaine et la se"curit4.
Les intervalles de l'entretien sont:

filtre a air: laver a l'essence ou liquide détergent dilu6, ou nettoyer
l'air comprim6

lavage l'essence ou détergent nettoyage l'air comprim6
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2.2 Classes de poids et de puissance des scies a chaine pour bois de gros et de 
petits diarnetres 

Emploi Puissance 
Po i ds en état Longueur de 

de marche guide-chaine 

Petit bois 1,5 à 2,2 kw 5 a 7 kg jusqu'à 30 
(2 - 3 cv UIN) 

Gros bois 2 , 2 a 3,7 kw 7 a 9 kg 40 a 45 
(3 - 5 cv !JIN) 

Tres gros bois 3,7 à 5,1 kw 9 a 11 kg 50 a 60 
chantiers (5 - 7 cv [JIN) 

2.3 Soins et entretien 

Les soins réguliers augmentent l a durée de la scie a chaine et la sécurité. 
Les intervalles de l'entretien sont: 

a) journaliers 

b) hebdomadaires 

c) périodiques 

a) Inspection journalière 

filtre à air: laver à l'essence ou liquide détergent dilué, ou nettoyer 
à l'air comprimé 

lavage a l ' essence ou détergent nettoyage a l'air comprimé 

cm 

cm 

cm 



lubrification du galet
de renvoi
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guide-chaine: - nettoyer la rainure et les orifices de graissage

lubrifier le galet de renvoi

retourner et remonter le guide-lame

nettoyage de la rainure et des orifices de graissage

chaine: affaer les gouges si n'écessaire

retournement et remontage
du guide-chaine

fentes d'entre-e d'air: ve-rifier les fentes du carter de ventilation,
nettoyer si n'écessaire

fentes d'entr6e d'air

carter de ventilation
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guide-chaine: nettoyer la rainure et les orifice s de gra issage 

lubrifier le galet de renvoi 

retourner et remonter le guide-lame 

nettoyage de la rainure et des orifices de graissage 

lubrification du ga l et 
de renvoi 

chaine: affûter les gouges si nécessaire 

retournement et remontage 
du guide- cha ine 

fentes d'entrée d'air: vérifier les fentes du carter de ventilation, 
nettoyer si nécessaire 

carter de ventilation 

fentes d'entrée d'air 



b) Inspection hebdomadaire

En plus de l'inspection journalière il faut vérifier chaque semaine les points
suivants:

bougie: - contr6ler la couleur de la pointe:

brune - carburateur correctement rég1J

noire - rëglage trop riche

blanche - réglage trop pauvre

- contr6ler l'écartement des électrodes:

la distance est de 0,5 mm pour tous les modéles

pointe de la bougie
(couleur brune)
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ailettes de refroidissement du cylindre: enlever le capot du moteur et
nettoyer les ailettes

_- e-cartement de 0,5 mm

nettoyage des ailettes de refroidissement

ailettes de refroidissement
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b) Inspection hebdomadaire 

En plus de l'inspection journa l ière il faut vérifier chaque semaine les points 
su i vants : 

bougie: cont rôler l a couleur de la pointe : 

brune - carbu r ateur correctement réglé 

noire - réglage trop riche 

blanche - réglage trop pauvre 

cont rôler l'écartement des électrodes: 

la distance est de 0,5 mm pour tous les modèles 

pointe de la bougie 
(couleur brune) 

écartement de 0,5 mm 

ailettes de refroidissement du cylindre: enlever le capot du moteur et 
nettoyer les ailettes 

ai lettes de refroidissement 

nettoyage des ailettes de refroid issement 



guide-chaine: jbarber les angles de la rainure avec une lime plate

lubrifier le galet de renvoi et ve'rifier sa mobilité

barbes ou bavures

rainure

ébarbage avec une lime plate
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lubrification du galet de renvoi

chaine: affaer les dents-gouges, vérifier la longueur des gouges et la hauteur
des limiteurs d'épaisseur des copeaux (voir la description de
l'entretien des chaines)

c) Inspection p6riodique

Elle est pratique'e après 100 ou 150 heures d'utilisation selon le temps consacre' a
l'entretien, l'usure et le modele. Certains constructeurs fournissent un plan
d'entretien avec leurs instructions d'emploi. Les points suivants s'ajoutent
aux inspections journalières et hebdomadaires:

nettoyage g6néral: avec un d4tergent a froid ou de l'essence

- 186 -

guide-chaine: ébarber les angles de la rainure avec une lime pl ate 

lubrifier le galet de renvoi et vérifier sa mob i li t é 

\ {../ 
nJr.:=beXbes ou 

1 1 rainure 

bavures 

ébarbage avec une lime plate lubrification du galet de renvoi 

chaine: affûter les dents- gouges, vérifier la longueur des gouges et la hauteur 
des limiteurs d'épaisseur des copeaux (voir la description de 
l'entretien des chaines) 

c) Inspection périodique 

Elle est pratiquée après 100 ou 150 heures d'utilisation selon le temps consacré à 
l'entretien, l'usure et le modèle. Certains constructeurs fourn i ssent un plan 
d'entretien avec leurs instructions d ' emploi. Les points suivan ts s'ajouten t 
aux inspections journalières et hebdomadaires: 

nettoyage général: avec un détergent à froid ou de l'essence 



de-montage de l'embrayage
en d6vissant vers la droite
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embrayage: - de-montage (le filetage a gauche se desserre en tournant vers la droite)

vérifier l'usure des masselottes, la tension des ressorts et le pignon
(galet d'entrainement)

nettoyer le tambour d'embrayage et le roulement a aiguilles

lubrifier le roulement avec de l'huile tous usages

usure du
pignon

lanceur: - démonter et s-éparer le ressort de la poulie

nettoyer et huiler le ressort de rappel

v6rifier l'usure du cable de lancement

carter de ventilation

poulie de cable

roulement
a aiguilles

1

lubrification
du roulement
a aiguilles

enrouler le ressort
de rappel dans son
logement

embrayage: 
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démontage (le filetage à gauche se desserre en tournant vers la droite) 

vérifier l'usure des masselottes, la tension des ressorts et le pignon 
(galet d'entrainement) 

nettoyer le tambour d'embrayage et le roulement à aiguilles 

lubri f ier le roulement avec de l'huile tous usages 

roulement 
â aiguilles 

1 
----------~ ~ ..... 

'-"'AI ~~ 

démontage de l'embrayage usure du 
pignon 

lubrification 
du roulement 
à aiguilles 

en dévissant vers la dro ite 

lanceur: démonter et separer le r essort de la poulie 

nettoyer et huiler le ressort de rappel 

vérifier l'usure du câble de lancement 

poulie de câble 

carter de ventilation 

enrouler le ressort 
de rappel dans son 
logement 



achappement: - damonter et nettoyer

- débarrasser les ouvertures du cylindre des résidus de combustion

guide-chaine: - varifier l'usure des surfaces de glissement de la chaine

varifier la profondeur et la largeur de la rainure

varifier le renfort de l'extrémité du guide-chaine

ou,selon le cas, vjrifier et graisser le galet de renvoi

guide-chaine endommagj

{:---)

o ='1/4

,. 70000

!
///

extramité de guide- guide-chaine avec

chaine renforcae galet de renvoi

largeur de la rainure
trop grande
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bouchon d'essence et d'huile: - démonter et nettoyer la tate d'aspiration

nettoyer les bouchons d'huile et de carburant
a l'essence

si la tuyauterie de la pompe a huile comporte
un filtre, démonter et nettoyer

tate d'aspiration filtre a huile
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bouchon d'essence et d'huile: démonter et nettoyer la tête d'aspiration 

échappement: 

guide-chaine : 

tête d'aspiration 

nettoyer les bouchons d'huile et de carburant 
à l'essence 

si la tuyauterie de la pompe à huile comporte 
un filtre, démonter et nettoyer 

if~~-@ 
~@. 

---Q 
~: 

f iltre à huile 

démonter et netto yer 

débarrasser les ouvertures du cylindre des résidus de combustion 

vérifier l'usure des surfaces de glissement de la chaine 

vérifier la profondeur et la largeur de la rainure 

vérifier le renfort de l'extrémité du guide-chaine 

ou, selon le cas, vérifier et graisse r le gale t de renvoi 

gu ide-chaine endommagé 

~--..:I .... ~---","-<::-__ -

[~ y S)-~~~:~:::J~~~ -_-_ -

M"-y 1 
extrémité de guide­
chaine ren forcée 

largeur de la rainure 
trop grande 

gu ide-chaine avec 
gale t de renvoi 
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carburateur: - n'enlever et démonter qu'en cas de panne

vérifier le réglage en conformité avec les instructions du
constructeur;

- vis principale de réglage

- vis de réglage du ralenti

LA - vis de diminution du ralenti

avant de régler le carburateur, faire fonctionner la scie jusqu'a
température normale de marche; le filtre a air et la bougie
doivent étre propres.

maillon de liaison

maillon gouge droit

Un entretien approprié de la charne garantit une coupe bonne et réguliére, réduit
l'usure de la chaine et du guide-chaine, économise le carburant et diminue la fatigue
musculaire (énergie).

Les éléments d'une chaine de scie a moteur sont:

axe
lig0 rivet

collier

maillon de sécurité
(seulement sur les
charnes de sécurité)

vis de réglage du carburateur

2.4 Entretien des chaines de scies a moteur

maillons de liaison
avec rivets

maillon gouge gauche
avec rivets

maillon
entraineur
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carburateur: n'enlever et démonter qu'en cas de panne 

vérifier le ré glage en conformité avec les instructions du 
constructeur; 

H V1S principale de réglage 

L vis de réglage du ralenti 

LA vis de diminution du ralenti 

avant de régler l e carburateur, faire fonctionner la scie jusqu'à 
température normale de marche; le filtre à air et la boug ie 
doivent être propres. 

V1S de rég lage du carburateur 

2.4 Entretien des chaines de scies a moteur 

Un entretien appropr1e de la chaine garantit une coupe bonne et régulière, réduit 
l'usure de la chaine et du guide-chaine, économise le carburant et diminue la fatigue 
musculaire (énergie), 

Les éléments d'une chaine de scie a moteur sont : 

axe 

collier 

maillon de liaison 

maillon gouge droit 

maillon de 
(seulement sur les 
chaines de sécurité) 

liaison 

maillon gouge gauche 

maillon 
entraineur 



dessus du limiteur
d'êpaisseur du copeau

épaulement

Le travail de la dent a gouge:
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La dent a gouge:

pas:

cette distance
divise par 2

biseau principal

biseau latéral

dessus de la gouge

cótj de la gouge

gorge de la dent (arriare)

trou du rivet

le pas de la chaine est donné en pouces (I pouce = 1" = 25,4 mm).

La dent a gouge: 

dessus du limiteur 
d'épaisseur du copeau 

épaulement-------f 

Le travail de la dent a gouge : 
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biseau principal 

biseau latéral 

dessus de la gouge 

côté de la gouge 

L-____ gorge de la dent (arrière) 

trou du rivet 

o 
; 

le pas de la chaine est donné en pouces (1 pouce 1" 25,4 mm), 

pas: 

cette distance 
divisée par ~ 
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On mesure 10 maillons pour déterminer le pas. Les pas suivants sont actuellement
disponibles:

12,7 mm

7/16" . 11,1 mm

0,404" . 10,3 mm

3/8" = 975 mm +)
0, 354" = 9,0 mm
0,325" . 8,3 mm +)

Y4" '= 6,4 mm

+) ce sont les pas les plus courants actuellement.

Forme des dents (section transversale)

profil arrondi

jprir,,maV

grille d'affikage

2.4.1 Outillage d'entretien des chaines

- limes a main

IMY/Aff///1011 IDARMIXSPININI001.1111111

pied a coulisse

profil semi-angulaire profil angulaire

calibres de profondeur

lime ronde lime plate
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On mesure 10 ma illons pour déterminer le pas. Les pas suivants sont actuellement 
disponibles: 

-!" 
7/16" 

0,404" 

3/8" 

0,354" 

0,325" 

Y 4" 

12,7 mm 

ll,1 mm 

10,3 mm 

9,5mm+) 

9,0 mm 

8,3mm+) 

6,4 mm 

+) ce sont les pas les plu s courants actuellement. 

Forme des dents (section transversale) 

profil arrondi profil semi-angulaire profil angulaire 

2.4 .1 Outi ll age d 'entret i en des chaines 

l i mes à main 

lime ronde lime plate 

grille d'affûtage 

calibres de profondeur 

pi ed a coulisse 



porte-lime
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accessoires d'affaage

e-tau d'affGtage pour affGtage en fora

affGteuse main

- affGteuses électriques (employées surtout dans les ateliers d'entretien)

2.4.2 Instructions pour l'entretien des chaines a la main

i) Préparation

Nettoyer la chaIne (jusqu'a ce qu'elle soit débarrassGe de toute trace d'huile).

Fixer le guide-chaine en position d'affGtage (presse, étau d'affatage pour
affaage en forGt, trait de scie dans une souche, etc.).

Tendre la chaine si besoin est afin que la dent a. affGter ne glisse pas lors du
passage de la lime.
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accessoires d'affûtage 

t) 0111 l1li111> l1li1) (I111iii111I11i"" "O~: = ) 
porte-lime 

affûteuse a main 

affûteuses électriques (employées surtout dans les ateliers d'entretien) 

2.4.2 Instructions pour l' entretien des chaînes a la main 

i) Préparation 

Nettoyer la chaine (jusqu'à ce qu'elle soit débarrassée de toute trace d'huile), 

Fixer l e guide- chaine en position d'affûtage (presse, étau d'affûtage pour 
affûtage en forêt, trait de scie dans une souche, etc.). 

Tendre la chaine s i besoin est afin que la dent à affûter ne glisse pas lors du 
passage de la lime. 

--- ( -
" 

-. 
~ ! 

J 
',' " 

étau d'affûtage pour affûtage en fo rêt 



ii) Choix du diam-etre correct de la lime
(d6pend du pas de la chane, de la hauteur de la dent et de l'usure)

pas (en pouces) diametre de la lime (en pouces et mm)

7/16" 1/4" (6,3 mm) a partir de la moitié de la longueur
de la dent 7/32" (5,5 mm)

0,404" 7/32" (5,5 mm) dernier tiers de 1a longueur de la
dent 3/16" (4,8 mm)

3/8" 7/32" (5,5 mm) a partir de la moitie .t:3 la longueur
de la dent 3/16" (4,8 mm)

0,325" 3/16" (4,8 mm)

dessus de la dent

1/4" 5/32" (4,0 mm) dernier tiers

iii) Affdtage des biseaux: principal et lateral

a) angle d'affdtage pour conifëres

appareil auxiliaire - grille d'affdtage
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1/8" (3,2 mm)

bois feuillus, conifares
geles et bois sales

60° (30°)

60° (30°)

60° (30°)

profil arrondi
550 (350)

profil semi-angulaire
550 (350)

profil angulaire 60° (30°)
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ii) Choix du diamètre correct de la lime 
Cdëpend du pas de la chaine, de la hauteur de la dent et de l'usure ) 

pas (en pouces) 

7/16" 

0,404" 

3/8" 

0,325" 

1 /4" 

diamètre de la lime (en pouces et mm) 

1/4" (6,3 mm) à partir de la 
de l a dent 

moitié de la longueur 
7/32 " (5,5 mm) 

7/32" (5,5 mm) dernier tiers de 
dent 

la longueur de la 
3/16" (4,8 mm) 

7/32" (5,5 mm) à partir de la moit ié de la longueur 
de la dent 3/1 6" (4,8 mm) 

3/16" (4,8 mm) 

5/32" (4,0 mm) dernier tiers 1/8" 0,2 mm) 

iii) Affûtage des biseaux: principal et latéral 

a) angle d'affûtage pour conifères 

profil arrondi 55° 05°) 

profil semi-angulaire 55° 05°) 

profil angulaire 60° 00°) 

appareil auxiliaire - grille d'affûtage 

dessus de la dent 

lime 

bois feuillus, conifères 
gelés et bois sales 

60° 00°) 

60° (30°) 

60° 00°) 



b) inclinaison de l'affdtage

lorsqu'on affûte des gouges a
profil arrondi ou semi-angulaire
la lime doit Etre paralrele
au-dessus de la dent

vérifier: le biseau principal doit Etre en ligne avec la lime

c) hauteur de l'affdtage

1/5 du diamätre de la lime doit dépasser au-dessus de la dent

vérifier: pour les gouges ä profil arrondi, le biseau principal doit faire un
angle droit avec le c6té de la dent; pour les dents a profil semi-
angulaire il doit s'en écarter de 50 et pour les dents a profil

angulaire,de 100.

affdtage incorrect:

biseau latéral trop
reculé, la lime était
tenue trop haut
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pour les dents a profil angulaire

la lime doit Etre incline de
100 vers le haut

biseau latéral trop
avancé, la lime était
tenue trop bas

5
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bl inclinaison de l' affûtage 

lorsqu'on affûte des gouge s à 
profil arrondi ou semi-angulaire 
la lime doit être parallèle 
au-dessus de la dent 

pour les dents à profil angulaire 
la lime doit être inclinée de 
100 vers le haut 

-
?/--- -

-- -

vérifier: le biseau principal doit être en ligne avec la lime 

c) hauteur de l'affûtage 

1/5 du diamètre de la lime doit dépasser au- dessus de la dent 

-----~ ~
-' 

"" ..... 
"- T 

o () 

vérifier : pour les gouges à profil arrond i, le biseau principal doit faire un 
angle droit avec le côté de la dent; pour les dents à profil semi­
angulaire il do it s'en écarter de 50 et pour l es dents à profil 
angulaire,de 100. 

affûtage incorrect: 

() 

biseau latéral trop 
reculé, la lime était 
tenue trop hau t 

Cl 

biseau latéral trop 
avancé, la lime était 
tenue trop bas 
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d) longueur des dents

Toutes les dents doivent avoir la méme longueur. Le pied coulisse est

réglé sur la longueur moyenne des dents les plus courtes.

Conséquence: Seules les dents d'égales longueurs ont des hauteurs égales et donc
une force de coupe gale. Très souvent la longueur des dents de droite diffère de
celle des dents de gauche de sorte que les surfaces du trait sont inégales et
l'usure de la chaine et du guide-chaine ne se fait que d'un caé.

iv) Entretien des limiteurs de profondeur

Selon la puissance du moteur, la vitesse de la chaine, la longueur du guide,
l'espèce du bois et ses conditions, les limiteurs de profondeur doivent étre de
0,5 -a 1,0 mm plus bas que le biseau principal. La mise a niveau se fait avec une

lime plate a l'aide d'un calibre de profondeur.

lime calibre de profondeur

Calibre de profondeur ayant l'ouverture au milieu (garantit une hauteur exacte
des limiteurs de profondeur)
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d) longueur des dents 

Toutes les dents doivent avoir la même longueur. Le pied a coulisse est 
réglé sur la longueur moyenne des dents les plus courtes. 

Conséquence: Seules les dents d'égales longueurs ont des hauteurs égales et donc 
une force de coupe égale. Tr~s souvent la longueu r des dents de droite diff~re de 
celle des dents de gauche de sorte que les surfaces du trait sont inégales et 
l'usure de la chaine et du gu ide- chaine ne se fait que d'un cô té. 

iv) Entretien des limiteurs de profondeur 

Selon la puissance du moteur, l a vitesse de la chaine , la longueur du guide, 
l'espèce du bois et ses conditions, les limiteurs de profondeur doiven t être de 
0,5 à 1,0 nun plus bas que le biseau principal. La mise a niveau se fait avec une 
lime plate à l'aide d'un calibre de profondeu r. 

lime calibre de profondeur 

Calibre de profondeur ayant l'ouverture au milieu (garantit une hauteur exacte 
des limiteurs de profondeur) 



Les limiteurs de profondeur des scies légares ou de poids moyen sont de 0,65 mm
en dessous du biseau principal; pour les scies lourdes cette mesure est de 0,75 mm.
Ces chiffres sont réduits de 0,1 mm pour les bois durs ou

Si nécessaire, le devant du limiteur de profondeur est arrondi a la lime plate sans
toutefois endommager la surface de glissement et le biseau principal.
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surface de glissement trop basse,
non de niveau et pas assez arrondie

Consaquences: Les limiteurs de profondeur qui ont été limés trop court permettent
a la gouge de pén4trer trop profondément, ce qui fait sauter la chaine. Les limi-
teurs de profondeur trop haut empéchent la gouge d'entrer suffisamment dans le bois:
il faut augmenter la pression sur la scie, d'oL une mauvaise coupe et une usure plus
grande (l'usure de la gorge arriare de la dent est particuliarement importante).
Les limiteurs de profondeur qui ne sont pas arrondis exercent un effet de freinage
sur le fond du trait, augmentant ainsi le frottement et diminuant le résultat du
sciage. L'usure de la gorge avant est trop grande.

2.4.3 Entretien au moyen de guide-limes et d'affaeuses

On les emploie selon les instructions propres a chacun de ces accessoires.

Remarques sur l'affiltage:

Il est tras important de maintenir le biseau en condition optimale. Ne pas
travailler avec des biseaux émoussés.

Utiliser les deux mains pour manier la lime, en exereant une pression latérale
modarée et en donnant un coup de lime droit vers l'avant.

Tourner la lime n'amaliore pas l'affatage.

Relever la lime en l'écartant de la surface affiltae avant de la reculer.

Un affatage a main gauche et a main droite donne des surfaces plus raguliares.

Une bonne vue et un étau d'affaage a hauteur d'é'paule facilitent l'affaage.

La longueur des dents et la hauteur des limiteurs de profondeur sont mesures
gérijralement au cours de l'inspection de la chaine qui a lieu tous les cinq
affatages.

forme correcte du limiteur formes incorrectes du limiteur
de profondeur de profondeur
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Les limiteurs de profondeur des scies légères ou de poids moyen sont de 0,65 mm 
en dessous du biseau principal; pour les scies lourdes cette mesure est de 0,75 mm. 
Ces chiffres sont réduits de 0,1 mm pour les bois durs ou gelés. 

Si nécessaire, le devant du limi teur de pro f ondeur est arrondi à la lime pla te sans 
t ou tefois endomma ger la surface de glissemen t et le biseau principal . 

forme correcte du 1.imiteur 
de pro fond eur 

formes incorrectes du limiteur 
de profondeur 

surface de glissement trop basse, 
non de niveau et pas asse z arrondie 

~onséquence5: Les limiteurs de profondeu r qui ont été limés trop court permettent 
a l a gouge de pénétrer trop profondément , ce qui fait sauter la chaine. Les limi­
teurs de profondeur trop haut empêchent la gouge d 'entrer suffisamment dans l e bois: 
il faut augmenter la pression sur l a scie , d ' où une mauvaise coupe et une usure plus 
grande ( l' usure de la gorge arrière de la dent est particul i èrement i mportante). 
Les limiteurs de profondeur qui ne sont pas arrondis exercent un ef fet de freinage 
sur le fond du tra it, augmentant ainsi le frottement et diminuant le résultat du 
sciage . L ' usure de l a gorge avant est trop grande. 

2 . 4 . 3 Entretien au moyen de guide- limes et d ' affûteuses 

On les emploie se lon les instructions propres à chacun de ces accessoires. 

Remarques sur l'aff ûtage : 

Il est très important de maintenir l e biseau en cond ition op timale. Ne pas 
trava i ller avec des biseaux émoussés. 

Utiliser les deux mains pour mani er la lime, en exerçant une pression latérale 
modérée et en donnant un coup de lime droit vers l' avant. 

Tourner la lime n'améliore pas l'aff ûtage. 

Relever l a lime en l'écartant de la surface affûtée avant de la reculer. 

Un affûtage à mai n gauche et à main droite donne des surfaces plus régulières. 

Une bonne vue et un étau d ' affûtage à hauteur d'épaule facilitent l'affût age. 

La longueur des dents et la haut eur des limiteurs de profondeur sont mesur ées 
généralement au cours de l'inspection de l a chaine qui a lieu tous les cinq 
affûtages. 
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La mise hauteur des limiteurs de profondeur des chaines de sécurite. se fait
avec un calibre ayant une ouverture plus large.

Un biseau latéral 1.6g-érement en retrait entraIne un biseau principal un peu
_

Jmoussé et donc plus resistant (ce qui est avantageux quand on coupe des bois
sales).

Remarques g6nJrales:

Affaer les chaines neuves avant l'emploi, huiler abondamment (trempage,
graissage additionnel) et les faire tourner vitesse mod-érJe. Il est tres
important de maintenir une tension correcte.

Si la chaine est trop longue ou si la chaine casse ou enfin si certains
maillons sont abimés, il faut rJparer au moyen de maillons de rechange.

Equipement complémentaire: lime plate, nJcessaire de réparation, chasse-rivet,
étau. Les maillons de rechange doivent Jtre
ajustés selon d'usure de la chaine.

Avant d'acheter une nouvelle chaine, ve.rifier si le guide-chaine et le galet
d'entrainement s'adaptent l'un a l'autre. Les ordres d'achat doivent mentionner
le type de chaIne, sa longueur (nombre de maillons entraIneurs), la voie et le
pas. Il est parfois suffisant d'indiquer la marque de la scie, le modele et
la longueur du guide-charne.

3. SCIES PASSE-PARTOUT

3.1 Scies passe-partout a deux hommes

Ces scies sont mani6es par deux ouvriers et utilis6es pour abattre ou tronconner
des arbres ou des grumes d'un diametre supérieur a 30 cm.

Pour abattre des arbres de grande dimension, la longueur de la scie doit Jtre de
1,40 1,60 m et sa largeur au centre de 12 a 14 cm. Afin de pouvoir enfoncer des coins
dans le trait, la scie doit Jtre mince en son centre et Jpaisse a ses extr6mitJs. Les

manches doivent Etre amovibles afin de pouvoir retirer la lame mame si les coins sont
en place.

mince au centre

manche amovible
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La mise à hauteur des limiteurs de profondeur des chaines de sécurité se fait 
avec un calibre ayant une ouverture plus large. 

Un biseau latéra l légèrement en retrait entraine un biseau principal un peu 
émoussé et donc plus résistant (ce qui est avantageux quand on coupe des bois 
sa l es). 

Remarques générales: 

Affûter les chaines neuves avant l'emploi, huiler abondamment (trempage, 
graissage additionnel) et les faire tourner à vitesse modérée. Il est très 
important de maintenir une tension correcte. 

Si la chaine est trop longue ou si la chaine casse ou enfin si certains 
maillons sont abimés, il faut réparer au moyen de maillons de rechange. 

Eq uipement complémentaire: lime plate, nécessaire de réparation, chasse- rivet, 
étau. Les maillons de rechange doivent être 
ajustés selon l'~tat d'usure de la chaîne. 

Avant d'acheter une nouvelle cha îne, v~rifier si le guide - chaîne et le galet 
d'entraînement s'adaptent l'un à l'autre . Les ordres d'achat doivent mentionner 
le typ e de chaîne, sa longueur (nombre de maillons entraîneurs) la voie et le 
pas. Il est parfois suffisant d' indiquer la marque de la scie,' le modile et 
la longueur du guide-chaine. 

3 . SCIES PASSE- PARTOUT 

3.1 Scies passe- partout a deux hommes 

Ces scies sont mani~es par deux ouvriers et utilisées pour abattre ou tronçonner 
des arbres ou des grumes d'un diamètre supérieur à 30 cm. 

Pour abattre des arbres de grande dimension, la longueur de la scie doit être de 
1,40 â 1,60 m et sa largeur au centre de 12 à 14 cm. Afin de pouvoir enfoncer des coins 
dans le trait, la scie doit être mince en son centre et épa i sse à ses extremltés. Les 
manches doivent être amovibles afin de pouvoir retirer la lame même si l es co ins sont 
en place. 

mince au centre 

.V ---------. -.. _ . 

manche amovible 
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Il existe deux modales de scies passe-partout:

deux dents traceuses pour cheque dent-rabot;

quatre dents traceuses pour cheque dent-rabot.

\ /

..Ì 1... Q

copeau

dents traceuses

scie passe-partout au travail

dent-rabot

\./

deux dents traceuses pour cheque quatre dents traceuses pour cheque

Les dents traceuses coupent le bois lataralement alors que la dent-rabot le coupe
au fond et enlave les copeaux du trait.

dent -rabot dent -rabot
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Il existe deux modèles de scies passe-partout: 

a) deux dents traceuses pour chaque dent-rabot; 

b) quatre dents traceuses pour chaque dent-rabot. 

deux dents traceuses pour chaque 
dent-rabot 

quatre dents traceuses pour chaque 
dent-rabot 

Les dents traceuses coupent le bois latéralement alors que la dent-rabot le coupe 
au fond et enlève les copeaux du trait. 

dent-rabot 

copeau 

dents traceuses 

scie passe-partout au travail 

-
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L'efficacité de la scie passe-partout dépend de facteurs tels que la course de la
lame, les techniques de sciage et la position du corps. La scie est maniée par des mouve-
ments droits de traction et de poussée tout en exerçant une légére pression sur la lame
vers le bas.

technique de travail avec la scie passe-partout

Afin d'éviter une fatigue trop rapide, la scie doit étre maniée deux mains et la
position du corps doit étre appropriée. Si on ne peut se tenir debout, il vaut mieux
s'agenouiller (par exemple pour l'abattage en terrain plat).

position du corps pour tronconner (grume soulevée)
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L'efficacité de la sele passe- partout dépend de facteurs tels que la course de la 
lame, les techniques de sciage et la position du corps. La scie est manlee par des mouve­
ments droits de traction et de poussée tout en exerçant une légère pression sur la lame 
vers le bas. 

technique de travail avec la scie passe-partout 

Afin d'éviter une fatigue trop rapide, la scie doit être maniée à deux mains et la 
position du corps doit être appropriée. Si on ne peut se tenir debout, il vaut mieux 
s'agenouiller (par exemple pour l'abattage en terrain plat), 

posit i on du corps pour tronçonner (grume soulevée) 



- 200-

position du corps pour l'abattage

position du corps pour l'abattage

L'entretien des scies passe-partout nécessite l'emploi de l'équipement suivant:

a) Etau d'affikage serrage instantané

Il laisse les deux mains libres pour aff5ter, bascule autour de son axe longi-
tudinal et est équipé d'une grille de contreile pour un affaage précis.

grille de contr6le
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position du corps pour l ' abattage 

position du corps pour l'abattage 

L ' entretien des scies passe-partout nécessite l'emploi de l'équipement suivant: 

a) Etau d'affûtage à serrage instantané 

I l laisse l es deux mains l ibres pour affûter, bascule autour de son axe longi­
tudinal et est équipé d'une gri lle de contrô l e pour un affûtage précis. 

grille de contrôle 

r 



Egalisateur de dents

Une lime plate fixée dans l'égalisateur met les dents toutes a la mime hauteur.

lime plate

Lime plate

Les limes plates servant a l'affaage des passe-partout doivent mesurer 20 cm
de long et 2 cm de large. Elles doivent Etre fines (20 a 24 entailles au cm).
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VtIIPIVI!IIlÀ

surface de la lime (noter l'inclinaison des entailles en
direction du manche)

d) Tourne-a-gauche

Afin d'Eviter que la lame n'avance par a-coups lors du sciage, on incline
alternativement vers l'extérieur les dents traceuses, au moyen d'un tourne-
a-gauche. Le tourne-a-gauche est pourvu d'Echancrures de dimensions variées
pour s'adapter aux diffErentes scies.

Echancrures direction de la torsion
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b) Egalisateur de dents 

Une lime plate fi xée dans l'égalis ateur met les dents t ou tes a la meme hauteur. 

l i me pla te 

c ) Lime plate 

Les limes plates servant à 
de long e t 2 cm de l arge . 

't. 

m
---

,i. ___ . 

l'affûtage des passe- partout doivent mesurer 20 cm 
Elles doivent être f ines (20 à 24 entaille s au cm). 

surface de la lime (noter l'inclina i son des entailles en 
direction du manche) 

d) Tourn e- à - gauch e 

Af in d'éviter que la l ame n'avance par à- coups l ors du sciage , on incline 
alternativement vers l'extérieur l es dents traceuses, au moyen d ' un tourne­
à-gauche . Le t ourne-à- gauche est pourvu d ' échancrures de dimensions variées 
pour s ' adapter aux différentes scies. 

direct ion de la torsion 

\ 



e) Indicateur de voie

Il est utilisé pour mesurer la voie des dents traceuses. L'avoyage est de
l'ordre de quelques dixiémes de millimétre; sa mesure doit donc are tras
précise et l'indicateur doit are appliqué fermement Sur la lame.

avoyage pour conifères = 0,5 mm

pour feuillus = 0,4 mm
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indicateur de voie

f) Calibre pour dents-rabots

Les dents-rabots doivent jtre plus courtes de quelques dixièmes de millimjtre
que les dents traceuses.

pour conifjres 0,6 a 0,8 mm plus courtes

pour feuillus 0,4 a 0,6 mm plus courtes

surface de limage
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e) Indicateur de voie 

Il est utilisé pour mesurer la voie des dents traceuses. L'avoyage est de 
l'ordre de quelques dixièmes de millimètre; sa mesure doit donc être très 
précise et l'indicateur doit être appliqué fermement sur la lame. 

aveyage pour conifères 0,5 mm 

pour feuillus 0,4 mm 

indicateur de voie 

f) Calibre pour dents-rabots 

Les dents- rabots doivent être plus courtes de quelques dixièmes de millimètre 
que les dents traceuses. 

pour conifères 0,6 à 0,8 mm plus courtes 

pour feuillus 0,4 a 0,6 mm plus courtes 

surface de limage 
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AffOtage de la scie passe-partout:

serrer la lame dans l'étau;

Egaliser la hauteur des dents au moyen de l'Egalisateur jusqu'a ce que toutes
les dents traceuses présentent une surface blanche au sommet;

avoyer les dents traceuses et vErifier la voie. Cet avoyage doit se faire
avant d'affdter les dents-rabots;

affater les dents traceuses au moyen d'une lime plate;

angle d'affatage pour conifares et feuillus = 350

angle au sommet pour conifares et feuillus = 700

angle d'affEtage

\

angle au sommet

Ebarber le plat des dents avec une lime fine ou une pierre a aiguiser;

vi) diminuer la hauteur des dents-rabots au moyen du calibre spécial. L'angle
intErieur de la dent-rabot doit Etre de 900.

angle int6rieur de la dent-rabot
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Affûtage de la scie passe- partout: 

i) serrer la lame dans l ' êtau; 

ii) égaliser la hauteur des dents au moyen de l ' égalisateur jusqu'â ce que toutes 
les dents traceuses présentent une surface blanche au sommet; 

iii) avoyer les dents traceuses et vérifier la voie. Cet avoyage doit se faire 
avant d'affûter les dents- rabots; 

i v) affûter les dents traceuses a u moyen d ' une lime plate; 

angle d ' aff ûtage pour conifères et feuillus 350 

angle au sommet pour conifè r es et feuillus 70 0 

angle d'affûtage angle au sommet 

v) ébarber le plat des dents avec une lime fine ou une pierre a aiguiser; 

vi) diminuer la hauteur des dents- rabots au moyen du ca libre spécial. L ' angle 
intérieur de la dent-rabot doit êt r e de 900 , 

, , , , , 

, 
/ 

, 

angle intérieur de la dent- rabot 



mouvement de traction
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3.2 Scie a un homme

Elle est utilisée pour les bois d'un diamétre inférieur a 30 cm. La longueur de la
lame peut atteindre 80 cm. Elle doit avoir des dents triangulaires. Aussi bien en poussant
qu'en tirant, la lame doit rester en contact avec le bois. Lors des mouvements de traction,
le manche doit Etre poussé vers le bas et lors des poussées le devant de la lame est incliné
vers le bas. Ces mouvements donnent les meilleurs résultats et facilitent le travail des
dents.

mouvement de
pouss'ée

Au cours du travail, une main sert a tenir le manche tandis que l'autre main sert
a appuyer sur le dos de la lame.

position du corps l'abattage

position du corps au tronconnage

Affaage de la scie un homme:

Se fait dans le mime ordre que pour les pascpartout.
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3.2 Scie â un homme 

Elle est utilisée pour les bois d'un diamëtre inférieur à 30 cm. La longueur de la 
lame peut atteindre 80 cm. Elle doit avoir des dents triangulaires. Aussi bien en poussant 
qu'en tirant, la lame doit rester en contact avec le bois. Lors des mouvements de traction, 
le manche doit être poussé vers le bas et lors des poussées le devant de la lame est incliné 
vers le bas. Ces mouvements donnent l es meilleurs résultats et facilitent le travail des 
dents. 

mouvement de traction de 
poussée 

Au cours du travail, une main sert a tenir le manche tandis que l'autre main sert 
a appuyer sur le dos de la lame. 

position du corps a l'abattage 

position du corps au tronçonnage 

Affûtage de la scie a un homme : 

Se fait dans le même ordre que pour les pasQr-partout. 
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INTRODUCTION AUX EQUIPEMENTS DE CABLAGE
UTILISES EN EXPLOITATION FORESTIERE

par

Rudolf Meyr

Forstliche Bundesversuchsanstalt 1/

Les équipements employés pour l'exploitation forestière par câbles se divisent en
téléfériques et cdbles-grues.

TELEFERIQUES

La plupart du temps semi-stationnaires, les téléfériques peuvent également êtres
fixes, si nécessaire. ils permettent le transport du bois, et dans une certaine mesure
celui d'autres produits, entre deux points fixes, la station de chargement et celle de
déchargement. Dans certaines conditions d'autres stations intermédiaires peuvent être
ajoutées, mais le chargement ou le déchargement ne peuvent se faire en dehors des
stations. Par conséquent, les téléfériques conviennent particuliêrement à l'exploitation
de plateaux inaccessibles ou de certains terrains où le chargement le long du parcours
n'est pas nécessaire. Le bois devant être transporté par le téléférique doit être amené
la station de chargement par d'autres moyens.

Certains modèles de téléfériques peuvent fonctionner par gravité (c'est-d-dire sans
moteur) d condition que le cable porteur ait l'inclinaison minimale nécessaire (par
exemple les types 3.1.1; 3.1.2; 3.1.2.0). D'autres exécutent le transport vers le bas par
gravité mais utilisent un moteur pour remonter le chariot (par exemple le type 3.1.2.A).
Enfin il existe des systêmes qui nécessitent un moteur pour toutes les opérations. Cela
est également le cas de n'importe quel type de transport vers le haut, de transport le
long de parcours où la pente du cdble porteur est insuffisante, ainsi que dans le cas de
contre-pentes.

Etant donné que l'ouverture des forêts se fait de plus en plus par la construction
de routes forestières, l'importance des téléfériques pour l'exploitation des forêts de
montagne soumises A un aménagement intense a considérablement diminué. Ils ne sont plus
utilisés, aujourd'hui, que dans des cas particuliers. Le temps nécessaire et les coats
élevés de l'installation et du démontage sont la cause de leur déclin dans les pays où les
salaires sont 41evés et la main-d'oeuvre rare. Dans les régions où le niveau des salaires
est peu élevé et la main-d'oeuvre suffisante, ainsi que dans les forêts difficilement
accessibles aux véhicules, des considérations techniques ou économiques peuvent justifier,
encore aujourd'hui, l'emploi de téléfériques pour l'exploitation du bois.

CABLES-GRUES

Les cdbles-grues sont des dispositifs d'exploitation qui, en raison de leur concep-
tion et de leur construction, peuvent être facilement transportés, installés ou démontés.
Ils peuvent servir pour transporter le bois soit vers le haut, soit vers le bas, le char-
gement ou le déchargement pouvant se faire d n'importe quel point souhaité du parcours du
cable. De plus, un tirage latéral direct au moyen du Cale tracteur (jusqu'd une distance
d'environ 50 m de chaque caté du cdble porteur) est possible, aussi bien A la descente
quid la remontée. Par conséquent, un cdble-grue permet un enlêvement continu du bois
d'une coupe. L'exploitation au moyen des câbles-grues ne cause que le minimum de dommages
au sol et au peuplement; il est donc recommandé de les employer de préférence au trainage
dans le cas de pentes critiques.

Seuls les câbles-grues dont le cable porteur a une pente suffisante peuvent uti-
liser la gravité (sans moteur) pour le transport vers le bas. Pour toutes les autres opé-
rations, y compris le trainage des charges jusqu'au chariot, il est nécessaire de disposer
d'un moteur. Par conséquent, tous les câbles-grues doivent être équipés d'un moteur
suffisamment puissant.

1/ Institut de recherches forestiêres, Vienne.
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INTRODUCTION AUX EQUIPEMENTS DE CABLAGE 
UTILISES EN EXPLOITATION FORESTIERE 

par 

Rudolf Heyr 

Forstliche Bundesversuchsanstalt J:../ 

Les équipements employés pour l'exploitation forestière par câbles se divisent en 
téléfériques et câbles-grues. 

1. TELEFERIQUES 

La plupart du temps semi-stationnaires, les téléfériques peuvent également êtres 
fixes, 5L nécessaire. Ils permettent l e transport du bois, et dans une certaine mesure 
celui d'autres produits, entre deux points fixes, la station de chargement et ce lle de 
déchargement. Dans certaines conditions d'autres stations intermédiaires peuvent être 
ajoutées, mais le chargement ou le déchargement ne peuvent se faire en deho rs des 
stations. Par conséquent, les téléfériques conviennent particulièrement à l'exploitation 
de plateaux inaccessibles ou de ce rtains terrains o~ le chargement le long du parcours 
n'est pas nécessaire. Le bois devant être transporté par le téléférique doit être amené à 
la station de chargement par d'autres moyens. 

Certains modèles de téléfériques peuvent fonctionner par gravité (c'est-à-dire sans 
moteur) à condition que le câble porteur ait l'inclinaison minimale nécessaire (par 
exemple les types 3.1.1; 3.1.2; 3.1.2.B). D'autres exécutent le transport vers le bas par 
gravité mais utilisent un moteur pour remonter le chariot (par exemple le type 3.1.2.A). 
Enfin il existe des systèmes qui nécessitent un moteur pour toutes les opérations. Cela 
est également le cas de n'importe quel type de transport vers le haut, de transport le 
long de parcours o~ la pente du câble porteur est insuffisante, ainsi que dans le cas de 
contre-pentes. 

Etant donné que l'ouverture des forêts se fait de plus en plus par la construction 
de routes forestières, l'importance des téléfériques pour l'exploitation des forêts de 
montagne soumises à un aménagement intense a considérablement diminué. Ils ne sont plus 
utilisés, aujourd'hui, que dans des cas particuliers. Le temps nécessaire et les coûts 
élevés de l'installation et du démonta ge sont la cause de leur déclin dans les pays où les 
salaires sont élevés et la main-d'oeuvre rare. Dans les régions o~ le niveau des salaires 
est peu élevé et la main-d'oeuvre suffisante, ainsi que dans les forêts difficilement 
accessibles aux véhicules, des considérations techniques ou économiques peuvent justifier, 
encore aujourd'hui, l'emploi de téléférique s pour l'exploitation du bois. 

2. CAB LES-GRUES 

Les câbles-grues sont des dispositifs d'exploitation qui, en raison de leur concep­
tion et de leur construction, peuvent être facilement transportés, installés ou démontés. 
Ils peuvent servir pour transporter le bois soit vers le haut, soit vers le bas, le char­
gement ou le déchargement pouvant se faire à n'importe quel point souhaité du parcours du 
câble. De plus, un tirage latéral direct au moyen du câble tracteur (jusqu'à une distance 
d'environ 50 m de chaque côté du câble porteur) est possible, aussi bien à la descente 
qu'à la remontée. Par conséquent, un câb l e-grue permet un enlèvement continu du bois 
d'une coupe. L'exploitation au moyen des câbles-grues ne cause que le minimum de dommages 
au sol et au peuplement; il est donc recommandé de les employer de préférence au traînage 
dans le cas de pentes critiques. 

Seuls les câbles-grues dont le câble porteur a une pente suffisante peuvent uti­
liser la gravité (sans moteur) pour le transport vers le bas. Pour toutes les autres opé­
rations, y compris le traînage des charges jusqu'au chariot, il est nécessaire de disposer 
d'un moteur. Par conséquent, tous les câbles-grues doivent être équipés d'un moteur 
suffisamment puissant. 

!/ Institut de recherches forestières, Vienne. 
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Selon leur emploi, les cables-grues peuvent se diviser en deux groupes:

Les cables A courte distance sont employds pour des distances jusqu'A 500 m aussi
bien pour l'exploitation vers le haut que vers le bas. Le temps nécessaire pour le
montage et le ddmontage est relativement court, avec un cable porteur assez bas, des
supports simples et des mdthodes de haubanage efficace. Le temps d'installation ne
représente que de 15 A 20 pour cent du temps total d'exploitation. On applique surtout le
transport de fats entiers selon la mdthode de la utgte soulevde", c'est-A-dire que les
fflts sont élingués A l'une de leur extrdmitd et soulevds ainsi. L'autre bout tratne sur
le sol. De lourdes charges de bois peuvent ainsi gtre amendes depuis la coupe jusqu'au
bard de la route.

Les cgbles A longue distance sont employ& en Europe centrale pour des parcours
entre 500 et 1 500 m, surtout pour le transport vers le bas. Le bois doit gtre soulevé
au-dessus du sol pour un fonctionnement aisé du matériel; le able porteur doit donc gtre
placd haut par rapport au sol. Dans ces conditions, l'installation n'est pas aussi simple
que celle des cgbles A courte distance et prend plus de temps. Elle représente de 40 gi
50 pour cent du temps total d'exploitation.

La charge maximum pouvant être transportée est limitée par la capacité de charge du
cable porteur. En Europe centrale on utilise le plus souvent des équipements ayant une
capacité de 2,5 tonnes.

3. CLASSIFICATION ET DESCRIPTION DES TELEFERIQUES ET CABLES-GRUES
LES PLUS IMPORTANTS UTILISES EN EXPLOITATION FORESTIERE

3.1 Téléfériques

3.1.1 A fil métallique suspendu

Description:

I fil porteur (fil métallique simple ou câblé en acier)
Nombreux types de crochets pour suspendre la charge (crochets en bois,
crochets simples ou montés sur poulies, etc.)

Descente par gravité exclusivement
Direction du transport: vers le has de la pente seulement
Inclinaison minimale du fil porteur: environ 18 pour cent
Longueur maximum du fil porteur: environ 1 200 m
Production: dépend de la longueur de la ligne
Utilisation: exploitation d'assortiments de 1 m de long, écorce, etc.,
jusqu'à un poids de 50 kg.

3.1.2 Téléfériques pendulaires

A. Téléfériques pendulaires A une voie

- Avec câble tracteur à extrémités libres

Description:

1 câble porteur
1 c3ble tracteur à extrémités libres
1 chariot (attaché au able tracteur)
1 treuil
Position du treuil: dans la montagne
Direction du transport: surtout vers le bas, possible vers le haut
Inclinaison minimale du able porteur: environ 20 pour cent
Longueur maximale du câble porteur: jusqu'à 1 500 m en théorie,
n'est pas conseillée au-den de 1 000 m

Production: dépend de la longueur du ,.racé
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Selon leur emploi, les cables-grues peuvent ae diviser en deux groupea: 

Les cAb les à courte distance sont employ~s pour des distances jusqu'à 500 m aus.i 
bi en pour l 'exploitation vers le haut que vers le bas. Le temps n~ces saire pour le 
mo ntage et l e d~montage est relativement court, avec un cAble porteur asse z bas, des 
supports simples et des m~thodes de haubanage efficace. Le temps d'ins t allation ne 
repr~sente que de 15 à 20 pour cent du temps total d ' exploitation . On applique surtout 1. 
t ranapor t de fats entiers selon la m~thode de la "t@te soulevée", c 'est-à- dire que les 
fat s sont él ingués à l'une de leur extrémité et soulevés ainsi . L' autre bout tratne sur 
le sol. De l ourdes charges de bois peuvent ainsi ~tre amenées de puis la coupe jusqu'au 
bord de l a route. 

Les câbles à longue distance sont employés en Europe centrale pour des parcoure 
entre 500 et 1 500 m, surtout pour le transport vers le bas. Le bois doit @tre soulevé 
au-dessus du 801 pour un fonctionnement aisé du matériel; le câble porteur doit donc @tre 
placé haut par rapport au sol. Dans ces conditions, l'insta l la t ion n' est pas aussi simple 
que celle des câbles à courte distance et prend plus de temps . El l e r ep r é s e nte de 40 à 
50 pour cent du temps total d'exploitation. 

La charge maximum pouvant être transportée est limitée par l a capac ité de charge du 
c âb l e porteur. En Europe centrale on utilise le plus souvent des équipement s a yant une 
capacité de 2,5 tonnes. 

3. CLASSIFICATION ET DESCRIPTION DES TELEFERIQUES ET CABLES-GRUES 
LES PLUS IMPORTANTS UTILISES EN EXPLOITATION FORESTIERE 

3 .1 Téléfériques 

3.1.1 A fil métallique suspendu 

Description; 

1 fil porteur (fil métallique simple ou câblé en acier) 
Nombreux types de crochets pour suspendre la charge (c r oche t s en bo i s, 

crochets simples ou montés sur poulies, etc.) 
Descente par gravité exc lusivement 
Direction du transport: vers le bas de la pente seulement 
Inclinaison minimale du fil porteur: env iron 18 pour cent 
Longueur maximum du fil porteur: environ l 200 m 
Production: dépend de la longueur de la ligne 
Utilisation: exploitation d'assortiments de 1 m de long, écor ce, e t c . ) 

jusqu'à un poids de 50 kg. 

3.1 . 2 Téléfériques pendulaires 

A. Téléfériques pendulaires à une V01e 

Avec câble tracteur à extrémités libres 

Description: 

1 câble porteur 
1 câble t racteur à ext rémi tés libres 
1 chariot (attaché au câble tracteur) 
1 treuil 
Position du treuil: dans la montagne 
Direction du transport: surtout vers le bas, possible vers le hau t 
Inclinaison minimale du câble porteur: environ 20 pour cent 
Longueur maximale du câble porteur: jusqu 'à l 500 m en théorie, 

nlest pas conseillée au-delà de l 000 m 
Production: dépend de l a longueur cl...: ... racé 



Description:

1 cable porteur
1 cable tracteur sans fin
1 chariot (attaché au Cable tracteur)
1 treuil avec tambour a gorge parabolique
Position du treuil: sur le dépat a bord de route
Direction du transport: vers le bas surtout, possible vers le haut
Opération: indépendante de l'inclinaison du cable porteur (possible

sur terrain plat ou a contre-pente)
Longueur maximale du cable porteur: environ 2 500 m en théorie,

n'est pas conseillée au-dela de 1 500 m
Production: dépend de la longueur du tracé

Téléférique a chariots multiples (variante du précédent)

Description:

1 cable porteur
1 cable tracteur sans fin
Plusieurs chariots (5 environ) détachables du Cable tracteur
1 treuil avec tambour a gorge parabolique
Production: dépend de la longueur du tracé. Donne de meilleurs résultats
que dans le type précédent en raison du nombre de chariots; une longueur
du cable porteur jusqu'a 2 500 m est possible. Toutes les autres
caractéristiques semblables au type précédent.

B. Téléfériques pendulaires A deux voies

Description:

2 cables porteurs
1 Cable tracteur sans fin
2 chariots (attachés au cable tracteur)
1 installation de freinage (fonctionnement par gravité) ou
1 treuil (fonctionnement au moteur)

Fonctionnement par gravité

Position de l'installation de freinage: dans la montagne
Direction du transport: vers le bas
Inclinaison minimale du cable porteur: environ 20 pour cent
Longueur maximale du cable porteur: environ 2 500 m en théorie,
n'est pas conseillée au-delà de 2 000 m

Production; dépend de la longueur du cable porteur

Fonctionnement au moteur
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Avec cable tracteur sans fin

Position du treuil: dans la montagne ou dans la vallée
Direction du transport: surtout vers le bas, possible vers le haut
Opération: indépendante de l'inclinaison du cable porteur (on a la

possibilité d'opérer sur terrain plat ou a contre-pente)
Longueur maximale du cable porteur: 2 500 m environ en théorie,
non conseillée au-den de 2 000 m

Production: dépend de la longueur du cable porteur
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Avec câble tracteur sans fin 

Description: 

1 câble porteur 
1 câble tracteur sans fin 
1 chariot (attaché au câble tracteur) 
1 treuil avec tambour à gor ge parabolique 
Position du treuil: sur le dépôt à bord de route 
Direction du transport: vers le bas surtout, possible vers le haut 
Opération: indépendante de l'inclinaison du câble porteur (possible 

sur terrain plat ou à contre-pente) 
Longueur maximale du câble porteur~ environ 2 500 m en théorie, 

n'est pas consei llée au-delà de 1 500 m 
Production: dépend de la longueur du tracé 

Téléférigue à chariots multiples (variante du précédent) 

Description: 

1 câble porteur 
1 câble tracteur sans fin 
Plusieurs chariots (5 environ) détachables du câble tracteur 
1 treuil avec tambour à gorge parabolique 
Production: dépend de la longueur du tracé. Donne de meilleurs résultats 

que dans le type précédent en raison du nombre de chariots; une longueur 
du câb l e porteur jusqu'à 2 500 m est possible. Toutes les autres 
caractéristiques semblables au type précédent. 

B. Téléfériques pendulaires à deux voies 

Description: 

2 câbles porteurs 
1 câble tracteur sans fin 
2 chariots (attachés au câble tracteur) 
1 installation de freinage (fonctionnement par gravité) ou 
1 treuil (fonctionnement au moteur) 

Fonctionnement par gravité 

Position de l'installation de freinage: dans la montagne 
Direction du transport: vers le bas 
Inclinaison minimale du câb le porteur: environ 20 pour cent 
Longueur maximale du câb l e porteur: environ 2 500 m en théorie, 

n'est pas conseillée au-delà de 2 000 m 
Production: dépend de la longueur du câble porteur 

Fonctionnement au moteur 

Position du treuil: dans la montagne ou dans la vallée 
Direction du transport: su rtout vers le bas, possible vers le haut 
Opérat ion : indépendante de l'inclinaison du câble porteur (on a la 

possibilité d'opérer sur terrain plat ou à contre-pente) 
Longueur maximale du câble porteur: 2 500 m environ en théorie, 

non conseillée au-delà de 2 000 m 
Production : dépend de la longueur du câble porteur 
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3.1.3 Cable circulaire

Description:

2 cables porteurs
1 cable tracteur sans fin
Nombreux chariots, détachables (leur nombre dépend de la longueur
du Cable porteur)

1 installation de freinage (fonctionnement par gravité)
1 treuil (fonctionnement au moteur)

Fonctionnant par gravité

Position de l'installation de freinage: dans la montagne
Direction du transport: vers le bas
Inclinaison minimale du cable porteur: environ 15 pour cent
Longueur maximale du cable porteur: techniquement sans limite, peut
atteindre plusieurs kilomêtres (plus le tracé est long, plus le
nombre de chariots peut être élevé)

Fonctionnant au moteur

Position du treuil: dans la montagne ou dans la vallée
Direction du transport: surtout vers le bas, possible vers le haut
Opération: indépendante de l'inclinaison du cable porteur (peut opérer

également sur terrain plat ou A contre-pente)
Autres caractéristiques: semblables A celles du type fonctionnant par gravité

3.1.4 Cable-lasso (Forme spéciale)
(cable sans fin comme dans les tél4siêges)

Description:

1 cable sans fin mobile
Un certain nombre de poulies (pour guider le cable selon les changements

de pente du tracé)
Un certain nombre de crochets détachables: de forme spéciale (pour attacher

les charges au cable)
Un treuil muni d'un dispositif tendeur du cable
Position du treuil: prês de la route (dépeit)
Opération: sur des pentes allant jusqu'A 35 pour cent
Longueur du cable: jusqu'A 2 000 m
Chargement et déchargement: tout au long du Cable sans fin (cable A environ

1 ou 2 m au-dessus du sol)
Production: indépendante de la longueur du cable (plus le cable est long,

plus on peut y attacher de charges)
Utilisations: débardage d'assortiments de 1 m de long et d'un poids maximal

de 80 kg avec un seul point de suspension, ou d'assortiments de 4 m de
long au maximum, d'un poids maximal de 500 kg et deux points de suspension

3.2 Cables-grues

3.2.1 A longue distance

(Dans la plupart des cas les charges sont suspendues et le cable porteur
doit être situé haut au-dessus du sol)
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3.1.3 Câble circulaire 

Description: 

2 câbles porteurs 
1 cable tracteur sans fin 
Nombreux chariots, détachables (leur nombre dépend de la longueur 

du câble porteur) 
1 installation de freinage (fonctionnement par gravité) 
1 treuil (fonctionnement au moteur) 

Fonctionnant par gravité 

Position de l'installation de freinage: dans la montagne 
Direction du transport: vers le bas 
Inclinaison minimale du câble porteur: environ 15 pour cent 
Longueur maximale du câble porteur: techniquement sans limite, peut 

atteindre plusieurs kilomètres (plus le tracé est long, plus le 
nombre de chariots peut être élevé) 

Fonctionnant au moteur 

position du treuil: dans la montagne ou dans la vallée 
Direction du transport: surtout vers le bas, possible vers le haut 
Opération~ indépendante de l'inclinaison du câble porteur (peut opérer 

également sur terrain plat ou à contre - pente) 
Autres caractéristiques: semblables à celles du type fonctionnant par gravité 

3.1.4 Câble-lasso (Forme spéciale) 
(câble sans fin comme cians les télésièges) 

Description: 

1 câble sans fin mobile 
Un ce rtain nombre de poulies (pour guider le câble selon les changements 

de pente du tracé ) 
Un certain nombre de crochets détachables: de forme Spéciale (pour attacher 

les charges au câble) 
Un treuil muni d'un dispositif tendeur du câble 
Position du treuil: près de la route (dépôt) 
Opération: sur des pentes allant jusqu'à 35 pour cent 
Longueur du câble~ jusqu'à 2 000 m 
Chargement et déchargement: tout au long du câble sans fin (câble à environ 

1 ou 2 m au-dessus du sol) 
Production: indépendante de la longueur du câble (plus le câble est long, 

plus on peut y attacher de charges) 
Utilisations! débardage d'assortiments de 1 m de long et d'un poids maximal 

de 80 kg avec un seul point de suspension, ou d'assortiments de 4 m de 
long au maximum, d'un poids maximal de 500 kg et deux points de suspension 

3.2 Câbles-grues 

3.2.1 A longue distance 

(Dans la plupart des cas les charges sont suspendues et le câble porteur 
doit être situé haut au-dessus du sol) 



Description:

1 cable porteur
1 Cable tracteur A extrémités libres
1 chariot (avec ou sans dispositif de blocage)
1 treuil (A moteur, sur traîneau)
Position du treuil: dans la montagne
Direction du transport: surtout vers le bas, possible vers le haut
Inclinaison minimale du cable porteur: environ 20 pour cent
Longueur maximale du Cable porteur: de 2 000 A 2 500 m en théorie,

n'est pas conseillée au-delA de 1 500 m
Production: indépendante de la longueur du tracé

Avec câble tracteur sans fin

Description:

1 cable porteur
1 cable tracteur sans fin
(1 cable de levage sur divers mod6les de chariots)
1 chariot (avec ou sans dispositif de blocage)
1 treuil (muní d'un tambour parabolique)
Position du treuil: de préférence sur le dépôt près de la route
Direction du transport: dans les deux sens
Opération: indépendante de l'inclinaison du cable porteur (peut opérer

sur terrain plat et A contre-pente)
Longueur maximale du cable porteur: environ 2 500 m en théorie, en pratique
ne pas dépasser 1 500 m

Production: dépend de la longueur du tracé

3.2.2 A courte distance

(Débardage de charges demi-soulevées et cable porteur près du sol)

Avec Cable porteur et Cable tracteur A extrémités libres

Description:

1 cable porteur
1 cable tracteur A extrémités libres
1 chariot (la plupart du temps muni d'un disposítif de levage)
2 dispositifs de blocage
1 treuil (sur traineau A moteur, ou treuil automoteur; également treuil
monté sur tracteur)

Position du treuil: dans la montagne près de la route (dépeit)
Direction du transport: vers le haut seulement
Inclinaison minimale du cable porteur: environ 30 pour cent
Longueur maximale du cable porteur: environ 300 m
Production: dépend de la longueur du tracé
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Avec cable tracteur A extrémités libres
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Avec câble tracteu r à extrémités libres 

Description: 

1 câble porteur 
1 c âble tracteur à ex trémi t és libre s 
1 chariot (avec ou sa ns dispositif de blocage) 
1 treuil Cà moteur, s ur traîneau) 
Position du treuil: dans la montagne 
Direction du transport: s ur tout ve r s le bas, possible vers le haut 
I nclinaison minimale du câble por t eur: environ 20 pour cent 
Longueur maximale du câble porteur: de 2 000 à 2 500 m en théorie, 

n'est pas conse illée au-delà de 1 500 ID 

Production: indépendante de la longueur du tracé 

Avec câble tracteur sans fin 

Description: 

1 câ b l e porteur 
1 câble tracteur sans fin 
(1 câble de levage sur divers modè l es de chariots) 
1 chariot (avec ou sans dispositif de blocage) 
1 treuil (muni d'un tambour parabo lique) 
Position du tre uil: de préférence s ur le dépôt près de la rout e 
Direction du transport: dans les deux sens 
Opération; indépendante de l ' inclinaison du câb le porteur (peut opérer 

sur terrain plat et à contre-pente) 
Longueur maximale du c âble porteur: environ 2 500 m e n thé orie, en pratique 

ne pas dépasser 1 500 m 
Production~ dépend de la l ongueur du tracé 

3.2.2 A courte distance 

(Débardage de charges demi - soulevées e t câble porteur près du so l ) 

Avec câble porte ur et câble trac t e ur à extrémités libres 

Description: 

1 câble porteur 
1 câble tracteur à extrémités libres 
1 chariot (la plupart du t emps muni d'un dispositif de levage) 
2 dispositifs de blocage 
1 treuil (sur traînea u à moteu r , ou treuil automoteur; également t reui l 

monté sur tracteur) 
Position du treuil: dans la montagne près de la route (dépôt) 
Direction du transport: ver s le haut seulement 
Inclinaison minimale du câb l e por teur: environ 30 pour cent 
Longueur maximale du câble porteur: environ 300 m 
Production: dé pend de l a l ongueur du t rac é 
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- Avec cable porteur, cable tracteur et cable de retour

Description:

1 cable porteur
1 cable tracteur à extrémités libres
1 cable de retour A extrémités libres
1 cable de levage selon les différents modèles de chariots
1 chariot (avec ou sans dispositif de blocage)
1 treuil avec deux tambours; la plupart du temps associé à un mat de

6 a 12 m et un système de tension du cable porteur, monté sur un camion
ou un Unimog (Unité de cable-grue mobile)

Position du treuil: toujours près de la route (dép6t)
Direction du transport: surtout vers le haut, possible vers le bas
Opération: indépendante de l'inclinaison du cable porteur
Longueur maximale du cable porteur: environ 500 m
Production: dépend de la longueur du Cable porteur

3.2.3 Systéme à Cable tracteur relevé (high-lead)

(Opérant sur courte distance sans Cable porteur: surtout transport du bois
en position demi-soulevée)

Description:

1 cable tracteur A extrémités libres
1 Cable de retour à extrémités libres
(1 cable de levage selon les différents modèles de chariots)
1 chariot simple
1 treuil A deux tambours (unité indépendante ou montée sur tracteur)
1 mat pour soulever le cable tracteur et le cable de retour, généralement
monté sur le treuil ou sur le tracteur

Position du treuil: toujours près de la route (dép6t)
Direction du transport: surtout vers le haut, possible vera le bas

Opération: indépendante de la pente
Longueur maximum: environ 250 m
Production: dépend de la longueur du cable
Remarque: le cable de retour fait fonction de Cable porteur

Unité de'Cablage Urus-Unimog en place sur route, pr-éte à remonter des grumes
(Photo: Institut fédéral de recherches forestières)
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Avec câble porteur, câble tracteur et câble de retour 

Description: 

1 câble porteur 
l câble tracteur à extrémités libres 
1 câble de retour à extrémités libres 
1 câble de levage selon les différents modèles de chariots 
l chariot (avec ou sans dispositif de blocage) 
l treuil avec deux tambours; la plupart du temps associé à un mât de 

6 à 12 m et un système de tension du câble porteur, monté sur un camion 
ou un Unimog (Unité de câble-grue mobile) 

Position du treuil: toujours près de la route (dépôt) 
Direction du transport : surtout vers le haut, possible vers le bas 
Opération: indépendante de l ' inclinaison du câble porteur 
Longueur maximale du câble porteur : environ 500 m 
Production: dépend de la longueur du câble porteur 

3.2.3 Système à câble tracteur relevé (high-lead) 

(Opérant sur courte distance sans câble porteur : surtout transport du bois 
en position demi-soulevée) 

Description: 

l câble tracteur à extrémités libres 
l câble de retour à extrémités libres 
(1 câble de levage selon les différents modèles de chariots) 
l chariot simple 
l treuil à deux tambours (unité indépendante ou montée sur tracteur) 
1 mât pour soulever le câble tracteur et le câble de retour, généralement 

monté sur le treuil ou sur le tracteur 
Position du treuil: toujours près de la route (dépôt) 
Direction du transport: surtout vers le haut, possible vers le bas 
Opération; indépendante de la pente 
Longueur maximum: environ 250 m 
Production ; dépend de la longueur du câble 
Remarque: le câble de r e tour fait fonction de câble porteur 

Unité de câblage Urus-Unimog en place sur route , prête à remonter des grumes 
(Photo : Institut fédéral de recherches forestières) 
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INSTRUCTIONS DE TRAVAIL POUR LES INSTALLATIONS
DE CABLES-GRUES EN AUTRICHE

par

Anton Trzesniowski

Forstliche Ausbildungsstätte Ossiach 1/

INTRODUCTION

La pratique forestière, la réglementation légale existante, et surtout l'expérience
acquise lors de l'inspection des installations de cables-grues ont été réunies pour
constituer un ensemble d'instructions de travail.

DISPOSITIONS REGLEMENTAIRES LEGALES POUR LES INSTALLATIONS DE CABLES-GRUES
EN AUTRICHE

2.1 Journal Officiel des lois tédérales N° 440/1975 Loi forestiêre, Partie 5: Section
exploitation forestiêre 58 A 66.

2.2 Journal Officiel des lois fédérales N° 43/1977, Section 27: Réglementation pour
la protection des personnes salariées.

2.3 Journal Officiel des lois fédérales N° 46/1969, Section 5: Loi provinciale
régissant les routes d'exploitation forestière et des téléfériques, 1969.

2.4 Journal Officiel des lois fédérales N° 2/1971, 2ême Réglementation du gouverne-
ment provincial du ler décembre 1970, 21, Agriculture - 155/3/1970, concernant la sécurité
dans l'utilisation des installations d'exploitations forestiêres et la prévention de tous
les dangers que comportent ces installations.

2.5 Réglementations régissant les installations électriques en Autriche

L1/1956 Lignes ä basse tension
L11/1967 Lignes ä haute tension

en ce qui concerne les distances ä observer A partir des lignes électriques et lors de
leur croisement, prendre contact avec la société locale d'électricité (propriétaire des
lignes) afin de prendre les mesures de sécurité nécessaires.

2.6 Télécommunications: avant d'utiliser des moyens radio ou téléphoniques, le bureau
local des télécommunications doit atre informé.

2.7 Ministêre fédéral des transports (Service de l'aviation civile): en accord avec le
Journal Officiel des lois fédérales N° 253/1957, une demande (un original et six copies)
accompagnée des descriptions techniques doit être déposée pour toute installation située A
plus de 100 m au-dessus du sol.

2.8 Lorsque la hauteur du cäble ou des supports dépasse 36 m, le gouvernement
provincial doit atre informé (Département 19).

2.9 Dans tous les autres cas pour lesquels les installations de cäbles-grues peuvent
gêner les intérats publics (mines, routes, installations militaires), ou, en cas de doute,
se renseigner auprês des autorités locales.

PRESCIPTIONS TECHNIQUES

Pour les installations de cables-grues soumises A un agrément officiel, une demande
doit être adressée au bureau du gouverneur de district, accompagnée de deux copies au
moins des documents suivants:

1/ Centre de formation professionnelle forestiêre d'Ossiach, Autriche.

1. INTRODUCTION 
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INSTRUCTIONS DE TRAVAIL POUR LES INSTALLATIONS 
DE CABLES-GRUES EN AUTRICHE 

par 

Anton Trzesniowski 

Forstliche Ausbildungsstatte Ossiach II 

La pratique forestière, la réglementation légale existante, et surtout l'expérience 
ac quise lors de l'inspection des installations de câbles-grues ont été réunies pour 
constituer un ensemble d'instructions de travail. 

2. DISPOSITIONS REGLEMENTAIRES LEGALES POUR LES INSTALLATIONS DE CABLES-GRUES 
EN AUTRICHE 

2.1 Journal Officiel des lois fédérales NO 440/1975 Loi forestière, Partie 5: Section 
exploitation forestière 58 à 66. 

2.2 Journal Officiel des lois fédérales NO 43/1977, Section 27: Réglementation pour 
la protection des personnes salariées. 

2. 3 Journal Officiel des lois fédérales NO 46/1969, Section 5: Loi provinciale 
régissant les routes d'exploitation forestière et des téléfériques, 1969. 

2.4 Journal Officiel des lois fédérales NO 2/1971, 2ème Réglementation du gouverne-
ment provincial du 1er décembre 1970, Zl, Agriculture - 155/3/1970, concernant la sécurité 
dans l'utilisation des installations d'exploitations forestières et la prévention de tous 
les dangers que comportent ces installations. 

2.5 Réglementations régissant les installations électriques en Autriche 

L1/l956 
Lll/l967 

Lignes à basse tension 
Lignes à haute tension 

en ce qui concerne les distances à observer à partir des lignes électriques et lors de 
l eur cro isement, prendre contact avec la société locale d'électricité (propriétaire des 
lignes) afin de prendre les mesures de sécurité nécessaires. 

2 . 6 T~lécommunications: avant d'utiliser des moyens radio ou téléphoniques, le bureau 
local des télécommunications doit être informé. 

2.7 Ministère fédéral des transports (Service de l'aviation civile); en accord avec le 
Journal Officiel des lois fédérales NO 253/1957, une demande (un original et six copies) 
accompagnée des descriptions techniques doit être déposée pour toute installation située à 
plus de 100 m au-dessus du sol. 

2.8 Lorsque la hauteur du câble ou des supports dépasse 36 m, le gouvernement 
provincial doit être informé (Département 19). 

2.9 Dans tous les autres cas pour lesquels les installations de câbles-grues peuvent 
gêner les intérêts publics (mines, routes, installations militaires), ou, en cas de doute, 
se renseigner auprès des autorités locales. 

3. PRESCIPTIONS TECHNIQUES 

Pour les installations de câbles-grues soumises à un agrément officiel, une demande 
doit être adressée au bureau du gouverneur de district, accompagnée de deux copies au 
moins des documents suivants: 

!/ Centre de formation professionnelle forestière d'Ossiach, Autriche. 



- 212 -

3.1 Carte du tracé du cable-grue prévu (échelle: 1:2 880 ou voisine).

3.2 Protil en long de l'installation avec emplacements des supports, flAche du cable à
vide et sous charge, hauteurs minimum et maximum du cable au-dessus du sol, lieux de char-
gement, angles de déflexion du cable porteur et autres données importantes.

3.3 Description technique de toute l'installation, particuliArement de celle de force
motrice, du systAme de freinage - si possible en donnant des détails techniques caracté-
ristiques; joindre tout prospectus, notice d'entretien ou dessins.

Indiquer les distances jusqu'aux voies de chemin de fer, lignes électriques, lignes
téléphoniques, routes publiques ou autres, propriétés de tiers, riviAres, torrents, ainsi
que les croisements ou traversées des précédents et les dépêts de grumes en bordure des
torrents, etc.

3.4 Certificats (délivrés par le fabricant des cables) spécifiant, pour le cable
porteur et pour le cable tracteur, le diamAtre, le nombre et la résistance des fils, les
forces de rupture et le nom du fabricant. Le calcul des charges que devra supporter le
cable sera décrit sur la base des conditions réelles du cable; celui de l'angle de la
tangente avec l'horizontale ou celui de l'angle de rupture le seront sur la base de la
tension du cable.

3.5 Liste de tous les propriétaires avoisinant l'installation, ainsi que les numéraux
cadastraux de leurs parcelles et, si nécessaire, une autorisation des propriétaires.

3.6 Instructions de travail pour l'installation du cAble-grue garantissant pleinement
son fonctionnement et son entretien en toute sécurité et sans accident.

3.7 Pour les installations dépassant 100 m au-dessus du sol, on appliquera le point 1.5
de la réglementation légale.

3.8 Lorsque la hauteur du cable ou des supports au-dessus du sol dépasse 36 matres,
faut informer le gouvernement provincial de la position exacte de l'installation (carte du
tracé montrant la situation et les points les plus élevés). La hauteur maximum des arbres
le long du tracé doit être également indiquée.

4. PRESCRIPTIONS TECHNIQUES COMPLEMENTAIRES

(Conformément au point 1.2 des prescriptions légales)

4.1 Le cable porteur ainsi que la source d'énergie doivent Atre convenablement mis
A la terre (c'est-a-dire en utilisant un paratonnerre ou en reliant un cable galvanisé
A l'extrémité du cable porteur et en l'enterrant dans le sol parallèlement au cable
- environ 30 cm de profondeur et sur une distance de 15 A 20 m).

4.2 Une plaque portant le nom du fabricant doit Atre fixée sur le treuil, avec les
informations suivantes: type de treuil, année de construction, force maximum de traction,
capacité maximum et diamAtre du cable.

Un extincteur approprié doit être disponible.

4.3 Lorsque l'installation croise une route publique, un signal d'avertissement doit
être placé de chaque cêté, A une distance d'au moins 50 m et portant "Attention, cable-
grue". Dans certains cas, il faut installer des barriAres qui ne sont ouvertes que
lorsque le cable-grue ne fonctionne pas.

4.4 Lorsque l'installation de cable-grue passe sur des zones ouvertes au trafic public,
et qu'il y ait danger de voir les grumes transportées dévaler, ces zones doivent être
protégées par des barriAres. Dans la mesure du possible, les cables-grues ne doivent pas
Atre installés au voisinage du trafic public (lignes de chemins de fer, routes publiques
soumises A un trafic intense, etc.).
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3.1 Carte du tracé du câble-grue prévu (échelle: 1:2 880 ou vo isine). 

3.2 Profil en long de l'installation avec emplacements des supports, flèche du câble à 
vide et sous charge, hauteurs minimum et maximum du câble au-dessus du sol, lieux de char­
gement, angles de déflexion du câb l e porte ur et autres données importantes. 

3.3 Description t echnique de toute l'ins tallation, particulièrement de celle de force 
motrice, du système de freinage - si possible en donnant des détails techniques caracté­
ristiquesj j o indre tout prospectus, notice d'entretien ou dessins. 

Indiquer les distances jusqu 'aux voies de chemin de fer, lignes électriques, lignes 
téléphoniques, route s publiques ou aut res, propriétés de tiers, rivières, torrents , ainsi 
que les croisements ou traversées des précédents et les dépôts de grumes en bordure des 
torrents, etc . 

3.4 Certificats (délivrés par le fabricant des câbles) spécifiant, pour le câble 
porteur et pour le câble tracteur, le diamètre, le nombre et la résistance des fils, les 
forces de rupture et le nom du fabrican t . Le calcul des charges que devra supporter le 
câble sera décrit sur la base des conditions réelles du câble; celui de l'angle de la 
tangent e avec l'horizontale ou celui de l'angle de rupture le seront sur la base de la 
tension du câble. 

3.5 Liste de tous 
cadastraux de leurs 

les propriétaires avo i sinant l'ins tallation, 
parcelles et, si nécessa ire, une autorisation 

ainsi que les numéraux 
des propriétaires . 

3.6 Instructions de travail pour l'installation du câble-grue garantissant pleinement 
son fonctionnement et son entretien en toute sécurité et sans accident. 

3 . 7 Pour les installations dépassant 100 m au-dessus du so l, on appliquera le point 1.5 
de la réglementation légale . 

3.8 Lorsque la hauteur du câble ou des supports au-dessus du sol dépasse 36 m~tres , il 
faut informer le gouvernement provincial de la pos i tion exact e de l'installation (carte du 
tracé montrant la situation et les points les plus é levés ). La hauteur maximum des arbres 
le long du tracé doit être également indiquée. 

4. PRESCRIPTIONS TECHNIQUES COMPLEMENTAIRES 

(Conformément au point 1.2 des prescript i ons l égales) 

4.1 Le câble porteur ainsi que la source d'énergie doivent être convenablement mis 
à la terre (c'est- à-dire en utilisant un paratonnerre ou en reliant un câble galvanisé 
à l'extrémité du câble porteur et en l'enterrant dans le sol parallèlement au câb l e 

environ 30 cm de profondeur et sur une distance de 15 à 20 ml. 

4.2 Une plaque portant le nom du fabricant doit être fixée sur le treuil, avec les 
informations suivantes: type de treuil, année de construction, force max~mum de tr ac tion, 
capacité maximum et diamètre du câble. 

Un extincteur approprié doit être disponible. 

4.3 Lorsque l'installation croise une route publique, un signal d'avertissement doit 
être placé de chaque côté, à une distance d'au moins 50 m et portant "Attention, câble­
grue". Dans certains cas, il faut installer des barrières qui ne sont ouvertes que 
lorsque le câble-grue ne fonctionne pas. 

4.4 Lorsque l'installation de câble-grue passe sur des zones ouvertes au trafic pub lic, 
et qu'il y ait danger de voir les grumes transportées dévaler, ces zones doivent être 
protégées par des barrières. Dans la mesure du possible, les câbles-grues ne doivent pas 
être installés au voisinage du trafic public (lignes de chemins de fer, routes publiques 
soumises à un trafic intense, etc.). 
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4.5 Tout moteur ou partie mobile de la machine (pignons, chaines ou courroies en V,
axes, freins A air, etc.) doivent être soigneusement enfermés ou proprement protégés
contre tout contact accidentel. Lorsque le moteur est enfermé, les freins A air doivent
être disposés A l'extérieur de celui-ci. La plate-forme du treuil et les autres emplace-
ments de travail situés A plus d'un mêtre au-dessus du niveau du sol doivent comporter des
chemins de passage munis de garde-fous. Les dispositifs de sécurité doivent être main-
tenus en bonnes conditions de travail.

4.6 L'installation doit être vérifiée entiArement par un inspecteur technique. Le
compte rendu officiel de cette inspection doit être conservé.

5. INSTRUCTIONS DE TRAVAIL

Pour le cAble-grue
tracé N°

exploité par

5.1 Le cAble-grue doit être utilisé exclusivement pour le transport du bois ou d'autres
matériaux. Le transport de personnes est interdit.

5.2 L'officier forestier directement responsable de la surveillance de l'exploitation
de ce cAble-grue est M (Bureau du district).

5.3 M. est responsable du fonctionnement
correct du cAble-grue. Ses consignes doivent être appliquées en toutes circonstances. De
plus, une personne doit être responsable pour chacun des emplacements de travail séparés,
tels que station supérieure, station intermédiaire et station inférieure.

5.4 Toute personne prenant part A l'installation ou au fonctionnement de cAbles-grues
doit avoir une connaissance complAte des instructions de travail avant le montage et le
fonctionnement du cAble. Elle doit certifier de cette connaissance par sa signature et la
date. Toutes les personnes doivent recevoir une copie de ces instructions de travail.

5.5 La charge maximum par voyage est de m3 ou kg (charge utile). (Ces valeurs ne
doivent en aucun cas être dépassées étant donné que le coefficient de sécurité qui est de
5 doit être observé pour le cAble porteur.)

5.6 La vitesse de transport ne doit pas dépasser m/sec soit environ minutes
pour le voyage de la charge. (Les freins A air assurent une vitesse constante de la
charge.)

5.7 Les treuils doivent être installés et fixés de façon A ne pas changer de position
ou se renverser sous la charge ou en toute autre circonstance. (A une distance d'au moins
20 fois la largeur du tambour, il faut fixer solidement une poulie destinée A assurer
l'enroulement continu du cAble tracteur sur le tambour.) Il est interdit de guider ou
de toucher avec les mains les cAbles en mouvement.

5.8 Le fonctionnement du cAble ne doit commencer qu'aprAs que les différentes stations
aient été informées et qu'un moyen de communication fiable ait été installé (la signalisa-
tion visuelle n'est permise que pour de petites installations disposées de fagon dégagée
et ne dépassant pas une longueur totale de 100 m. Dans tous les autres cas un téléphone
ou un système radio est nécessaire.)

5.9 La signalisation doit se faire de la façon suivante:

STOPPER LE CABLE DE TRACTION = un son long (ou signal lumineux)
RELACHER LE CABLE = deux sons courts (ou signal lumineux)
TIRER LE CABLE = trois sons courts (ou signal lumineux)

(Lorsqu'on utilise la radio ou le téléphone, ces signaux doivent figurer sur les appa-
reils.) Tous les signaux doivent être expliqués par le surveillant responsable qui doit
en faire la démonstration. Ils doivent faire l'objet d'essais pratiques avant le début
des opérations.
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4.5 Tout moteur ou partie mobile de la machine (pignons, chatnes ou courroies en v, 
axes, freins à air, etc.) doivent être soigneusement enfermés ou proprement protégés 
contre tout contact accidentel. Lor sque le moteur est enfermé, les freins à air doivent 
être disposés à l'extérieur de celui-ci. La plate- forme du treuil et les autres emplace­
ments de travail situés à plus d'un mètre au- dessus du niveau du sol doivent comporter des 
chemins de passage munis de ga rde-fous. Les dispositifs de sécurité doivent être main­
tenus en bonnes conditions de travail. 

4.6 L'installation doit être vérifiée entièrement par un inspecteur technique. Le 
compte rendu officiel de cette inspection doit être conservé. 

5. INSTRUCTIONS DE TRAVAIL 

Pour le câble-grue ... ••• . ••.•••••.••••• .•.•. •• ..••••••• •. .•. •••••••••••••••..•• 
tracé .••..•...•.•••.•..•••....••..•.••. ..... • .... •••. .•••• •••••• NO •• • ••••••......••. 
exp loi té par .....••.••...•....••..•.•••.•••...••..•.•..•••..••..•••••.•.... •••• ••••.•• 

5 . 1 Le câble-grue doit être utilisé exclusivement pour le transport du bois ou d'autres 
matériaux. Le transport de personnes est interdit . 

5.2 L'officier forestier directement responsable de la surveillance de l'exploitation 
de ce câble-grue es t M ..•••..••..• ........•.......•••..•..• ••.. . .• (Bureau du district). 

5.3 M •... .•• • ••• •. ••..••..••..•.••...•.•.•...••.. est responsable du fonctionnement 
correct du câble-grue . Ses consignes doivent être appliquées en toutes circonstances. De 
plus, une personne doit être responsable pour chacun des emplacements de travail séparés, 
tels que station supérieure , station intermédiaire et station inférieure. 

5.4 Toute personne prenant part à l'installation ou au fonctionnement de câbles- grues 
doit avoir une connaissance cOlnplète des instructions de travail avant le montage et le 
fonctionnement du câble. Elle doit certifier de cette connaissance par sa signature et la 
date. Toutes les personnes doivent recevoir une cop~e de ces instructions de travail. 

5.5 La charge maximum par voyage est de ••.•• m3 ou kg (charge utile). (Ces valeurs ne 
doivent en aucun cas être dépassées étant donné que le coefficient de sécurité qui est de 
5 doit être observé pour le câble porteur .) 

5.6 La vitesse de transport ne doit pas dépasser ••... rn/sec soit environ minutes 
pour le voyage de la charge. (Les freins à air assurent une vitesse constante de la 
charge.) 

5.7 Les treuils doivent être installés et fixés de façon à ne pas changer de position 
ou se renverser sous la charge ou en toute autre circonstance. (A une distance d'au moins 
20 fois la largeur du tambour, il faut fixer solidement une poulie destinée à assurer 
l' enrou l ement continu du câble tracteur sur l e tambour.) Il est interdit de guider ou 
de toucher avec les mains les câb l es en mouvement. 

5.8 Le fonctionnement du câble ne doit commencer qu'après que les différentes stations 
aient été informées et qu'un moyen de communication fiable ait été installé (la signalisa­
tion visuelle n'est permise que pour de petites installations disposées de façon dégagée 
et ne dépassant pas une longueur totale de 100 m. Dans tous les autres cas un téléphone 
ou un système radio est nécessaire . ) 

5.9 La signalisation doit se faire de la façon suivante: 

STOPPER LE CABLE DE TRACTION = un son long (ou signal lumineux) 
RELACHER LE CABLE = deux sons courts (ou signa l lumineux) 
TIRER LE CABLE = trois sons courts (ou s i gnal lumineux) 

(Lorsqu'on utilise la radio ou le téléphone, ces signaux doivent figurer sur les appa­
reils.) Tous les signaux doivent être expliqués par le surveillant responsable qui doit 
en faire la démonstration. Ils doivent faire l'objet d'essais pratiques avant le début 
des opérations . 
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5.10 Au cours du fonctionnement, le conducteur du treuil ne doit pas quitter son poste
de travail (freinage).

5.11 Lorsque la charge est attachée au moyen de chokers, ceux-ci doivent atre ajustés de
façon sOre. La charge ne doit pas pouvoir se détacher en quelque circonstance que ce soit.

5.12 Lorsqu'une charge est prate pour le transport, les freins doivent atre relachés
lentement; de mame, il faut freiner doucement pour arrater (un freinage par a-coups ou un
départ brusque peuvent provoquer le décrochage de la charge). Lorsque l'opération est
terminée, toutes les précautions de sécurité doivent atre prises et le chariot bloqué de
telle façon que les personnes non autorisées ne puissent mettre le cable-grue en mouvement.

5.13 Le transport doit atre interrompu immédiatement dans chacun des cas suivants:

lorsque le signal stop est donné

si le téléphone ou la radio sont en panne

dans le cas de brouillard épais si on utilise les signaux visuels

si un obstacle imprévu se présente sur le tracé

en cas de vent fort ou d'orage

si le cable tracteur s'embrouille avec le cable porteur.

5.14 Le surveillant responsable doit slassurer que les approvisionnements en lubri-
fiants, outillage et piaces de rechange nécessaires sont suffisants.

5.15 Toutes les inspections, incidents et réparations doivent atre inscrits sur un
cahier spécial.

5.16 Les ouvriers doivent se tenir a distance des cables en mouvement sur le sol. (Si

des cables sous-tension sont accrochés par un obstacle, ils peuvent se libérer de façon
soudaine et fouetter.) Les ouvriers doivent s'écarter du cable porteur et se tenir en
dehors de la zone dangereuse lorsque la charge est en mouvement.

5.17 Les ouvriers doivent se tenir en dehors des boucles des cables et loin de la charge
attachée.

5.18 A chacune des stations, une trousse de premier secours doit atre disponible et les
instructions de travail ainsi que le code de signalisation doivent atre affichés et
pouvoir atre lus par tout le monde.

Les panneaux suivants doivent atre placés A chacune des stations:

Attention, installation de cablage:

Charge maximum lcg

Accas interdit aux personnes non autorisées:

Transport de personnes interdit'.

5.19 La quantité de carburant emmagasinée pras du treuil ne doit pas dépasser la consom-
mation journaliare.

5.20 Le travail avec les cables n'est autorisé qu'avec le port de gants de travail et de
casques de sécurité. De plus, il faut veiller a assurer une protection adéquate de l'ouYe
(tampons a oreilles ou protage-oreilles, cabines insonorisées).

5.21 Dans les constructions en bois, les boulons et tire-fond doivent atre resserrés et
les haubans vérifiés réguliarement.
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5.22 Les personnes qui sont handicapées physiquement de quelque favm que ce soit ou qui
sont sujettes au vertige ne sont pas autorisées A grimper aux supports ou aux arbres ser-
vant de support. Les grimpeurs doivent être équipés de ceintures de sécurité approuvées
officiellement et munies de deux chaines ou cables. f-I1 est plus pratique d'utiliser les
chaines de sécurité plutat que les cables. Les chaines s'ajustent mieux aux différents
diamêtres des arbres et ne sont pas endommagées par les outils coupants employés au cours
de l'installationr7

5.23 Le graissage et l'entretien des treuils et moteurs doivent atre effectués chaque
jour selon les instructions du constructeur.

5.24 Tout le travail d'entretien, de réparation, d'inspection ou autre, destiné A main-
tenir l'installation de cable-grue en bon état ne doit être effectué qu'aprês l'arrat des
opérations. (Dans ce cas un avis doit être affiché prês du treuil signalant: "Attention:
Holmes au travail sur l'installation: Ne pas mettre en marchetu)

5.25 Les freins doivent atre maintenus en bonne condition de façon A pouvoir arrêter
toute l'installation en marche. Les garnitures de freins doivent atre changées dès
qu'elles présentent des signes d'usure.

5.26 Le chariot doit atre vérifié ainsi que les dispositifs de sécurité afin de garantir
un fonctionnement approprié de fagon réguliêre. De plus l'attache du cable de traction au
crochet soutenant la charge doit atre vérifiée chaque jour et remplacée si nécessaire.

5.27 Avant toute nouvelle installation, les cables porteur et tracteur doivent être
vérifiés: défauts, noeuds, fils cassés, usure anormale. Si on observe des dégats quel-
conques, il faut procéder immédiatement aux réparations. Si les fils externes sont usés
A plus de 50 pour cent de leur diamêtre, le cable doit atre remplacé.

5.28 La tension maximum A appliquer au cable porteur doit être telle que sa capacité de
charge soit un tiers de la charge effective de rupture.

5.29 De temps A autre, le cable porteur et le cable tracteur doivent atre traités au
moyen d'un lubrifiant neutre (pour le cable tracteur, utiliser du vernis A cable).

5.30 Toutes les piles de bois doivent atre disposées et étayées de fagon A éviter tout
éboulement ou tout glissement ou roulement des grumes.

ATTESTATION 1/

Les instructions de travail ci-dessus ont été portées A l'attention de:

Le surveillant de l'installation:

Les ouvriers participant aux opérations:

Ces personnes certifient par leur signature qu'elles ont été pleinement informées
des instructions de travail et qu'elles les ont parfaitement comprises.

1/ Cette déclaration revêtue des signatures doit être conservée jusqu'A ce que l'instal-_
lation ait été démontée.
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A
TIRER LE CABLE
Elever le bras

EXEMPLE DE SIGNALISATION VISUELLE

l. Un signal

RELACHER LE CABLE
Agiter les bras
baissés en direc-
tion du cable

= STOP
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Deux = RELACHER LE CABLEsignaux

Tout signal non compris signifie "STOP".

ARRET
Agiter la main
au-dessus de
la Cate

EXEMPLES DE SIGNALISATION (SONORE OU LUMINEUSE)

ARRETER LE MOTEUR, COMMUNICATION
VERBALE NECESSAIRE
Bras croisés au-dessus de la
tate

Arbre servant de support intermédiaire dans une opération de cable-grue
(Photo: E. Pestal)

3. Trois signaux = TIRER LE CABLE
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EXEMPLE DE SIGNALISATION VISUELLE 

A B C 
rIRER LE CABLE 
Eléver le bras 

RELACHER LE CABLE 
Agiter les bras 
baissés en direc­
tion du câble 

ARRET 
Agiter la main 
au-dessus de 
la tête 

EXEMPLES DE SIGNALISATION (SONORE OU LUHINEUSE) 

1. Un signal STOP 

2. Deux signaux RELACIlER LE CABLE 

3. Trois signaux TIRER LE CABLE 

Tout signal non compris signifie IISTOpll. 

ARRETER LE MOTEUR, COMMUNICATION 
VERBALE NECESSAIRE 
Bras croisés au-dessus de l a 
tête 

Arbre servant de support intermédiaire dans une opération de câble-grue 
(Photo: E. Pestai) 



- 217 -

INSTRUCTIONS DE TRAVAIL POUR LES CONDUCTEURS DE TRACTEURS A ROUES
ET DE TREUILS DE TIRAGE AU SOL

par

Anton Trzesnowski

Forstliche Ausbildungsstätte Ossiach 1/

1. INTRODUCTION

Ces instructions pour la conduite de machines forestiéres ont été établies afin
d'éviter certains dangers supplémentaires grace a davantage de connaissances. Par véhi-
cules de débardage, nous entendons les débardeurs A roues et les tracteurs agricoles munis
d'accessoires de débardage.

GENERALITES

Avant de commencer toute opération, et chaque fois que cela sera nécessaire,
l'employeur et les ouvriers doivent décider quelles méthodes d'abattage et de débardage
sont les plus sares compte tenu des conditions particuliéres du chantier.

Les machines, outíls et équipements doivent être fournis en bonnes conditions de
travail.

L'agent de supervision (forestier de district) est responsable de la surveillance
générale des opérations. De plus, un ouvrier est désigné pour superviser chacun des
différents lieux de travail (abattage, débardage, troncs'onnage).

Tous les travailleurs engagés dans l'opération doivent confirmer par leur signature
qu'ils ont bien revi les consignes de travail du bureau principal de l'entreprise fores-
tiére. De plus, un représentant officiel (superviseur, forestier) a la responsabilité de
donner des instructions de travail complémentaires chaque fois que cela est nécessaire.

REGLES GENERALES POUR L'ABATTAGE ET LE DEBARDAGE

Lorsque des arbres sont abattus, A l'intérieur de l'aire d'abattage (cercle de
rayon égal a 1,5 foís la hauteur de l'arbre) aussi bien l'ébranchage que le débardage sont
interdits. De méme, l'abattage est interdit A l'intérieur de cette surface pendant
l'ébranchage et le débardage.

Au cours de débardage vers le haut ou vers le bas, l'abattage, l'ébranchage et le
trongonnage sont interdits dans les limites de la ligne d'abattage.

Par principe, l'abattage est effectué par un seul ouvrier (opération d'un seul
homme) et personne n'est autorisé a se tenir dans les limites de travail de la scie
chaine en fonctionnement. Si dans certains cas spéciaux un autre ouvrier est nécessaire
pour placer les coins, la scie à chaine doit être arrétée pendant ce travail.

En cas d'orage, de verglas ou de brouillard épais, l'abattage et le débardage
doivent être arrêtés.

REGLES POUR L'EXPLOITATION FORESTIERE

a) Emplacement des opérations. L'emplacement des opérations doit étre marqué par des
signaux d'avertissement et de défense d'entrer prévus par la loi forestiére.

1/ Centre de formation professionnelle forestiére d'Ossiach, Autriche.
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li Centre de formation professionnelle forestière d'Ossiach, Autriche. 
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Toutes les piles de grumes doivent atre disposées et soutenues de favm à éviter
tout effondrement ou tout glissement et roulement des grumes.

(nom du conducteur autorisé) doit ttre responsable de la
conduite correcte et de l'entretien de la machine. Le conducteur devra porter un casque
de sécurité ainsi que des tampons ou des protège-oreilles. Des gants de travail et de
solides chaussures sont fortement recommandés.

Avant de commencer le travail, toute personne engagée dans la conduite de machines
(y compris tout type de travail tel qu'abattage, débardage ou trongonnage) doit ttre in-
formée des instructions de travail. En cas d'urgence, il est particulièrement important
que toutes les personnes participant aux opérations soient capables de démarrer ou d'ar-
rater les machines. Elles doivent attester par leur signature qu'elles ont bien compris
les instructions de travail.

b) Entretien de la machine. Au cours du nettoyage ou de l'entretien de la machine,
toutes les précautions doivent atre prises pour éviter que celle-ci soit mise en route
accidentellement ou par une personne non autorisée. Toute intervention sur la machine
ne doit avoir lieu que moteur arreté. Le graissage et l'entretien doivent intervenir
sur tous les points indiqués par le constructeur sur le manuel d'instructions. Il faut
veiller A ce qu'il y ait suffisamment de lubrifiant, que les outils appropriés pour lien-
tretien, et que les pièces de rechange éventuellement nécessaires soient disponibles. En
aucun cas les outils ne doivent rester posés sur la machine; ils doivent atre enfermés ou
fixés sur elle. Un extincteur doit atre disponible A tout moment.

e) Cable tracteur et chokers. Le cable tracteur ainsi que les chokers doivent atre
véritiés régulièrement pour rechercher les défauts, noeuds, fils coupés et usure excessive
et pour s'assurer qu'ils sont attachés correctement. Les dégats doivent atre réparés

immédiatement. Les cables défectueux ne doivent jamais atre utilisés. Le cable de tirage

et les chokers ne doivent jamais être trainés à vide derrière le tracteur.

Chafnes antidérapantes. Par principe, les chaines antidérapantes doivent atre
montées et tendues correctement sur toutes les roues selon le règlement. Les chaines
doivent atre utilisées dans tous les cas sauf dans les conditions particulièrement
favorables.

Equipement de premier secours. Un équipement de premiers secours ainsi qu'un
manuel de premier secours doivent toujours se trouver a portée de la main. Les bandes

et gazes doivent atre tenues stériles.

Charge maximum. La charge maximum dépend des conditions locales, c'est-A-dire
terrain, temps, surface du sol, résistance du cable de tirage, capacité du treuil, type
d'accessoires, etc.

Lorsque la charge est attachée, les élingues doivent ttre serrées. La charge ne
doit pas pouvoir se détacher en quelque circonstance que ce soit. Lors du débardage en

descente, la grume la plus lourde doit atre fixée au premier choker.

Treuillage d'une charge. Le treuillage d'une charge vers le tracteur débardeur ne
doit commencer qu'après un échange de signaux clairs. Toute signalisation, visuelle ou

acoustique, doit avoir fait l'objet d'un accord préalable avant toute opération.

Avant d'être tirée directement, la charge doit atre approchée du treuil aussi près
que possible du tracteur de fagon A ce que les bouts avant des grumes soient soulevés.

Lorsque la charge est treuillée latéralement, il faut éviter des angles trop fermés
et l'essieu arrière du tracteur doit être perpendiculaire au cable. Le bouclier de débar-

dage peut atre utilisé comme aide complémentaire. Personne ne doit se tenir dans l'angle

formé par le cable en tension.

Le conducteur ne doit pas quitter le trAxteux. pendant l'opération de treuillage.
Tout système de commande à distance doit être muni d'un interrupteur d'urgence.
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montées et tendues correctement sur toutes les roues selon le règlement. Les chaînes 
do ivent être utilisées dans tous les cas sauf dans les conditions particulièrement 
favorables. 

e) Equipement de premier secours. Un équipement de premiers secours ainsi qu'un 
manuel de premier secours doivent toujours se trouver à portée de la main. Les bandes 
et gazes doivent être tenues stéri les. 

f) Charge maximum. La charge maximum dépend des conditions locales, c'est-à-dire 
terrain, temp s, surface du sol, résistance du câble de tirage, capacité du treuil, type 
d'accessoires, etc . 

Lorsque la charge est attachée, les élingues doivent être serrées. 
doit pas pouvoir se détacher en quelque circonstance que ce soit. Lors du 
descente, la grume la plus lourde doit être fixée au premier choker. 

La charge 
débardage 

ne 
en 

g) Treuillage d'une charge. Le treuillage d'une charge vers le tracteur débardeur ne 
doit commencer qu'après un échange de signaux clairs. Toute signalisation, visuelle ou 
acoustique, doit avoir fait l'objet d'un accord préalable avant toute opération. 

Avant d'être tirée directement, la charge doit être approchée du treuil aussi près 
que possible du tracteur de façon à ce que les bouts avant de s grumes soient soulevés. 

Lorsque la charge est treuillée latéralement, il fau t éviter 
e t l' essieu arrière du tracteur doit être perpendiculaire au câble. 
dage peut être utilisé comme aide complémentaire. Personne ne doit 
formé par le câble en tension. 

des angles trop fermés 
Le bouclier de débar­

se tenir dans l'angle 

Le conducteur ne doit pas quitter le tt"::I.CtL.,lL pendant l'opération de treuillage. 
Tout système de commande à distance doit être muni d'un interrup t eur d'urgence. 
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Il est interdit de guider ou de toucher avec les mains un cable en mouvement.

Lors de débardage en descente, le tracteur doit faire un angle avec la ligne
d'abattage. Le cable doit pouvoir se dérouler facilement.

h) Conduite du tracteur débardeur. Le tracteur ne doit atre mis en route qu'apras que
les aides ont quitté la zone dangereuse. Les ouvriers doivent se tenir à bonne distance
du cable en mouvement et de la charge qui y est attachée. (Les risques comprennent les
oscillations, le fouettage, le roulement des grumes, parmi bien d'autres.) Aucun ouvrier
ne doit se tenir è l'intérieur de la flache du cable.

Le tracteur doít être mis en route lentement et doucement (afin d'éviter une
rupture du cable ou des chokers).

Au cours du trajet hors route, il faut toujours choísir la vitesse appropriée, sur-
tout pour le débardage en descente. L'effet de frein de la lame doit être pris en consi-
dération. Il faut maintenir une vitesse modérée et éviter l'abus du freinage. Lorsque le
tracteur ù roues circule sur un terrain tras inégal, la remorque ou la charge peuvent se
détacher.

Il faut alors faire tras attention - si nécessaire, relacher le frein du treuil.

En reculant, le conducteur doit regarder en arriare.

A la fin du travail, le bouclier de débardage doit atre abaissé jusqu'au sol, la
machine mise en petite vitesse, le frein serré; toutes les précautions doivent atre prises
pour éviter que le moteur puisse être mis en marche par des personnes non autorisées.

La clé de contact doít atre fermée.

INSTRUCTIONS SPECIALES POUR LES TREUILS INDEPENDANTS AU SOL OU MONTES SUR TRACTEUR

L'opérateur du treuil ne doit pas se tenir du caté où le cable s'enroule sur le
tambour.

Les poulies de renvoi doivent atre fixées solidement.

Avant de travailler sous les lignes électriques, il faut obtenir de la compagnie
d'électricité locale une autorisation, et prendre toutes les mesures de sécurité exigées.

Avant de travailler avec un treuil monté sur tracteur, il faut prendre toutes les
précautions pour éviter que le tracteur ne glisse ou ne recule.

INSTRUCTIONS SPECIALES POUR LES DEBARDEURS ARTICULES A ROUES ET
POUR LES TRACTEURS A ROUES

Il est important de slassurer que les grilles de sécurité et que la cabine elle-
mame sont assez résistantes.

Il faut prendre un soin particulier lorsqu'on fait virer le véhicule sur une pente
car il peut se retourner. Il peut atre extramement utile d'employer le cable pour ancrer
le véhícule, ou d'abaisser la lame.
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Il est interdit de guider ou de toucher avec les mains un câble en mouvement. 

Lors 
cl1abattage. 

de déba r dage en descente, le tracteur doit faire un angle avec la ligne 
Le câble doit pouvoir se dérouler facilement. 

h) Conduite du tracteur débardeur. Le tracteur ne doit être mis en route qu1après que 
les aides ont quitté la zone dangereuse. Les ouvriers doivent se tenir à bonne distance 
du câble en mouvement et de la charge qui y est attachée . (Les risques comprennent les 
osci llations, le fouettage, le roulement des grumes, parmi bien d 'autres.) Aucun ouvrier 
ne doit se tenir à l'intérieur de la flèche du câble. 

Le tracteur doit être mis en route lentement et doucement (afin d'éviter une 
rupture du câble ou des chokers). 

Au 
tout pour 
dération. 
tracteur à 
détacher. 

cours du trajet hors route, il faut toujours choisir la vitesse appropriée, sur­
Ie débardage en descente. L'effet de frein de l a lame doit ê tre pris en consi­
Il faut maintenir une vitesse modérée et éviter l'abus du freinage. Lorsque le 
roues circule sur un terrain très inégal, la remorque ou la charge peuvent se 

Il faut alors faire très attention - si nécessaire, relâcher le frein du treuil. 

En reculant, le conducteur doit regarder en arrière. 

A la fin du travail, le bouclier de débardage doi t être abaissé jusqu'au sol, la 
machine mise en petite vi t esse, le frein serré; toutes les précautions doivent être prises 
pour éviter que le moteur puisse être mis en marche par des personnes non autorisées. 

La clé de contact doit être fermée. 

5. INSTRUCTIONS SPECIALES POUR LES TREUILS INDEPENDANTS AU SOL OU MONTES SUR TRACTEUR 

L'opérateur du treuil ne doit pas se tenir du côté où le câb le s'enroule sur le 
tambour. 

Les poulies de renvoi doivent être fixées solidement. 

Avant de travailler sous les lignes électriques, il faut obtenir de la compagnie 
d'électricité locale une autorisation, et prendre toutes les mesures de sécurité exigées. 

Avant de travailler avec un treuil monté sur tracteur, il faut prendre toutes les 
précautions pour éviter que le tracteur ne glisse ou ne recule. 

6. INSTRUCTIONS SPECIALES POUR LES DEBARDEURS ARTICULES A ROUES ET 
POUR LES TRACTEURS A ROUES 

Il es t important de s ' assurer que les grilles de sécurité et que l a cabine elle­
même sont assez résistantes. 

Il faut prendre un soin particulier lorsqu'on fait virer l e véhicule sur une pente 
car il peut se retourner. Il peut être extrêmement uti le d'employer l e câble pour ancrer 
le véhicule, ou d'abaisser la lame. 
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Les tracteurs porteurs ont été utilises avec succès dans les zones de chablis ou pour le
transport de petites quantités de bois dans les forats des fermes (Photo: E. Pestal)
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Le MB-Trac fait l'intermédiaire entre le tracteur agricole et le débardeur.
Son équipement de cablage et sa cabine confortable pour deux personnes

le rendent de plus en plus populaire (Photo: E. Pestal)
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Les tracteurs porteurs ont été utilisés avec succès dans les zones de chablis ou pour le 
transport de petites quantités de bois dans les forêts des fermes (Photo: E. Pestal) 

Le ME-Trac fait l'intermédiaire entre l e tracteur agricole et le débardeur. 
Son équipement de câblage et sa cabine confortable pour deux personnes 

le rendent de plus en plus populaire (Photo: E. PestaI) 
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NORMES APPLICABLES AUX TRACTEURS A ROUES
UTILISES DANS LES TRAVAUX FORESTIERS

par

Anton Trzesniowski

Forstliche Ausbildungsstätte Ossiach 1/

Afin d'alléger un travail manuel pénible, particulièrement dans la récolte du bois,
le génie forestier cherche A utiliser les machines et les véhicules dans toutes les opéra-
tions en forat, partout oil cela est possible. Le travail accompli par les conducteurs et
par les machines, ainsi que leur efficacité, dépendent essentiellement A la fois du niveau
de formation professionnelle du personnel et du degré de mécanisation de l'entreprise
forestière.

Plus l'entreprise forestière est importante, plus il est aisé de mécaniser les opé-
rations en forat. Dans tous les cas, il est essentiel de choisir le modèle correct des
machines et de les équiper avec tous les accessoires nécessaires pour qu'elles puissent
répondre aux exigences particulières de chaque entreprise.

Environ 60 pour cent de toutes les opérations de débardage en Autriche sont faits
au moyen de tracteurs A roues ayant quatre roues motrices, vraies ou fausses (on dit que
les quatre roues motrices sont fausses quand les roues avant sont plus petites que les
roues arrière). Vingt pour cent de ces tracteurs ont quatre roues motrices réelles et
sont munis d'une direction Ackermann; 20 pour cent sont des tracteurs débardeurs articulés.

A. NORMES DE SECURITE POUR LES TRACTEURS FORESTIERS UTILISES EN MONTAGNE

La ph:part des tracteurs forestiers, y compris les débardeurs A quatre roues
motrices et chassis articulé, ainsi que les tracteurs A quatre roues motrices réelles et A
direction Ackermann, sont conus pour une utilisation sur terrain plat ou ondulé. Par
conséquent, si le tracteur doit être utilisé en montagne, il faut, par mesure de sécurité,
lui ajouter certains équipements, ou tout au moins renforcer certains éléments du véhicule.

1. Cabine du conducteur

Quoique certains modèles de tracteurs ne soient pas équipés d'une véritable
cabine, les éléments de sécurité décrits ci-dessous sont nécessaires pour protéger
le conducteur:

Il doit y avoir une grille de protection derrière le siège du conducteur.
Elle doit atre constituée de barres de fer d'au moins 15 A 20 mm d'épaisseur et
se prolonger vers l'avant pour protéger le conducteur, mais en mame temps lui
permettre un accès facile A son siège.

Le toit de la cabine doit atre suffisamment robuste, ou atre renforcé pour
présenter une protection appropriée contre les perforations ou si le véhicule
se retourne.

e) La cabine doit atre convenablement rembourrée au moyen de matériaux amor-
tissant le bruit, mousse de caoutchouc; le système d'échappement doit également
amortir convenablement le bruit et atre muni d'un pare-étincelles. Le niveau
du bruit A l'intérieur de la cabine ne doit pas dépasser 85 décibels (norme en
Autriche).

d) Le siège du conducteur doit être conçu de faon ergonomique afin d'éviter
au conducteur de glisser dans tous les sens lorsqu'il est assis. Le siège doit
épouser la forme du corps et avoir un haut dossier. De plus, il faut prévoir,
si possible, des accoudoirs latéraux pouvant se relever. Des poignées doivent
atre fixées de chaque celté du conducceur pour que celui-ci puisse s'y retenir
si le véhicule se retourne.

1/ Centre de formation professionnelle forestière d'Ossiach, Autriche.
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NORMES APPLICABLES AUX TRACTEURS A ROUES 
UTILISES DANS LES TRAVAUX FOREST I ERS 

par 

Anton Trzesniowski 

Forstliche Ausbildungsstatte Ossiach ! / 

Afin d 'alléger un travail manuel pénible, particulièrement dans la récolte du bois, 
le génie forestier cherche à utiliser les machines et l es véh i cules dans t ou t es l es opéra­
tions en forêt , partout où cela est possible. Le travail accompl i par les conducteurs et 
par les machines , ainsi que leur efficacité, dépendent essenti e llement à la foi s du niveau 
de formatio n professionnelle du personnel et du degré de mécanisa tion de l'entreprise 
forestière. 

Plus l'entreprise forestière est importante, plus il est aisé de mécaniser les opé­
rations en forê t. Dans tous les cas, il est essentiel de choisir l e modèle correct des 
machines et de les équiper avec tous les accessoires nécessaires pour qu ·elles puissent 
r épondre aux exigences particulières de chaque entreprise. 

Environ 60 pour cent de toutes les opérations de débardage en Autriche sont faits 
au moye n de tracteurs à roues ayant quatre roues motrices, vraies ou fausses (on dit que 
l es qua tre roues motrices sont fausses quand les roues avan t sont plus petites que les 
r oues arrière). Vingt pour cent de ces tracteurs ont quatre roues motrices réelles et 
sont munis d ·une direction Ackermann; 20 pour cen t sont des tracteur s débardeurs articulés. 

A. NORMES DE SECURITE POUR LES TRACTEURS FORESTIERS UTILISES EN MONTAGNE 

La plupart des tracteurs forestiers , y compris les débardeurs à quatre roues 
motrices et châssis articulé, ainsi que les tracteurs à quatre roues motr i ces réelles et à 
direction Ackermann, sont conçus pour une utilisation s ur terrain plat ou ondulé. Par 
conséquent, si le t racteur doit être utilisé en montagne, il faut , par mesure de sécurité, 
lu i ajouter certains équipements , ou tout au moins renforcer certa ins éléments du véhicule. 

1. Cabine du conducteur 

Quoiq ue certains modè l es de tracteurs ne soient pas équipé s d·une véritabl e 
cabine, les éléments de sécurité décrits c i-dessous sont nécessaires pour protéger 
l e conducteur: 

a) Il doit y avoir une grille de protection derrière le siège du conducteur. 
Elle doit êt re const ituée de barres de fer d'au moins 15 à 20 mm d ' épaisseur et 
se prolonger vers l'avant pour protéger le cond ucteur , mais en même t emps lui 
permettre un accès facile à son siège. 

b) Le toit de l a cab ine doit être suff i sammen t robuste, ou être renforcé pour 
présenter une protection appropriée contre les perforations ou s i le véhicule 
se retourne. 

c) La cabine doit ê tre co nvenablement rembourrée a u moyen de matériaux amor­
tissant le bruit, mousse de caoutchouc; le système d'échappement doit également 
amortir conven ablement le bruit et être muni d'un pare- étincelles. Le niveau 
du bruit à l'intérieur de la cabine ne doit pas dépasser 85 décibels (norme en 
Autriche) . 

d) Le siège du conducteur doit être conçu de façon ergonomique afin d'éviter 
a u conducteur de glisser dans tous les sens lorsqu' il est ass is. Le siège doit 
épouser l a fo rme du cor ps e t avoir un haut doss ier. De plus, il faut prévoir, 
si possible, des accoudoirs latéraux pouvant se re l ever. Des poignées doivent 
être fixées de chaque côté du conduc~eur pour que celui-ci puisse s · y retenir 
si l e véhicule se retourne. 

!/ Centre de formation professionnelle forestière d'Ossiach J Aut riche. 
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Jusqu'A présent, l'opinion est encore divisée sur l'utilité des ceintures
de sécurité. Aussi longtemps que celles-ci ne feront pas partie de l'équipe-
ment standard, on ne pourra pas acquérir d'expérience pratique.

e) Un pare-brise équipé d'essuie-glace a démontré un gros avantage, particu-
liArement en hiver. Une ventilation convenable ainsi qu'un systAme de rafrai-
chissement se sont montrés aussi importants en été qu'un bon chauffage en hiver.

0 Un avertisseur sonore puissant doit être prévu, de même qu'un contact A clé
et un interrupteur général.

g) A l'intérieur de la cabine, tout doit être fixé de façon stare (batterie,
caisse A outils, trousse de premiers soins, piAces de rechange) de manière A
rester en place si le véhicule se retourne.

La trousse de premiers-secours doit être fixée sur le panneau arriAre, A
l'intérieur, alors que l'outillage doit être monté A l'extérieur.

2. Conduite - direction - freinage

Le systAme hydraulique de la direction doit être indépendant des autres
circuits hydrauliques et doit permettre une direction uniforme A toutes les
vitesses. Un volant est prétérable pour les longs parcours sur route alors que
les leviers sont préférables pour la conduite en tout-terrain.

Le système de direction articulé doit se composer de deux cylindres afin de
pouvoir fonctionner dans toutes les situations.

Une transmission automatique procure une plus grande manoeuvrabilité et une
plus grande sécurité du tracteur.

Un double circuit de freinage présente un grand avantage et les freins A
disques procurent un meilleur freinage.

Les conducteurs expérimentés insistent pour avoir un blocage des différen-
tiels aussi bien A l'avant qu'A l'arriAre car cela augmente la sécurité du
tracteur.

0 Un frein A main etficace est indispensable, aussi bien sur route que pour
les opérations A un seul homme.

3. Treuil - cable de traction - bouclier arriAre

Afin de faire face aux situations d'urgence, il faut pouvoir relgcher ou
débrayer mécaniquement les treuils A commande hydraulique dans le cas où le
moteur s'arrête brusquement.

L'extrémité du cgble doit être fixée sur le tambour de favpn A pouvoir se
dégager facilement en cas d'urgence.

e) L'arête inférieure du bouclier arriAre doit être suffisamment résistante
pour protéger efficacement l'essieu arriAre et le pont contre un choc éventuel
par une grume. Le bouclier doit s'étendre sur les deux tiers de la largeur des
roues arriAre. Ces "garde-boue" doivent être renforcés par des nervures laté-
rales du côté des roues et duivent se prolonger vers l'extérieur de maniAre A
former une sorte d'entonnoir destiné A guider les grumes attachées. La partie
supérieure des "garde-bou2" ainsi que le reste du bouclier doivent être pourvus
d'une forte grille servant de déflecteur et suffisamment haute pour empêcher
les grumes de glisser vers l'avant.
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Jusqu'à présent, l'opinion est encore divisée sur l'utilité des ceintures 
de sécurité . Aussi long t emps que celles - ci ne feront pas partie de l' équipe­
ment standard, on ne pour ra pas acquérir d'expérience pratique. 

e) Un pare-brise équipé d'essuie-glace a démontré un gros avantage, particu­
lièrement en hiver. Une ventilation convenable ainsi qu'un système de rafraî­
chissement se sont montrés aussi importants en été qu'un bon chauffage en hiver. 

f) Un avertisseur sonore puissant doit être prévu, de même qu'un contact à clé 
et un interrupteur général. 

g) A l'intériellr de la cabine, tout doit être fixé de façon sare (batterie, 
ca isse à outils, trous se de premiers so in s , pièces de rechange) de manière à 
rester en place si le véhicule se retourne. 

La trousse de premiers-secours doit être fixée sur le panneau arri~re, à 
l'intérieur, alors que l'outillage doit être monté à l'extérieur. 

2. Conduite - direction - freinage 

a) Le système hydraulique de la direction doit être indépendant des autres 
circuits hydrauliques et doit permettre une direction uniforme à toutes les 
vitesses . Un volant est préférable pour les longs parcours sur route alors que 
les leviers sont préférables pour la conduite en tout-terrain. 

b) Le syst~me de direction articulé doit se composer de deux cylindres afin de 
pouvoir fonctionner dans toutes les situat ions. 

c) Une transmission automatique procure une plus grande manoeuvrabilité et une 
plus grande sécurité du tracteur. 

d) Un double circuit de freinage présente un grand avantage et les freins à 
disques procurent un meilleur freinage . 

e) Les conducteurs expérimentés insistent pour avoir un blocage des différen­
tiels aussi bien à l'avant qu'à l'arrière car cela augmente la sécurité du 
tracteur. 

f) Un frein à main efficace est ind i spensab le, auss~ bien sur route que pour 
les opérations à un seul homme. 

3. Treui l - câble de traction - bouclier arrière 

a) Afin de faire face aux situations d'urgence, il faut pouvoir relâcher ou 
débrayer mécaniquement les treuils à commande hydraulique dans le cas où le 
moteur s'arrê t e brusquement. 

b) L'extrémité du câble doit être fixée sur le tambour de façon à pouvoir se 
dégager facilement en cas d'urgence. 

c) L'arête inférieure du bouclier a rrière doit être suffisamment résistante 
pour protéger efficacement l'essieu arrière et le pont contre un choc éventuel 
par une grume. Le bouclier doit s'étendre sur les deux tiers de la largeur des 
roues arrière. Ces "garde-boue" doivent être renforcés par des nervures laté­
rales du côté des roue s et doivent se prolonger vers l'extérieur de manière à 
former une sorte d'entonnoir destiné à guider les grumes attachées. La partie 
supérieure des "garde-bou'3" ainsi que le reste du bouclier doivent être pourvus 
d'une forte grille servant de déflecteur et suffisamment haute pour empêcher 
les grumes de glisser ver s l'avant. 
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d) Les boucliers arriAre A commande hydraulique ayant une arate inférieure
dentée conviennent mieux aux terrains montagneux car ils peuvent empêcher les
grumes de glisser sous le véhicule - situation tras redoutée. De plus, en cas
de freinage d'urgence, l'abaissement du bouclier arriare assure un freinage
additionnel plus efficace que celui de la lame frontale.

4. Roues et chaines antidérapantes

Les valves des pneus doivent atre protégées par des piAces de métal suffi-
samment fortes et soudées A la jante. Le profil des pneus doit assurer l'éva-
cuation de la neige et de la boue.

Pour augmenter leur adhérence, les pneus doivent atre gonflés A l'eau (en
hiver il faut naturellement ajouter de l'antigel). Lorsque la charge sur les
essieux n'est pas uniforme (centre de gravité trop haut), il convient de
gonfler A l'eau les pneus de l'essieu le moins chargé (généralement l'essieu
arriare).

Les chalnes antidérapantes doivent atre convenablement montées (pas trop
laches mais pas trop serrées); elles ne doivent pas heurter le tracteur.

5. Equipement pour les parcours sur routes publiques

Pour circuler sur routes publiques le tracteur doit atre pourvu A l'avant comme
A l'arriare d'indicateurs de direction lumineux, faciles A monter, de deux phares A
l'avant et de teux arrière. La plaque d'immatriculation doit atre fixée A la
hauteur réglementaire et doit être équipée d'éclairage et de cataphotes. Le

tracteur doit atre pourvu d'un avertisseur et d'un frein A main. Des feux de
détresse peuvent atre très utiles.

6. Equipement facultatif

Un petit treuil A moteur (3,5 CV, avec environ 100 m de cable de 8 mm) est
trAs utile pour tirer le cable de traction vers le haut - ce travail fait A la
main est incommode - lorsque le débardage se fait vers le bas sur terrain non
accessible au tracteur.

Un grappin complet avec poulie-guide et cable auxiliaire devrait atre
disponible pour chaque tracteur car nécessaire pour remettre le véhicule sur
ses roues lorsqu'il s'est retourné.

7. Equipement spécial pour le conducteur

Le casque courant pour les ouvriers forestiers, muni d'un jugulaire et de
protAge-oreilles est le meilleur casque de sécurité. Les gants de travail sont
absolument nécessaires au conducteur. II doit avoir des chaussures A semelles
antidérapantes. Il doit pouvoir disposer de vêtements de travail convenant A tous
les temps. De plus ces vatements doivent éviter au conducteur d'être accroché par
des obstacles.

B. NORMES DE SECURITE POUR LES TRACTEURS AGRICOLES UTILISES
DANS LES TRAVAUX FORESTIERS

Une formation convenable du conducteur et un moteur capable d'effectuer des travaux
forestiers sont les conditions préalables A tout emoloi des tracteurs agricoles en forat.

En ce qui concerne le conducteur, il faut souligner qu'une formation spéciale et
des vatements de travail adaptés sont des facteurs décisifs pour la sécurité et l'effica-
cité. Un bon casque de protection, des vatements de travail et des chaussures A semelles
antidérapantes sont nécessaires. En ce qui concerne le tracteur, les conditions sont les
suivantes:
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d) Les boucliers arrière à commande hydraulique ayant une arête inférieure 
dentée conviennent mieux aux terrains montagneux car ils peuvent empêcher les 
grumes de glisser sous le véhicule - situation très redoutée. De plus) en cas 
de freinage d'urgence, l 'abaissement du boucl ier arrière assure un freina ge 
additionnel plus e fficace que celui de la lame frontale. 

4 . Roues et chaines antidérapantes 
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Le profil des pneus doit assurer 

suffi­
l'éva-

b) Pour augmenter leur adhérence , l es pneus doivent être gonflé s à l'eau (en 
hiver il faut naturellement ajouter de l ' antigel). Lorsque la charge sur les 
essieux n'est pas uniforme (centre de gravité trop haut), il convient de 
gonfler à l'eau les pneus de l ' ess ieu le moins chargé (généralement l'essieu 
arrière). 

c) Les chaînes antidérapantes doivent êtL-e convenablement montées ( pas trop 
lâches mais pas trop serrées); el les ne doivent pas heurter le trac teur. 

5. Equipement pour le s parcours sur routes publiques 

Po ur circuler sur routes publiques le trac teur doit être pourvu à l'avant comme 
à l'arrière d'indicateurs de direction lumineux, faciles à monter, de deux phares à 
l'avant et de feux arrière. La plaque d 'immatriculation doit être fixé e à la 
hauteur réglementaire et doit être éq uipée d'éclairage e t de cataphotes. Le 
tracteur doit être pourvu d'un avertisseur et d 'un frein à main. Des feux de 
détresse peuvent être très utiles. 

6. Eq uipement facultatif 

a) Un petit treuil à moteur (3,5 CV, avec env~ron 100 m de câble de 8 mm) es t 
très utile pour tirer le câble de traction vers le haut - ce travail fait à la 
main es t incommode - lorsque le débardage se fait vers le bas sur terra in non 
accessible au tracteur. 

b) Un grappin c omplet avec poulie-guide e t c âble auxiliaire èevrait être 
disponible pour chaque tracteur car nécessa ire pour remettre le véhicule sur 
ses roues lorsqu'il s 'est r etourné . 

7. Equipement spécial pour le conducteur 

Le casque courant pour les ouvriers forestiers, muni d'un jugulaire et de 
protège-oreilles est le meilleur casque de sécurité. Les gants de travail sont 
absolument nécessaires au conducteur. Il doit avoir des chaussures à semelles 
antidérapantes. Il doit pouvoir disposer de vêtements de travail convenant à tous 
les temps. De plus ces vêtements doivent éviter au conducteur d'être accroché par 
des obstacles. 

B. NORMES DE SECURITE POUR LES TRACTEURS AG RICOLES UTILISES 
DANS LES TRAVAUX FORESTIERS 

Une formation convenable du conducteur et un moteur capable d'effectuer de s travaux 
forestiers sont les conditions préalables à tout emploi des tracteurs agricoles en forêt. 

En ce qui concerne le conducteur, il faut souligner qu'une formation spéciale et 
des vêtements de travail adaptés sont des facteurs décisifs pour la sécurité et l' effica­
cité. Un bon casque de protection, des vêtements de travail et des chaussures à semelles 
antidérapantes sont nécessaires. En ce qui concerne le tracteur, les conditions sont les 
suivantes: 
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Il doit être muni d'une structure de protection. C'est une nécessité absolue
pour les travaux forestiers et elle est exigée par la loi dans de nombreux pays.
Une cabine pourvue de chauffage et de ventilation, conque spécialement pour le
travail en forêt et insonorisée de façon A garantir un niveau maximum de bruit de
85 décibels, est souhaitable.

Les écarteurs de branches et une protection antérieure ne sont pas des équipe-
ments courants sur les tracteurs agricoles; toutefols, ils sont nécessaires pour
protéger le tuyau d'échappement (qui ne doit pas dépasser la structure de protec-
tion) et le parebrise, et renforcent la structure.

Les pneus doivent avoir un boa profil permettant l'évacuation de la neige et de
la boue et assurant une adhérence optimum.

Pour le travail sur les pentes et en hiver, des chatnes antidérapantes doivent
être montées sur les quatre roues. Il faut prendre soin de monter les chaines de
maniêre A ce qu'elles ne soient ni trop serrées ni trop lAches, et que les maté-
riaux qui s'accrochent A la bande de roulement soient évacués immédiatement.

Les charges de lestage et les pneus doivent être remplis d'eau afin d'augmenter
l'adhérence du véhicule.

0 Les valves de tous les pneus doivent être protégées afin d'éviter des répara-
tions superflues.

-les freins doivent être maintenus en parfait état de fonctionnement et doivent
agir uniformément sur les quatre roues.

Toutes les lampes de signalisation y compris les feux arriêre doivent être
protégés par des grilles afin d'éviter les frais de réparation trop fréquents.

faut monter pardessous des têles protectrices pour les essieux, le moteur,
la pompe A huile, les canalisations de freins et les filtres. Le bloc moteur doit
également être protégé latéralement.

Une direction assistée et une poignée manivelle sur le volant sont recommandées
car elles facilitent la conduite toutterrain et en forêt.

Le tracteur doit être équipé d'un systême hydraulique permettant un montage
facile des équipements (treuils, arriêretrain, remorques, lames de niveleuses,
machines de reboisement).

Il est indispensable que le conducteur vérifie le fonctionnement de tous les
organes du tracteur ê intervalles réguliers et qu'il procêde immédiatement aux
travaux d'entretien nécessaires.

- 224 -

a) Il doit être muni d ' une structure de protection. C'est une n~cessitê absolue 
pour les travaux forestiers et elle est exigée par la loi dans de nombreux pays. 
Une cabine pourvue de chauffage et de ventilation, conçue spécialement pour le 
travail en forêt et insonorisée de façon à garantir un niveau maximum de bruit de 
85 décibels, est souhai t ab l e . 

b) Les écarteurs de branches et une protection antérieure ne sont pas des équipe­
ments courants sur l es tracteurs agricoles; toutefois, ils sont nécessaires pour 
protéger le tuyau d ' échappement (qui ne doit pas dépasser la structure de protec­
tion) e t l e pare- br i se, et re nforcent la structure. 

c) Les pneus doivent avoir un bon profil permettant l'évacuation de la neige et de 
la boue et assurant une adhérence optimum. 

d) Pour le travail sur les pentes et en hiver, des chaînes antidérapantes doivent 
être montées sur les quatre roues. Il faut prendre soin de monter les chaînes de 
manière à ce qu'elles ne soient ni trop serrées ni trop lâches, et que les maté­
riaux qui s'accrochent à la bande de roulement soient évacués immédiatement. 

e) Les charges de lestage et les pneus doivent être remplis d'eau afin d'augmenter 
l ' adhérence du véhicule. 

f) Les valves de tous les pneus doivent être protégées afin d'éviter des répara­
tions superflues. 

g) · ~es freins doivent être maintenus en parfait état de fonctionnement et doivent 
agir uniformémen t sur l es quatre roues. 

h) Toutes les lampes de signalisation y compris les feux arrière doivent être 
protégés par des grilles afin d'éviter les frais de réparation trop fréquents. 

i) Il faut monter par- dessous des tôles protectrices pour les 
la pompe à huile, les canalisations de freins et les filtres . 
également être protégé latéralement . 

essieux, le moteur, 
Le bloc moteur doit 

j) Une direction assistée et une poignée manivelle sur le volant sont recommandées 
car elles facilitent la conduite tout-terrain et en forêt. 

k) Le tracteur doit être équipé d'un système hydraulique permettant un montage 
facile des équipements (treuils, arrière-train, remorques, lames de niveleuses, 
machines de reboisement). 

Il est indispensab l e que le conducteur vérifie le fonctionnement de tous les 
organes du tracteur à i nterval l es réguliers et qu'il procède imméd i atement a ux 
travaux d ' entretien nécessaires. 



- 225 -

RECOLTE MECANISEE DU BOIS ET PENETRATION OPTIMUM DES FORETS

par

Felix Auböck

Bau und Maschinenhof, Steinkogl
Österreichische Bundesforste 1/

1. INTRODUCTION

L'emploi rationnel de la technologie dépend de la maniAre dont une entreprise est
gérée. Il est donc nécessaire de discuter les deux systAmes opérationnels utilisés le
plus communément par l'Entreprise fédérale forestiAre en Autriche: le systAme du proprié-
taire et le systAme du sous-traitant.

Dans le systAme du propriétaire (faire-valoir direct) le propriétaire - soit
l'Etat, soit le particulier - gAre la forat lui-mame. Il emploie des gérants et des
ouvriers pour effectuer l'exploitation, diriger la production forestiAre et construire les
routes au sein de l'entreprise. Vingt ans d'une expérience parfois ardue ont démontré que
l'organisation suivante était la plus efticace: l'entreprise forestiAre gérée directement
par le propriétaire est divisée en unité territoriale d'opérations et une unité tech-
nique. L'unité territoriale est appelée administration forestière (Forstverwaltung).
Elle est chargée de tout le travail devant atre effectué localement sans équipement tech-
nologique particulier. Le personnel administratif planifie tout le travail de gestion
concernant les finances et la technologie du travail et effectue les opérations suivantes:
plantations, entretien, éclaircies, récolte, c'est-A-dire abattage et débardage A la main
ou avec un tracteur agricole, et récolte des arbres cassés par la neige, chablis ou arbres
A éliminer pour raison sanitaire. Les ouvriers peuvent atre recrutés localement et n'ont
pas besoin d'une formation spéciale. L'entretien et les réparations sont si simples
qu'ils peuvent être faits par les garages et ateliers locaux.

Pour des techniques plus compliquées, les administrations doivent avoir recours aux
unités techniques, qui sont les Centres de constructions et de machines dans le cas de
l'Entreprise forestiAre fédérale autrichienne, ou a des sous-traitants privés. Certains
travaux trAs spécialisés dépassent les compétences des administrations forestières et, de
plus, les machines des centres ne peuvent travailler A pleine capacité que pour un minimum
de 10 A 20 administrations. Le Centre de constructions et de machines est responsable de
travaux trAs spécialisés qui exigent une expertise technique ainsi qu'une grande expé-
rience de la planification et de grandes compétences.

Les Centres ont pour tAche de planifier et de construire les réseaux de routes,
les pouts et autres installations servant A la pénétration des forêts; les machines des
Centres qui en partie sont conçues et construites dans leurs propres ateliers sont
employées pour l'exploitation forestiAre hautement mécanisée dans les forêts des adminis-
trations. Le personnel technique et celui de gestion de ces Centres doivent être formés
spécialement et il existe des ateliers centraux et des installations pour l'entretien et
la réparation des machines forestiAres. De plus, les Centres ont leur propre personnel
administratif et leur propre systAme de communication radio pour organiser et contr6ler
l'emploi des machines. Les Centres sont payés par les administrations forestiAres comme
s'ils étaient des entrepreneurs privés.

A la différence du faire-valoir direct, certaines entreprises forestiAres ne sont
pas assez importantes pour organiser de telles unités techniques. Elles doivent avoir
recours A des entreprises privées pour les opérations hautement spécialisées ou sur une
grande échelle. Si une entreprise forestiAre est assez importante pour avoir son propre
centre de machines, nous estimons qu'il opérera de fagon plus économique qu'un sous-
traitant car la spécialisation et le travail A pleine capacité peuvent être mieux plani-
fiés et organisés. Nous croyons donc que le systAme décrit ci-dessus est celui qui nous
convient le mieux.

1/ Centre de construction et de machines, Steinkogl, Entreprise forestiAre fédérale.
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Les Centres ont pour tâch e de planifier et de construire les réseaux de routes, 
les ponts e t autres installations servant à la pénétration des forêts; les machines des 
Cen tres qui en partie sont conçues et construites dans leurs propres ateliers sont 
employées pour l'exploitation fore s tière hautement mécanisée dan s l es forêts des admini s ­
trations. Le personnel technique et celui de gestion de ces Centres doivent être formé s 
spécia lement et il existe des ateliers centraux et des installations pour l'entretien et 
la réparation des machines forestières. De plus, les Centres ont leur propre personnel 
administratif et leur propre système de communication radio pour organiser et contr ôler 
l'emploi des machines. Les Centres sont payés par les administrations fores tières comme 
s 'ils étaient des entrepreneurs privés . 

A la différence du faire-valoir direct, certaines entreprises forestières ne sont 
pas assez importantes pour organiser de telles unités techniques. Elles doivent avoir 
recours à des entreprises privées pour les opé rations hautement spéc ialisées ou sur une 
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!/ Centre de construction et de machines, Steinkogl, Entreprise forestière fédérale. 
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Grace A ce système, on peut cbtenir des coûts optimums si le rapport entre la pene-
tration de la forêt et son exploitation est le plus favorable. Ceci est essentiellement
un problAme de planification étant donne que le rapport le plus favorable des dépenses
entre la construction des routes et l'exploitation est calculé sur la base de données
empiriques. Ces données comprennent les différentes méthodes de récolte et leurs coats,
le coût de construction des routes et de leur entretien. Dans les paragraphes suivants,
nous discuterons ces aspects en detail et dans le contexte de l'emploi de technologies
avancées.

2. RECOLTE DU BOIS

La méthode de récolte du bois depend des conditions du terrain. Les coats dépen-
dront de la possibilité pour les machines d'entrer dans la forêt ou de l'obligation de
transporter le bois par cable jusqu'aux machines situées sur les routes.

2.1 Exploitation par tracteur débardeur

Les critères d'un terrain accessible aux débardeurs a quatre roues motrices
comprennent la pente, les pentes contraires et les conditions de sol. Sur sol consistant,
le transport vers le bas est possible jusqu'A 50 ou 60 % mais la pente contraire ne doit
pas dépasser 20 %. En terme de sol, les terrains boueux sont trAs difficilement acces-
sibles aux tracteurs débardeurs A roues. Le bois est transporté sous forme d'arbres en
grande longueur ou d'arbres entiers, ce qui signifie que l'abattage est fait A la main, au
moyen de scies a chaine. Dens la méthode des fûts entiers, les arbres sont ébranchés a la

main sur le lieu d'abattage puis transportes jusqu'au dépêt en grande longueur pour être
trongonnés. Dans la méthode de l'arbre entier, l'arbre est transporté avec ses branches
jusqu'au dépêt où il est fac,.onné par un "processeur". Une particularité du débardage au
tracteur A quatre roues motrices est que le coût du transport de la forêt jusqu'au dépôt
ne depend pas d'un certain volume ou d'un volume minimum de bois A récolter sur une sur-
face donnée (voir également chapitre 2.2 - Transport par cable); les arbres isolés de
valeur ou les arbres cassés par la neige ou abattus par le vent sont transportés jusqu'A
la route pour le même coat. Les operations avec un débardeur se divisent en accrochage de
la charge, transport de la charge, transport de la charge et décrochage de la charge.
Seul le transport de la charge et la distance de transport ont une influence sensible sur
le coût, et seules les dépenses pour le voyage en charge influencent la densité du réseau
routier comme nous le verrons plus loin.

2.2 Transport par cable

On utilise généralement le débardage au cable sur les pentes supérieures a 50 pour

cent. Le transport par cable peut se faire vers le haut ou vers le bas et même sur
terrain pratiquement plat. Le modèle de cable depend de la distance entre le lieu de
l'abattage et la route accessible aux camions. Pour les distances supérieures A 600 m la
méthode des assortiments est la plus économique. Selon cette méthode, les arbres sont
abattus, ebranchés et tronv)nnés avec une scie A chaine. Les grumes sont alors trans-
portées par un téléphérique; la charge est suspendue et peut se déplacer très rapidement.
Le systAme le plus simple de force motrice est le treuil A simple tambour monté sur un
traineau. Le treuil est amene jusqu'au point le plus élevé de la coupe car le systAme
fonctionne par gravite. L'installation d'un tel cable est trAs bon marché car il n'y a
pas besoin de cable de retour. Pour les distances inférieures a 600 m, les méthodes des
fats entiers et des arbres entiers sont plus économiques. Il est evident qu'une extrémité
des arbres transportés trainera par terre étant donne que les supports du cable sont faits
avec des arbres et ne peuvent dépasser la hauteur des arbres. Le transport avec une
extrémité soulevée est plus lent mais la charge transportée par voyage (un arbre entier au
lieu de 5 A 6 grumes) ainsi qu'une capacité de charge supérieure éliminent cet
inconvenient.

Les arbres entiers ou les fûts entiers peuvent Atre transportés vera le haut ou
vers le bas au moyen de cables attachés a une tour inclinable. Ici, il faut distinguer
les cas où il faut installer des supports de ceux où la tension seule est suffisante.
L'abaissement et la suspension de la charge au cours du transport se font au moyen d'un
chariot spécialement conqu dans le premier cab et par la tension ou le relachement du
cable porteur dans le second cas (cable porteur mobile). A la difference du transport par
debardeur le cont du transport par cable depend de la quantité de bois a évacuer étant
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le transport vers le bas est possible jusqu'à 50 ou 60 % mais la pente contraire ne doit 
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grande longueur ou d'arbres entiers, ce qui signifie que l'abattage est fait à la main, au 
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débardeur le coOt du transport par câble dépend de la quantité de bois à évacuer étant 
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donné que le coCt du montage et du démontage de l'installation vient s'ajouter au coCt du
transport proprement dit. C'est évidemment, un facteur décisif si ces coCts fixes sont
supportés par 100 ou 1 000 m3 de bois produits. La récolte de volumes inférieurs A 100 ou
150 m3 s'est montrée peu économique. Les arbres isolés, ou cassés par la neige ou encore
abattus par le vent, ne peuvent être exploités efficacement par cAble. Etant donné que le
volume de bois en provenance des bris de neige ou des chablis représente 10 A 15 pour cent
de la production totale, cette proportion doit être éliminée des calculs des bénéfices
obtenus de la production de bois, A moins que les conditions soient extrêmement favorables
au débardage par hélicoptêre.

Jusqu'A présent nous n'avons parlé que des coupes définitives, c'est-A-dire de
coupes A blanc. Le transport des bois d'éclaircies, c'est-A-dire provenant de coupes
sélectives d'arbres au milieu d'un peuplement restant sur pied, est beaucoup plus aléa-
toire. Que l'on utilise le débardeur ou le cAble, le peuplement restant sera endommagé et
les dommages augmenteront avec la distance du lieu de coupe jusqu'au dép6t, jusqu'A la
route et même jusqu'au cAble. Les distances de transport dans ce cas sont généralement
limitées A 300 m.

3. CONSTRUCTION DES ROUTES

Dans une entreprise forestiêre, les routes doivent être praticables aux camions par
tous les temps. Les coCts de construction varient considérablement étant donné qu'ils
dépendent des conditions du terrain, de la formation géologique de la pente, l'importance
des travaux supplémentaires pour le drainage et des distances jusqu'aux sources de maté-
riaux de fondation. Grgce aux méthodes modernes de travail A l'explosif, la construction
des routes est maintenant meilleur marché en terrain rocheux qu'en terrain mou ou boueux.
Les coats imputés pour chaque m3 de bois produit pour la construction de la route cessent
aprês amortissement, (lui s'étale entre quelques années et 20 ans selon la rentabilité de
l'opération.

3.1 Entretien des routes

Les coGts pour maintenir les routes accessibles toute l'année - y compris le dénei-
gement en hiver - ne sont pas aussi variables que ceux de la construction et ils peuvent
donc être calculés plus aisément. Ils dépendent de la qualité du systême d'évacuation des
eaux et de la distance d'approvisionnement en matériaux d'entretien. Une construction bon
marché entraine souvent des frais élevés d'entretien. Les économies sur les fondations et
sur l'évacnation des eaux représentent des économies du mauvais côté. Les frais d'entre-
tien s'ajoutent toujours au prix du m3 de bois produit. Ils sont nuls A la fin des tra-
vaux de construction, puis augmentent pendant 10 ans, après quoi ils demeurent constants.
Ils sont aussi élevés, et parfois plus élevés, que les frais de construction par m3 de
bois produit.

3.2 Calcul des coOts

Cheque m3 produit se voit imputé des coats suivants:

Conts d'abattage (scie A chatne ou abatteuse et opérateur)

CoOts de fagonnage (scie A chaine ou "processeur" et opérateur)

CoOts de transport de la souche A la route (débardeur A roues ou cAble)

Coilts de construction de la route jusqu'A amortissement complet

Co3ts d'entretien de la route

CoOts d'administration

CoCts de la production des arbres

Note: Les coCts de construction des rouLes et de leur entretien ne sont pris en
compte que pour 80 pour cent de leur valeur réelle, les 20 pour cent restants étant consi-
dérés comme des avantages non calculables, tels qu'une surveillance plus facile de la
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donné que le coOt du montage et du démontage de l'installation vient s'ajouter au coOt du 
transpor t proprement dit. C'est évidemment, un facteur décisif si ces coûts fixes sont 
supportés par 100 ou 1 000 ru3 de bois produits. La récolte de volumes inférieurs à 100 ou 
150 m3 s'est montrée peu économique. Les arbres isolés, ou cassés par la neige ou encore 
abattus par le vent, ne peuvent être exploités efficacement par câble. Etant donné que le 
volume de bois en provenance des bris de neige ou des chab lis représente 10 à 15 pour cent 
de la production totale, cette proportion doit être éliminée des calculs des bénéfices 
obtenus de la production de bois, à moins que les conditions soient extrêmement favorables 
au débardage par hélicoptère. 

Jusqu'à présent nous n'avons parlé que des coupes définitives , c'est-à-dire de 
coupes à blanc. Le transport des bois d'éclaircies, c'est-à-dire provenant de coupes 
sélectives d'arbres au milieu d'un peuplement restant sur pied, es t beaucoup plus aléa­
toire. Que l'on utilise le débardeur ou le câble, le peup lement restant sera endommagé et 
les dommages augmenteront avec la distance du lieu de coupe jusqu ' au dépôt, jusqu'à la 
route et même jusqu'au câble. Les distances de transport dans ce cas sont généra lement 
limitées à 300 m. 

3. CONSTRUCTION DES ROUTES 

Dans une entreprise forestière, les routes doivent être praticables aux camions par 
tous les temps. Les coûts de construction varient considérab lement étant donné qu'ils 
dépendent des conditions du terrain, de la formation géologique de la pente, l'importance 
des travaux supplémentaires pour le drainage et des distances jusqu'aux sources de maté­
riaux de fondati on. Grâce aux méthodes modernes de travail à l'explosif, la construction 
des routes est maintenant meilleur marché en terrain rocheux qu'en terrain mou ou boueux. 
Les coûts imputés pour chaque m3 de bois produit pour la construction de la route cessent 
après amortissement, qui s'étale entre quelques années et 20 ans selon la rentabilité de 
l'opération. 

3.1 Entretien des routes 

Les coOts pour maintenir les routes accessibles toute l'année - y compris le dénei­
gement en hiver - ne sont pas aussi variables que ceux de la construction et ils peuvent 
donc être ca l culés plus aisément. Ils dépendent de la qualité du système d'évacuation des 
eaux et de la distance d'approvisionnement en matériaux d'entretien. Une construction bon 
marché entraîne souvent des frais élevés d'entretien. Les économies sur les fondations et 
sur l'évacuation des eaux représentent des économies du mauvais côté. Les frais d'entre­
tien s 'ajoutent toujours au prix du m3 de bois produit. Ils sont nuls à la fin des tra­
vaux de construction, puis augmentent pendant 10 ans, après quoi ils demeurent constants. 
Ils son t aussi élevés, et parfois plus élevés, que les fra is de construction par m3 de 
bois produit. 

3.2 Calcul des coOts 

Chaque m3 produ it se voit imputé des coOts suivants: 

1) Coûts d'abattage (scie à chaîne ou abatteuse et opérateur) 

2) CoOts de façonnage (scie à chaîne ou "processeur" et opérateur) 

3) CoOts de transport de la souche à la route (débardeur à roues ou câble) 

4) Coûts de const ruction de la route jusqu'à amor tissement complet 

5) CoOts d'entretien de la route 

6) CoOts d'administration 

7) CoOts de la production des arbres 

Note~ Les coOts de construction des rou tes et de leur entretien ne sont pris en 
compte que pour 80 pour cent de leur valeur r ée lle, les 20 pour cent restants étant consi­
dérés comme des avantages non calcu lables, tels qu 'une surveillance plus facile de la 
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zone, transport moins coCteux pour la chasse et pour les ouvriers, pour les machines et
pour la sylviculture ainsi que pour l'entretien des batiments, etc. Tous les coCts
imputés A chaque m3 produit sont des coats fixes, excepté pour les frais de transport,
qui varient selon la distance du lieu d'abattage jusqu'au dép8t, et pour les frais de
construction et d'entretien des routes qui variant selon la densité du réseau routier.
Ces coats variables ont une influence décisive sur la planification de la densité du
réseau (métre linéaire par hectare). Pour une plus grande clarté, nous avons inclus les
tableaux 1 et 2 dont les chiffres sont basés sur les hypothAses suivantes:

CoOts de construction de la route: 300 S.A. par mAtre linéaire

Amortissement de la construction de la route: 20 ans

CoOts d'entretien par mètre linéaire et par an: 15 S.A.

Débardage au tracteur débardeur A roues par m3 et par mètre linéaire: 0,14 S.A.

Les conclusions tirées du Tableau 1 montrent que pour la moyenne des données
citées la densité optimum se situe entre 20 et 25 m linéaire par hectare. Ces calculs
n'ont qu'une valeur trAs générale. Chaque projet doit faire l'objet de calculs exacts,
étant donné que les conditions de terrain et de construction ont une influence prépondé-
rante sur les coOts et peuvent conduire A des résultats complAtement différents. La rAgle
générale la plus importante est qu'un changement de la densité du réseau de routes dans
des zones accessibles aux débardeurs influe bien moins qu'on ne le supposait jusqu'ici sur
le total des coOts. Un exemple général de calcul des frais de transport par cable appa-
rait au Tableau 2.

Le cat du transport dans l'exploitation par cable varie selon la distance comme
d'ailleurs les frais additionnels de montage et de démontage. Le Tableau 2 est basé sur
un volume de 400 m3 par opération. Il faut noter que le coOt des °Orations par cable
dépend largement du volume de bois traité dans chaque °Oration.

Le Tableau 2 montre - aussi paradoxal que cela puisse paraitre - qu'une augmenta-
tion de la densité du réseau routier augmente légArement les coas d'exploitation tant que
la période d'amortissement n'est pas atteinte. Ce n'est qu'après amortissement de la
route que les coCts d'exploitation peuvent atre légArement diminués grace A un réseau
routier plus dense. En conclusion, je voudrais souligner que les chiffres sont ici noir
sur blanc, mame si les résultats diffèrent pariois des hypothèses généralement admises en
matiAre de densité des routes. Il est très surprenant de voir que les coas ne varient
que légArement lorsque la densité des routes diminue. Les deux tableaux ne tiennent pas
compte des conts d'abattage et de façonnage. Si ces coats avaient été inclus, les varia-
tions en pourcentage auraient été encore plus faibles. Pour une entreprise forestiAre
en expansion qui ne peut investir que modérément, il vaudra mieux développer le réseau
routier lentement et se concentrer en premier lieu sur un développement rapide de la méca-
nisation du transport et du façonnage. Naturellement une densité relativement grande des
routes, par exemple de 20 A 25 m par hectare, facilite les opérations forestiAres A bien
des égards, mais les avantages financiers sont relativement négligeables.
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zone, transport moins coûteux pour la chasse et pour les ouvriers, pour les machines et 
pour la sylviculture ainsi que pour l'entretien des bâtiments, etc. Tous les coûts 
imputés à chaque ml produit sont des ecOts fixes, excepté pour les frais de t r ansport, 
qui varient selon la distance du lieu d'abattage jusqu'au dépôt, et pour les frais de 
construction et d'entretien des routes qui varient selon la densité du réseau routier. 
Ces coûts variables ont une influence décisive sur la planification de la densité du 
réseau (métre linéaire par hectare). Pour une plus grande clarté, nous avons inclus les 
tableaux 1 et 2 dont les chiffres sont basés sur les hypothèses suivantes: 

Coûts de construc t ion de la route: 300 S . A. par mètre linéaire 

Amortissement de la construction de la route: 20 ans 

Coûts d'entretien par mètre linéaire et par an: 15 S.A. 

Débardage au tracteur débardeur à roues par m3 et par mètre linéaire: 0,14 S.A. 

Les conclusions tirées du Tableau 1 montrent que pour la moyenne des données 
citées la densité optimum se situe entre 20 et 25 m linéaire par hectare. Ces calculs 
n ' ont qu ' une valeur très générale. Chaque projet doit faire l'objet de calculs exacts, 
étant donné que les conditions de terrain et de construction ont une influence prépondé­
rante sur les coûts et peuvent conduire à des résultats complètement différents. La règle 
générale la plus importante est qu'un changement de la densité du réseau de routes dans 
des zones accessibles aux débardeurs influe bien moins qu ' on ne le supposait jusqu'ici sur 
le total des coûts. Un exemple général de calcul des frais de transport par câble appa­
raît au Tableau 2. 

Le coût du transport dans l ' exploitation par câble varie selon la distance comme 
d'ailleurs les frais additionnels de montage et de démontage. Le Tableau 2 est basé sur 
un volume de 400 m3 par opération. Il faut noter que le coUt des opérations par câble 
dépend largement du volume de bois traité dans chaque opération. 

Le Tableau 2 montre - aussi paradoxal que cela puisse parartre - qu'une augmenta­
tion de l a densité du réseau routier augmente légèrement les coûts d'exploitation tant que 
l a période d'amortissement n ' est pas atteinte. Ce n ' est qu'après amortissement de la 
route que l es coOts d ' exp l oitation peuvent être légèrement diminués grâce à un réseau 
routier plus dense. En conclusion, je voudrais souligner que les chiffres sont ici noir 
sur blanc, même si les résultats diffèrent parfois des hypothèses généralement admises en 
matière de densité des routes. Il est très surprenant de voir que les coûts ne varient 
que légèrement lorsque la densité des routes diminue. Les deux tableaux ne tiennent pas 
compte des coûts d'abattage et de façonnage. Si ces coGts avaient été inclus, les varia­
tions en pourcentage auraient été encore plus faibles. Pour une entreprise forestière 
en expansion qui ne peut investir que modérément, il vaudra mieux développer l e réseau 
routier len tement et se concentrer en premier lieu sur un développement rapide de la méca­
nisation du transport et du façonnage . Naturellement une densité relativement grande des 
routes, par exemple de 20 à 25 m par hectare, facilite les opérations forestières à bien 
des égards , mais les avantages financiers sont relativement négligeables. 
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Tableau 1

COUTS DU DEBARDAGE AVEC TRACTEUR DEBARDEUR

Schillings autrichiens 1/

1/ 1 dollar E.-U. = 16,5 schillings autrichiens.

Densité de routes
m/ha (route camion)

10

m/ha
20

m/ha
30

m/ha
40

m/ha

Distance de débardage vers le bas qui en
résulte (seuls les 50 derniers mètres
vers le haut) 950 m 450 m 250 m 200 m

Coat de construction par hectare 3 000,00 6 000,00 9 000,00 12 000,00

Coût de construction par an
(amortissement sur 20 ans) 150,00 300,00 450,00 600,00

Coût de construction par m3
(accroissement de 5 m3/ha/an) 30,00 60,00 90,00 120,00

Coût de l'entretien par hectare 150,00 300,00 450,00 600,00

Coat de l'entretien par m3 30,00 60,00 90,00 120,00

Coût du transport par m3 133,00 63,00 35,00 28,00

Total des coats de construction, de
transport et d'entretien par m3 de bois 193,00 183,00 215,00 268,00

Total des coûts de transport et d'entretien
de la route après amortissement 163,00 123,00 125,00 148,00
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Tab l e au 1 

COUTS DU DE BARDAGE AVEC TRACTEUR DEBARDEUR 

Sch illings autrichiens ! / 

Densité de routes 
rn/ ha (route cam i on) 

Distance de déba rd age vers le bas qu i en 
r ésulte (seuls l es 50 derniers mètres 
vers le haut) 

Coût de construction par hect are 

Coût de construc tion par an 
(amortissement sur 20 ans) 

Coû t de construc tion par m3 
(accroissement de 5 m3/ha/an) 

Coc t de l' en tretien par hectare 

Coût de l ' entret i en par m3 

Coût du transport par m3 

To tal des coOts de construction, de 
tran s port e t d'entret ien par mJ de bois 

Total des coO t s de trans po rt e t d'entretien 
de l a route après amortissement 

10 
rn/ha 

950 rn 

3 000,00 

150,00 

30,00 

150,00 

30,00 

133,00 

193,00 

163,00 

l / 1 dollar E. - U. 16 ,5 sch illings autrichiens. 

20 
rn /ha 

450 rn 

6 000,00 

300,00 

60,00 

300,00 

60,00 

63,00 

183,00 

123 ,00 

30 
rn/ha 

250 rn 

9 000,00 

450,00 

90,00 

450,00 

90,00 

35,00 

215,00 

125,00 

40 
rn/ha 

200 rn 

12 000,00 

600,00 

120 ,00 

600,00 

120,00 

28,00 

268,00 

148 ,00 



Densit6 de routes
m/ha (route camion)

Distance de transport correspondante
(une opération vers le bas et une
vers le haut)

CoCt de construction par m3
(accroissement de 5 m3/ha/an)

coat d'entretien de la route par m3

Cont du transport par cable par m3

Coat de montage de l'installation
par m3

Total des coCts de construction,
d'entretien et de transport
y compris le coCt de montage

Total des coas d'entretien,
de transport par cable, du
montage de l'installation après
amortissement de la route
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Tableau 2

COUTS DE VIDANCE PAR CABLE

Schillings autrichiens 1/

10 15 20 25 30

m/ha m/ha m/ha m/ha m/ha

1/ 1 dollar E.-U. = 16,5 schillings autrichiens.

500m 330 m 250 m 200 m 160 m

30,00 45,00 60,00 75,00 90,00

30,00 45,00 60,00 75,00 90,00

93,40 86,20 79,00 71,80 64,60

54,80 45,60 36,40 27,20 18,00

208,20 221,80 235,40 249,00 262,80

178,20 176,80 175,40 174,00 172,60
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Tableau 2 

COUTS DE VIDANGE PAR CABLE 

Sch illings autr ichiens !/ 

Densité de routes 
rn/ha (route camion) 

Distance de transport correspondante 
( une opération vers le bas et une 
vers l e hau t ) 

Coût de construction par m3 
(accroissement de 5 m3/ha/an) 

Coût d'entretien de la route par m3 

CoOt du transport par câble par m3 

Coût de montage de l'ins tallation 
par m3 

Total des caGts de construction, 
d'entretien et de transport 
y compris le coOt de montage 

Total des coûts d'entretien, 
de transport par câble, du 
montage de l'installation après 
amortissement de la route 

10 
rn/ha 

500 rn 

30,00 

30,00 

93,40 

54,80 

208,20 

178,20 

l/ 1 dollar E.-U. 16,5 schillings autrichiens. 

15 
rn/ha 

330 rn 

45 , 00 

45,00 

86 , 20 

45,60 

221,80 

176,80 

20 
rn/ ha 

250 rn 

60,00 

60,00 

79 ,00 

36,40 

235,40 

175,40 

25 
rn/ha 

200 rn 

75,00 

75,00 

71,80 

27,20 

249,00 

174,00 

30 
rn/ha 

160 rn 

90,00 

90,00 

64,60 

18 ,00 

262,80 

172 ,60 
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SELECTION DES ARBRES DANS LES OPERATIONS D'ECLAIRCIES,
ENLEVEMENT DES ARBRES INDIVIDUELS DANS LES FORETS SECONDAIRES

par

Gunther Sonnleitner

Forstliche Ausbildungsstatte Ossiach 1/

INTRODUCTION

Dès le seizième siècle, l'idée de "soins" devint une partie essentielle de l'amana-
gement des forèts. A cette époque, déja, on admettait que les peuplements devaient Etre
éclaircis pour permettre a la forat de se développer normalement. Au cours des ages,
diverses méthodes d'aclaircies ont ate' 61aboraes. Depuis la première éclaircie, dans
laquelle seuls les arbres morts ou dominés sont enlevés, jusqu'a l'éclaircie tras poussée
dans laquelle on pratique une intervention intense, surtout a l'étage de la couronne, les
sylviculteurs ont employé un grand nombre de méthodes dans ce secteur de l'aménagement
firestier.

Des règles d'éclaircie telles que "pre-coce - moyenne - fre'quente", et des expres-
sions telles que 16gère - modarée - intense - forte ou première éclaircie sont encore
courantes dans la sylviculture d'aujourd'hui. Ces termes se réfèrent a l'intensita de
l'intervention.

Des normes d'ëclaircies s'imposent; cependant des procédés schématiques sont babi-
tuellement trop gEnaraux pour répondre aux besoins des arbres individuels ou des peuple-
ments entiers aux différentes périodes de leur vie, et sont donc insuffisants pour
pratiquer les soins avec les meilleurs résultats.

La particularité de chaque peuplement selon sa situation et sa composition ne peut
atre respectae qu'au moyen d'éclaircies dynamiques, dont le but est d'obtenir un accrois-
sement maximum en volume et en valeur. Le sylviculteur doit comprendre le langage des
arbres et sentir où sont les problèmes. Un bon sylviculteur parle en effet avec ses
arbres. 11 demande:

Qui ates vous?
D'où venez-vous?
Où voulez-vous aller?
Où voudrais-je que vous soyez?

De telles questions peuvent donner un excellent apercu des soins a donner aux
peuplements. L'intensita de l'intervention dans les éclaircies dapend avant tout du
rapport entre la hauteur de l'arbre et son diamètre a hauteur de poitrine - ce que l'on
appelle le rapport H/D. En d'autres termes, ce rapport représente le volume de la
couronne verte comparé a la hauteur totale de l'arbre.

Lorsqu'il choísit les arbres lors des aclaircies, le sylviculteur doit 6valuer la
stabilité du peuplement et effectuer un Jclaircie dynamique, c'est-a-dire qu'il doit
adapter son choix de facon a ce qu'il soit le meilleur possible pour le site et le
peuplement considéras.

BUT DE L'ECLAIRCIE

L'éclaircie réduit le nombre des arbres dans un peuplement a. un groupe moins impor-
tant d'arbres plus forts et de meilleure qualité. L'éclaircie sert a la fois a salec-
tionner les arbres et a répartir l'espace nécessaire a leur croissance et le mélange
d'espèces et de variétés. L'éclaircie est également soins donnas et récolte. Une

éclaircie dynamique effectuée avant la moitia de la rotation (environ 50 ans) assure,
dans un temps tras court, des assortiments plus ar7=, davantage de grumes et des rende-
ments plus élevés - en raison de la loi du volume a l'unité - ainsi que des codts de

1/ Centre de formation professionnelle forestière d'Ossiach, Autriche.
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SELECTION DES ARBRES DANS LES OPERATIONS D'ECLAIRCIES, 
ENLEV~MENT DES ARBRES INDIVIDUELS DANS LES FORETS SECONDAIRES 

par 

Gunther Sonnleitner 

Forstliche Ausbildungsstitte Ossiach 1/ 

1. INTRODUCTION 

Dès le seizième siècle, l'idée de " soins" devint une partie essentielle de l'aména­
gement des forêts. A cette époque, déjà, on admettait que les peuplements devaient être 
éclaircis pour permettre à la forêt de se développer normalement . Au cours des âges, 
diverses méthodes d'éclaircies ont été élaborées. Depuis la première éclair cie, dans 
laquelle seuls les arbres morts ou dominés son t enlevés, jusqu'à l'éclaircie très poussée 
dans laquelle on pratique une intervention intense, surtou t à l'étage de la couronne, les 
sy l viculteurs ont employé un grand nombre de méthodes dans ce secteur rie l ' aménagement 
fi re stier . 

Des règles d'éclaircie telles que "précoce - moye nne - fréquente", et des expres­
sions telles que légè re - modérée - intense - forte ou première ~claircie sont encore 
courantes dans la sylviculture d'aujourd'hui. Ces termes se réfèrent i l ' intensité de 
l 'intervention. 

Des normes d ' eclairci es s ' imposent; cependant des procedes schématiques sont habi­
tuellement trop généraux pour répondre aux besoins des arbres individuels ou des peuple­
ments entiers aux différentes périodes de l eur vie, e t sont donc insuffisants pour 
pratiquer les soins avec les meilleurs résultats. 

La particularité de chaque peupleme nt selon sa situation et sa composition ne peut 
être respectée qu ' au moyen d'éclaircies dynamiques, dont le but est d'obtenir un accrois­
sement maximum en volume et en valeur . Le sylv iculteur do i t comprendre le langage des 
arbres e t sent i r où sont les problèmes. Un bon sylviculteur parle en effet avec ses 
arbres . Il demande: 

Qui êtes vous? 
D'où venez-vous? 
Où voulez-vous aller? 
Où voudrais-je que vous soyez? 

De telles questions peuvent donner un excellent aperçu des soins i donner aux 
peuplements . L'intensité de l ' intervention dans les écla ircies dépend avant tou t du 
rapport entre la hauteur de l'arbre et son diamètre à hauteur de poitr ine - ce que l 'on 
appelle le rapport H/D. En d ' autres termes, ce rapport représente le volume de la 
cour onne ver t e comparé à la hauteur total e de l'arbre . 

Lorsqu 'il choisit l es arbres lors des éc la i r c i e s, le sylviculteur doit évaluer la 
s tabilité du peuplement et effec tuer un éclaircie dynamiql'e, c ' est-à-dire qu 'i l doit 
adapter son choix de façon à ce qu'il soit le meilleur possible pour le site et le 
peuplement considérés. 

2. BUT DE L' ECLAIRCIE 

L'éclaircie réduit le nombre des a rbres dans un peuplement a un groupe m01n s 1mpor­
tant d'arbres plus forts et de meilleure qualité . L'éc laircie sert à la fois à sélec­
tionner les arbres et à répartir l'espace nécessaire à leur croissance et le mélange 
d ' espèces et de variétés. L'éclaircie est également soins donnés et récolte. Une 
éclai rcie dynamique effectuée avant la moitié de la rota tion (environ 50 a ns) assure, 
dans un temps très court, des assortiments plus err::-:, Javan tage de grumes et des r ende­
ments plus é l evés - en raison de la loi du volume à l'unité - ainsi que des coûts de 

1/ Centre de formation professionnelle forestière d'Ossiach, Autriche. 
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récolte moins élevés. Alors que le gain de production est nêgligeable, l'augmentation de
la valeur peut provenir, de facon tras significative, des dimensions plus grandes et d'une
meilleure qualité du bois. L'éclaircie considérée comme un moyen de soigner les peuple-
ments encourage la formation des racines et de la couronne de chacun des arbres, augmentant
de cette manière le rendement du peuplement.

Un des buts essentiels de l'éclaircie, cependant, est d'améliorer la stabilité du
peuplement. Le montant des arbres endommagés par le vent ou par la neige est actuellement
trop élevé; dans les forêts de Carinthie, en 1979, il y eut1000 000 de m3 de bois endommagés,

qui représentaient 60 pour cent du bois récolté. Des éclaircies dynamiques assurent une
croissance uniforme des fas, des couronnes et des racines. Il en résulte une couronne
lance et symétrique, un rapport 1-1/D faible et par conséquent une grande stabilité de

chaque arbre et du peuplement entier. Les arbres doivent atteindre leur maturité. Pour

pratiquer une éclaircie dynamique, le sylviculteur doit évaluer le montant des dommages
que peuvent subir les arbres pour résister au vent et a la neige. Il doit analyser le
relevé des chutes de neige des cinquante dernières années.

En aidant les arbres dans leur lutte incessante pour la lumière, l'espace, l'eau
et les éléments nutritifs, tout en améliorant l'équilibre de l'eau et de la chaleur dans
le sol de la forêt, on aboutit A une intensification de la vie du sol, a une composition
favorable de l'humus et, par suite, une meilleure circulation des éléments nutritifs,
ce qui a une influence décisive sur la croissance de l'arbre. Comme pour n'importe quelle
sorte de soins, l'éclaircie doit être adaptée au but particulier recherché dans chacun des
cas. Avant toute intervention, il faut répondre aux questions suivantes:

Quelle est la situation? (étude des conditions actuelles)
Quel doit être le résultats? (conditions des objectifs)

Une comparaison des conditions actuelles et de celles des objectifs indiquera le
traitement sylvicole approprié au peuplement en question.

3. ECLAIRCIES JUSQU'A L'AGE DE 50 ANS (MOITIE DE LA ROTATION)
ELIMINATIONS IMPORTANTES DANS LA PARTIE DES COURONNES

3.1 Eclaircie sélective

Le principe de l'éclaircie sélective comporte le choix, le marquage et certaines
mesures destinées a favoriser la croissance d'arbres d'élite.

3.1.1 Epoque de la premiare éclaircie sélective

Le choix des arbres d'élite ne doit avoir lieu qu'après avoir déterminé la distri-
bution finale des arbres que l'on souhaite. Dans les peuplements de conifères ou dans
les peuplements mixtes, qui ne sont pas trop denses, il doit débuter normalement quand
la zone des branches saches des conifères atteint 3 a 5 m au-dessus du sol. S'il y a
suffisamment d'espace et si les jeunes peuplements ont déja été convenablement éclaircis,
le choix peut commencer lorsque les arbres d'élite les plus hauts atteignent 12 a 15 m.

3.1.2 Choix des arbres d'élite

Le choix des arbres d'élite doit être fait selon les critéres suivants, qui sont
indiqués dans l'ordre de priorité:

Vitalité (résistance = rapport 11/D peu élevé, bonne forme de la couronne,
bonne santa)

Qualité (quant a la forme du tronc, blessures du tronc)

Distribution

a) Vitalité

Les arbres vigoureux ont habituellement une bonne couronne et une bonne résistance
physique. Une bonne indication de la vitalité d'un arbre est son rapport H/D.
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récolte moins élevés. Alors que le gain de production est négligeable, l'augmentation de 
la valeur peut provenir, de façon très significative, des dimensions plus grandes et d 'une 
meilleure qualité du bois . L' éclaircie considérée comme un moyen de soigner les peuple­
ments encourage la formation des r aci nes et de la couronne de chacun des arbres, augmentant 
de cette manière le rendement du peuplement. 

Un des buts essentiels de l'éclaircie, cependant , est d'améliorer la stabi lité du 
peuplement . Le montant des arbres endommagés par le vent ou par la ne i ge est actuellement 
trop élevé; dans les forêts de Carinth i e, en 1979, il Y eut 1000 000 de m3 de bois endonrrnagés, 
qui représentaient 60 pour cent du bo is récolté. Des éclaircie s dynamiq ues assurent une 
croissance uniforme des fûts , des couronnes et des racines. Il en résulte une couronne 
élancée et symétrique , un rapport H/O faible et par conséquent une grande stabilité de 
chaque arbre et du peuplement entier . Le s arb r es doivent atteindre leur maturité. Pour 
pratiquer une éclaircie dynamique , le sylviculteur doit évaluer le montant des dommages 
que peuvent subir l es arbres pour r és i ster au vent et à la neige. Il doit analyser le 
re l evé des chutes de neige des cinquante de rnières annees . 

En aidant les arbres dans leur l utt e incessante pour la lumière, l'espace, l'eau 
et les élémen t s nu tritifs , tout en améliorant l'équilibre de l ' eau et de la chaleur dans 
le sol de la forêt , on aboutit à une intensification de la vie du sol, à une composition 
favo rabl e de l'humus e t, par suite, à une meilleu r e circulat ion des éléments nutritifs, 
ce qui a une influence décisive sur la croissance de l ' arbre. Comme pour n ' importe quelle 
sorte de soins, l'éclaircie doit être adaptée au but particulier recherché dans chacun des 
cas. Avant toute intervention, il faut répondre aux questions suivantes: 

Quelle est l a situat ion? (étude de s conditions actue lles) 
Quel doi t être le rés ultats? (conditions des objectifs) 

Une comparaison des conditions actuelles et de celles des object ifs indiquera le 
traitement sy l vicole approprié au peup lement en question. 

3 . ECLAIRCIES JUSQU'A L'AGE DE 50 ANS (HOITIE DE LA ROTATION) 
ELlHINATIONS UlPORTANTES DANS LA PARTIE DES COURONNES 

3.1 Eclaircie sélective 

Le princ i pe de l'éclaircie sélective compo rt e l e choix, le marquage et certaines 
mesu r es destinées à favoriser la cro is sance d ' arb re s d ' élite. 

3.1.1 Epoque de la première éclaircie sélective 

Le choix des arbres d'élite ne doit avoir lieu qu'après avoir déterminé la distri­
but ion finale des arbres que l'on souhaite. Dans l es peuplements de conifères ou dans 
les peuplements mixtes, qui ne sont pas trop denses, i l doit débuter normalement quand 
la zone des branches sèches des conifères atteint 3 à 5 m au- dessus du sol. S'i l y a 
suffisamment d'espace et si les jeunes peuplements ont déjà été convenab l ement éc laircis, 
le cho ix peut commencer lorsque les arbres d ' él ite l es plus hauts atteignen t 12 â 15 m. 

3 .1 .2 Choix des arbres d ' élite 

Le choix des arbres d'élite doit être fait selon les critères suivants, qui sont 
indiqués dans l'ordre de priorité: 

a) Vita l ité (résistance = rapport H/D peu élevé, bonne forme de la couronne, 
bonne santé) 

b) Qualité (quant a la forme du tronc, blessures du tronc) 

c) Distribution 

a) Vita l ité 

Les arbres vigoureux ont habitue llement une bonne couronne et une bonne résistance 
physique . Une bonne indication de la vitalité d'un arbre est son rapport H/D . 



La valeur du rapport H/D est facile a calculer. Il est dêduit de la hauteur de
l'arbre (H) que l'on divise par son diamêtre a hauteur de poitrine (D).

A
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Rapport H/D A 20 : 0,25 = 80

B 20 : 0,20 = 100
C 20 : 0,15 = 133

Le rapport H/D est particuliêrement important en ce qui concerne la stabilité et
la sêcuritE des opêrations des peuplements. Les arbres ayant un rapport H/D supêrieur a
80 peuvent facilement être brisés par la neige ou par le vent. Les arbres ayant un
rapport H/D autour de 80 ou en dessous sont rarement affectés par le temps.

Les arbres d'élite doivent avoir de três grandes chances de survie et plus leur
rapport H/D est has, plus leurs chances de survie sont grandes. Lors du choix des arbres
d'Elite, le sylviculteur doit consid6rer a la fois la stabilitE du peuplement et l'ampleur
des fêts (pour une meilleure qualitê du bois).

Qualitê

Les arbres d'êlite doivent être de tras grande qualité; plus cette qualité est
grande, plus le rendement est Jlevé. Dans les peuplements de faible qualité, la qualité
des arbres d'Elite sera inévitablement plus faible que dans les peuplements de grande
qualitE.

Distribution

20m 20m
0,20 m 0,15 m

De tous les critères de sêlection des arbres d'êlite le moins important est la
distribution. Toutefois, l'espace nécessaire a chaque arbre dans le peuplement final
doit être pris en considération lors du choix des arbres d'élite.

Le tableau suivant est destine' servir de point de rêférence:

Espêces d'arbres Espace approximatif
nEcessaire a 100 ans

Distance moyenne
entre les arbres
correspondante

Nombre approxi-
matif d'arbres
d'êlite par ha

Epic6a, sapin 25 m2 5 m 400

Mêlêze, pin 40 m2 6-7 m 250

Douglas 35 m2 5 m 280

Hêtre (bois fort) 60-70 m2 8 m 150

Hêtre (mélangé) 30 m2 5-6 m 330

n'Ene 100 m2 10 m 100

Dans les peuplements mêlangês ces distances doivent Etre rêvisêes selon les cas.
La distribution n'a pas besoin d'être uniforme. Si un certain nombre d'arbres pouvant
faire l'objet du choix sont groupés (par groupe de trois et même quatre peut-être),la
distance entre les arbres à choisir peut être inférieure. Dans ce cas, toutefois,
faut accorder davantage d'espace au groupe et la distance aux autres arbres d'élite doit
être plus grande en conséquence.

Les distances entre les arbres d'êlite peuvent être naturellement plus grandes;
lorsqu'il n'y a pas d'arbres d'êlite, on ne peut en choisir! Mais si les distances
normales entre les arbres d'élite sont constammenc reduites, il y aura trop de ceux-ci
pour la surface donnée et l'espace lib-éré par les éclaircies sera encore trop rêduit.
Dans ce cas on ne peut dêgager suffisamment chaque arbre d'élite sans provoquer des vides.
Il en résulte une compétition entre les arbres d'Elite avant qu'ils aient atteint l'age
prévu a la rotation.

Exemple: Hauteur de l'arbre = 20 m
Diamêtre H.P. 0,25 in
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La valeur du rapport H/n est facile à calculer. Il est déduit de la hauteur de 
l'arbre (H) que l ' on divise par son diamètre a hauteur de poitrine (D). 

A B C 

Exemple: Hauteur de l'arbre 20 m 20 m 20 m 
Diamètre H.P. 0,25 m 0,20 m 0,15 m 

Rapport H/D A 20 0,25 80 
B 20 0,20 100 
C 20 0,15 133 

Le rapport H/O est particulièrement important en ce qui concerne la stabilité et 
la sécurité des opérations des peuplements. Les arbres ayant un rapport H/D supérieur a 
80 peuvent facilement être brises par la neige ou par le vent. Les arbres ayant un 
rapport H/D autour de 80 ou en dessous sont rarement affectés par le temps . 

Les a rbres d'élite doivent avoir de très grandes chances 
rapport H/D e st bas , plus leurs chances de survie sont grandes. 
d'élite, le sy l vicult eur doit considérer à la fois la stab i lité 
des fûts (pour une meilleure qualité du bois). 

de survie et plus leur 
Lors du choix des arbres 

du peuplement et l'ampleur 

b) Qua lité 

Les a rbres d'élite doivent être de très grande qualité; plus cette qualité est 
grande, plus le rendement est élevé. Dans l es peuplements de faib l e qualité, la qualité 
des arbres d 'élite sera inévitablement plus faible que dans les peuplements de grande 
qualité. 

c) Distribution 

De tous les critères de sêlection des arbres d'élite le m01ns 
distribution. 
doit etre pris 

Toutefois, l'espace nécessaire 
en considération lors du choix 

à chaque arbre dans le 
des arbres d'élite. 

Le tableau suivant est destiné à servir de point de référence : 

Espèces d'arbres Espace approximatif Distance moyenne 
nécessaire a 100 ans entre les arbres 

correspondante 

Epicéa, sap1n 25 m2 5 m 

Mélèze, pin 40 m2 6- 7 m 

Douglas 35 m2 5 m 

Hêtre (bois fort) 60- 70 m2 8 m 

Hêtre (mélangé) 30 mZ 5- 6 m 

Chêne 100 m2 10 m 

important est la 
peuplement final 

Nombre approxi-
matif d ' arbres 
d'élite par ha 

400 

250 

280 

150 

330 

100 

Dans les peuplements mélangés ces distances doivent être révisées selon les cas. 
La distribution n'a pas besoin d'être uniforme. Si un certain nombre d'arbres pouvant 
faire l'objet du choix sont groupés (par groupe de trois et même quatre peut-être), la 
distance entre les arbres à choisir peut être inférieure. Dans ce cas , toutefois, il 
faut accorder davantage d'espace au groupe et la distance aux autres arbres d ' élite doit 
être plus grande en conséquence . 

Les distances entre les arbres d'élite peuvent être naturellement plus grandes; 
lorsqu'il n'y a pas d'arbres d ' élite, on ne peu t en choisir! Mais si les distances 
nonnales entre les arbres d'élite sont constarrullent rëduites, il y aura trop de ceux-ci 
pour la surface donnée et l'espace libéré par les éclaircies sera encore trop réduit. 
Dans ce cas on ne peut dégager suffisamment chaque arbre d'élite sans provoquer des vides. 
Il en résulte une compétition entre les arbres d'élite avant qu'ils aient atteint l'âge 
prévu à la rotation. 



' 1"'

- 234-

3.1.3 Dégagement des arbres d'élite

Les arbres d'élite sont dégagés par l'enlévement de leurs concurrents les plus
forts. Les concurrents sont les arbres qui gênent le développement de la couronne de
l'arbre d'élite. Les arbres enlevés sont done des arbres dominants ou codominants.
En conséquence, le diamètre des arbres enlevés sera normalement plus faible que celui
des arbres d'élite d'une part, mais d'autre part plus élevé que le diamètre moyen du
peuplement. Plus la vitalité des arbres d'élite est forte (rapport H/D bas) et donc
le danger de bris par le vent ou la neige faible, plus le dégagement des arbres d'élite
pourra être fort. En d'autres termes, le dégagement des arbres d'élite ayant un bon
développement de la couronne pourra Etre beaucoup plus énergique que dans le cas d'un
rapport H/D moins favorable.

Le dégagement des arbres d'élite est extrémement important dans les éclaircies
sélectives. Une intervention allant au-dela de l'enlèvement des seuls concurrents ne
doit se produire que si des raisons d'organisation du travail la justifient ou si on peut
atteindre ainsi une couverture des dépenses (le produit obtenu dépasse le coGt de la
récolte). Les peuplements feuillus intermédiaires doivent être préservés.

Le dégagement des arbres d'élite ainsi que l'enlèvement de certains arbres
laissent sur pied des arbres qui n'ont pas été choisis come élite. Par suite,
lorsqu'un arbre d'élite disparait il peut être remplacé par un autre arbre.

3.1.4 Remarques pratiques au sujet de la sélection

L'expérience a montré que la sélection s'effectue de facon la plus efficace de
la manière suivante:

Première opération : Déterminer les méthodes de récolte et de débardage;

Deuxième op6ration : Tracer les pistes de débardage (éviter les élites);

Troisième opération : Choisir et marquer les arbres d'élite;

Quatrième opération : Marquer les concurrents et parfois certains autres.

Les arbres d'élite ne sont choisis qu'une seule fois au cours de la vie du peuple-
ment. Ils doivent donc étre choisis soigneusement par le chef de district assisté de
deux aides.

On peut utiliser des rubans plastiques pour marquer les arbres d'êlite; ces marques
ne doivent étre enlevées qu'après l'éclaircie pour éviter les dommages au cours du débar-
dage, si tant est qu'on les enlève. On peut également les marquer avec des points ou des
anneaux de peinture. En général, les arbres d'élite doivent être marqués de facon les
reconnaitre facilement lors de l'éclaircie suivante.

Les arbres devant faire l'objet d'éclaircie (c'est-a-dire devant être enlevés)
sont marqués en abandon au moyen de ruban plastique, peinture, marteau ou hache.

3.1.5 Eclaircies sélectives suivantes

Le dégagement des arbres d'élite doit se continuer dès que le développement de
leur couronne est de nouveau géné. Il est indispensable d'effectuer les soins conséquents
aux arbres d'élite en temps voulu afin d'obtenir la plus forte valeur possible de
l'accroissement.

Lorsque les arbres ont atteint la moitié de la révolution, c'est-a-dire environ
50 ans, il ne faut plus faire d'éclaircies sélectives ni d'interventions importantes.
Dans les peuplements comportant des bares, des interventions importantes et tardives
peuvent provoquer une prédominance du hêtre non souhaitable. Des éclaircies importantes
dans des peuplements agés - où les arbres sont élancés - en diminuent la stabilité. Une
éclaircie sélective qui n'a pas été effectuée alors qu'elle devait l'are ne peut plus
Etre faite. Elle peut seulement Etre remplacée par des interventions faites avec plus
de prEcautions!

• 1. .... '.- # 
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3.1.3 Dégagement des arbres d'élite 

Les arbres d'élite sont dégagés par l'enlèvement de leurs concurrents les plus 
forts. Les concurrents sont les arbres qui gênent le développement de l a couronne de 
l'arbre d'élite . Les arbres enlevés sont donc des arbres dominants ou codominants. 
En conséquence, le diamètre des arbres enlevés sera normalement plus faible que celui 
des arbres d'élite d'une part, mais d'autre part plus élevé que le diamètre moyen du 
peuplement. Plus la vitalité des arbres d'élite est fo rte (rapport H/D bas) et donc 
le danger de bris par le vent ou la neige faible, plus le dégagement des arbres d'élite 
pourra être fort . En d'autres termes, le dégagemen t des arbres d'élite ayant un bon 
développement de la couronne pourra êt re beaucoup plus énergique que dans le cas d'un 
rapport H/D moins favo rable. 

Le dégagement des arb r es d'élite est extrêmement important dans les éclaircies 
sélectives. Une intervention allant au-delà de l'enlèvement des seuls concurrents ne 
doit se produire que si des raisons d'organisation du travail la justifient ou si on peut 
atteindre ainsi une couverture des dépenses (le produit obtenu dépasse le coût de la 
récolte). Les peuplements feuillus intermédiaires doivent être préservés. 

Le dégagement des arbres d'élite ainsi que l'enlèvement de certains arbres 
l aissent sur pied des arbres qui n'ont pas été choisis comme élite. Par suite, 
lorsqu'un arbre d'élite disparaît il peut être remplacé par un autre arbre. 

3.1.4 Remarques pratiques au sujet de la sélection 

L'expérience a montré que la sélection s'effectue de façon la plus efficace de 
la manière suivante: 

Première opération Déterminer les méthodes de récolte et de débardage; 

Deuxième opération Tracer les pistes de débardage (éviter les é lite s) ; 

Troisième opérat ion Choisir et marquer les arbres d'élite; 

Qua trième opération Marquer l es concurrents et par fois certains autres. 

Les arbres d'élite ne sont choisis qu'une seule fois au cours de la vie du peuple­
ment. Ils doivent donc être choisis soigneusement par le chef de district assisté de 
deux aides. 

On peut utiliser des rubans plastiques pour marquer les arbres d'élite; ces marques 
ne doivent être enlevées qu'après l'éclaircie pour éviter les dommages au cours du débar­
dage, si tant est qu'on les enlève. On peut également les marquer avec des points ou des 
anneaux de peinture. En général, les arbres d 'élite doivent être marqués de façon à les 
reconnaitre facilement lors de l'éclaircie suivante. 

Les arbres devant faire l'objet d'éclaircie (c'est - à- dire devant être enlevés) 
sont marques en abandon au moyen de ruban plastique, peinture, marteau ou hache. 

3.1.5 Eclaircies sélectives suivantes 

Le déga gement des arbres d'élite doit se continuer dès que le développement de 
leur couronne est de nouveau gêné. Il est indispensable d'effectuer les soins conséquents 
aux arbres d'élite en temps voulu afin d'obtenir la plus forte valeur possible de 
l'accroissement. 

Lorsque les arbres ont atteint la moitié de la révolution, c'est-à- dire environ 
50 ans, il ne faut plus faire d'éclaircies sélectives ni d'interventions importantes. 
Dans les peuplements comportant des hêtres, des intervent ions importantes et tardives 
peuvent provoquer une prédominance du hêtre non souhaitable. Des éc laircies importante s 
dans des peuplements âgés - où les arbres sont élancés - en diminuent la stabilité. Une 
éclaircie sélective qui n'a pas été effectuée alors qu'e lle devait l'être ne peut plus 
être faite. Elle peut seulement être remplacée par des interventions faites avec plus 
de précaut ions! 



Particuliérement important!

Dans les peuplements ayant un rapport H/D élevé et al les couronnes sont étroites
et peu développees, les éclaircies doivent étre faites avec grand soin. Des interventions
énergiques entrainent l'instabilité du peuplement et des dégéts par la neige et le vent.
Par conséquent il ne faut faire, dans ce cas, que des éclaircies légéres.

ECLAIRCIES APRES L'AGE DE 50 ANS
PLUS D'INTERVENTIONS IMPORTANTES

Lorsqu'on a obtenu, au moyen d'éclaircies sélectives, un espace suffisant pour la
croissance des arbres d'élite, de telles interventions ne sont plus nécessaires. Toutefois,
les arbres indésirables, ayant une couronne défectueuse, endommagés ou malades, doivent
-
etre enleves.

De telles éclaircies ne doivent jamais, ou pratiquement jamais, se faire dans les
couronnes. On ne doit faire que des éclaircies tres légeres. Le plus grand soin doit
étre apporte aux eclaircies tardives.

RESUME DES CONCEPTIONS, METHODES ET BUTS DES ECLAIRCIES

Eclaircir maintenant! Pourquoi?

Pour obtenir le rendement le plus élevé, mame de jeunes peuplements.

Pour réduire les effets ruineux de la concurrence parmi le peuplement et donc
favoriser la croissance des arbres restants.

Pour sélectionner tras töt les arbres d'élite les plus vigoureux et les mieux
formé, et pour constamment favoriser leur développement.

Pour permettre aux arbresrestantsde développer des couronnes uniformes et de
haute qualité.

Pour accroitre la stabilité du peuplement temps et réduire ainsi considéra-
blement les risques de dégas par la neige et par le vent.

Pour obtenir des peuplements mélangés sains en favorisant les espéces souhai-
tables et bien adaptées au site particulier.

Pour accélérer l'accroissement du peuplement et sa valeur.

-

Nr,

s. N.
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Eclaircie sélective:
favoriser tras ta
les arbres d'élite
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Particulièrement important ! 

Dans les peuplements ayant un rapport H/D élevé et ou les couronnes sont étroites 
et peu développées, les éclaircies doiv ent être faites avec grand soin. Des interventions 
énerg iques entrainent l ' instabilité du peuplement et des dégâts par la neige et le vent. 
Par conséquent il ne faut faire, dans ce cas , que des éclaircies légères . 

4 . ECLAIRCIES APRES L'AGE DE 50 ANS 
PLUS D'INTERVENTIONS H1PORTANTES 

Lorsqu ' on a obtenu, au moyen d ' éclaircies sélectives, un espace suffisant pour la 
croissance des arbres d'élite, de telles interventions ne sont plus nécessaires . Toutefois, 
les arbres indésirables, ayant une couronne défectueuse, endommagés ou malades, doivent 
être enlevés . 

De telles éclaircies ne doivent jamais , ou pratiquement 
couronnes . On ne doit faire que des éclai rcies très légères. 
être apporté aux éclaircies tardives. 

5 . RESUl'1E DES CONCEPTIONS, HETHODES ET BUTS DES ECLAIRCIES 

Eclairci r maintenant ! Pourquoi? 

jamais, 
Le plus 

se faire dans les 
grand soin doit 

Pour obtenir le rendement le p l us élevé, meme de jeunes peuplements. 

Pour réduire les effets ruineux de la concurrence parmi le peuplement et donc 
favoriser la croissance des arbres restant s. 

Pour sélectionner très tôt les a rbres d ' élite les plus vigoureux et les mieux 
formé, e t pour constamment favor iser leur développement. 

Pou r permettre aux arbres rest ants de développer des couronnes uniformes et de 
haute qualité. 

Pour accroître la stabil ité du peuplement à temps et réduire ainsi considéra­
blement les risques de dégâts par la neige et par l e vent. 

Pour obtenir des peuplements mélangés sains en favorisant les especes souhai­
tables et bien adaptées au site particulier. 

Pour accélérer l'accroissement du peuplement et sa valeur. 

Eclairc i e sélective: 
favoriser très tôt 
les arbres d'élite 
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Eclaircir maintenant! Comment?

Après quelques années: un
peuplement fermé et stable
avec des couronnes pleines
et une valeur plus grande.

Dès que la zone des branches mortes atteint 3 a 4 m de haut, commencer la
première éclaircie. Eclaircir de nouveau quand la couronne des arbres d'élite
est plus courte que la moitié de la hauteur de l'arbre.

Selon l'espace nécessaire la croissance, choisir 200 a 400 arbres d'élite par
hectare (distance minimum 4 m) et les marquer (couleur), puis choisir leurs
concurrents (particulièrement les arbres en mauvaise santa ou endommagés)
pour les abattre.

Dans les peuplements jeunes que l'on a commence* soigner t6t, les éclaircies
doivent atre fortes. Eclaircir avec soin et plus souvent les perchis tras
denses ainsi que les peuplements d'age moyen ou plus age's (quand les soins
ont commencé trop tard).

Avant de commencer l'opération, déterminer la superficie è éclaircir, la
direction du débardage ainsi que les emplacements des dépas et des chantiers.

En parcourant plusieurs fois la parcelle, en faire un relevé détaillé pour la
pénétration future.

Choisir des pistes de débardage d'environ 3 m de large et espacées de 15 a 20 m.

Effectuer l'abattage dans la direction du débardage. Abattre les arbres sur
les pistes de débardage dans le sens opposé celui-ci et ceux en dehors des
pistes selon un angle avec celles-ci.

Pendant l'abattage il faut maintenir une distance de sécurité d'au moins deux
longueurs d'arbre. Ne travailler qu'avec des équipements de s6curité (casque
avec lunettes de protection, chaussures solides avec semelles antidérapantes,
gants de travail, etc.).

Au cours du débardage, il faut faire tras attention a la protection du peuple-
ment restants. Protéger particulièrement les arbres d'élite au moyen de
broussailles par exemple.

Le choix des assortiments doit étre guide' par la demande du marché et adapté
aux méthodes de travail. Dans la mesure du possible, essayer de vendre sur
écorce et en longueur maximum.

fi " 

Eclaircir maintenant ! 

Dès que la zone des 
première éclaircie . 
est p l us courte que 

fi 

Comment? 
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Ap rès quelques années: un 
peuplement fermé et stable 
avec des couronne s pleines 
et un e va leur plus grande . 

branches mortes atteint 3 à 4 ID de haut, commencer 
Eclaircir de nouveau quand la couronne des arbres 

la moitié de la hauteur de l ' arbre. 

la 
d ' élite 

Selon l ' espace nécessaire à la croissance, choisir 200 à 400 arbres d'élite par 
hectare (distance minimum 4 m) et les marq uer (couleur) , puis choisir l eurs 
concurrents (particulièrement les arbres en mauvaise santé ou endommagés) 
po ur les abattre. 

Dans l es peupleme nts jeunes que l'on a commence a soigner tôt, l es éclaircies 
doivent être fortes. Eclaircir avec soin et plus souvent les perchi s très 
denses ainsi que les peuplements d'âge moyen ou plus âgés (quand les soins 
ont commencé trop tard). 

Avant de commencer l'opération, déterminer la s uperfi c i e â éclaircir, la 
d irection du débardage ainsi que les emplacements des dépôts et des chantiers . 

En parcourant plusieurs fo i s la parcelle, en faire un relevé détaillé pour la 
pénétra tion future. 

Choisir des pistes de débarda ge d'environ 3 m de l arge et espacees de 15 à 20 m. 

Effectuer l'abattage dans la direction du débardage. Abattre les arbres sur 
l es pi stes de débardage dans le sens opposé à ce lui-c i et ceux en dehors des 
pistes se l on un angle avec celles- ci . 

Pendant l'abattage il faut maintenir une dis tance de sécurité d'au moins deux 
l ongueurs d ' arbre. Ne travailler qu'avec des équ i pements de sécurité (casque 
avec lune ttes de protection, chaussures solides avec semel l es an tidérapantes, 
gants de travail, etc.). 

Au cours du débardage, il fa ut faire très attention à l a protection du peuple­
ment restant s. Protéger particul i èrement les arbres d'élite au moyen de 
broussailles par exemple . 

Le cho i x des assortiments doit être guidé par l a demande du marché et adapté 
aux mé thodes de travail. Dans la me~Llre du poss ible , essayer de vendre sur 
écorce e t en longueur maximum. 



Le travail fait avec compétence 6pargne lieffort et l'argent = succës accru

- 237 -

route d'exploitation

Treuil l'éger a simple tambour-employ6 dans les jclaircies
(Photo: Institut féde"ral de recherches foresti'éres)
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~ route cl 'exploitation 

Le travail fait avec compétence epargne l'effort et l'argent sucees accru 

Treuil léger â simple tambour - employé dans les éclaircies 
(Photo: Institut fédéral de recherches forestières) 
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Tracteur agricole équipa d'un arrière-train employe' pour le transport du bois de feu
sur de courtes distances (Photo: Steyr)

Délardeur a roues chassis articul4 4quipé de chaines antidarapantes tirant de gros
fEts entiers (Photo: Institut fédaral de recherches forestières)
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Tracteur agricole équipé d'un arrière-train employé pour le transport du bois de feu 
sur de courtes distances (Photo: Steyr) 

Débardeur à roues à châssis articulé équipé de chaînes antidérapantes tirant de gros 
fûts entiers (Photo: Institut fédéral de recherches forestières) 
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PRINCIPES FONDAMENTAUX D'ERGONOMIE

par

Josef Wencl

Forstliche Bundesversuchsanstalt 1/

ORGANISATION DES OPERATIONS EN FORET SELON LES OBSERVATIONS ERGONOMIQUES

L'ergonomie a pour but l'étude et l'analyse scientifique des rapports entre
l'homme et le travail. Elle est basée sur l'expérience acquise dans les disciplines
scientifiques les plus variées. L'objectif de l'ergonomie est d'adapter le travail a
l'homme. Dans la plupart des cas, cela ne peut are obtenu qu'avec l'aide d'études
ergonomiques.

Afin d'adapter le travail (outils et équipements) è l'homme, il faut connaItre
les capacit6s de travail et les limites de l'Jnergie d'un travailleur. Il est par
conséquent njcessaire de mesurer la charge, l'effort physique individuel et les
influences de l'environnement.

PRINCIPES FONDAMENTAUX D'ERGONOMIE (d'aprés Kock)

Terminologie - Branches de la science du travail

1/ Institut féd6ral de recherches forestiéres, Vienne.
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PRINCIPES FONDANENTAUX D' ERGONOHIE 

par 

Josef Hencl 

Fo r s t liche Bundesversuchsansta lt 1/ 

J . ORGANISATWN DES OPERATIONS EN FORET SELON LES OBSERVATIONS ERGONOMIQUES 

L' ergonomie a pou r but l 'étude et l 'analyse scient i f i que des rapports entre 
l 'homme et le travail . Elle est basée sur l' expér i ence acquise dans les disciplines 
scientifiques les plus variées . L' objectif de l 'ergonomie est d 'adapter le trava i l a 
l 'homme. Dans la plupart des cas, cela ne peut être obtenu qu 'avec l'aide d ' études 
ergonomiques . 

Afin d'adapter le t ravail (outils et équipemen t s) à l 'homme, il faut connaitre 
les capacités de trava i l et les limites de l'énerg i e d 'un travailleur. Il est par 
conséquent nécessaire de mesurer la charge , l ' effo r t physique individuel et les 
influences d~ l ' environnement. 

2 . PR I NCIPES FONDAMENTAUX D' ERGONOMIE (d'ap r ès Kock) 

Terminolog i e - Branches de la science du travail 
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Définitions
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ANATOMIE: Etude scientifique de la structure du corps humain et de ses
parties;

ERGONOMIE: Théorie de l'adaptation du travail ä l'homme; l'homme est
considéré comme un élément d'un système de travail;

MESURES DE SECURITE
ET DE SANTE: Mesures de précaution pour assurer la sécurité de l'homme

et des biens matériels;

SOCIOLOGIE DU TRAVAIL: Science des relations mutuelles entre le travail et l'homme
d'une part, et son état de santa de l'autre;

MEDECINE PROFESSIONNELLE: Théorie des relations mutuelles entre le travail et la
profession d'une part et l'homme et la santa de l'autre;

PHYSIOLOGIE DU TRAVAIL: Science des fonctions du corps humain et de ses organes
pendant le travail;

PSYCHOLOGIE DU TRAVAIL: Science des tensions mentales et émotionnelles provoques
par le travail chez l'homme;

SCIENCE DU TRAVAIL: Science traitant des diff6rents genres de travail humain,
de leur interdépendance et de leur organisation optimum;

TECHNOLOGIE DU TRAVAIL: Théorie des techniques de travail (étude du travail par exemple).

3. SYSTEMATISATION DE L'ADAPTATION DU TRAVAIL A L'HOMME

Positions de travail

Assis, debout,
penché ou autre

HOMME

Type de travail

Travail musculaire
(effort statique, dynamique)

Travail sous pression par le temps
(travail ä la chaine, travail aux pi'éces, etc.)

Travail concentré

Influences de l'environnement

Eclairage artificiel ou naturel,
couleurs, bruit, vibrations, a
l'intérieur, climat (chaud, froid),
gaz d'échappement, poussière,
fumée, vapeur, etc.

A son lieu de travail, l'homme est exposé aux influences de sa position de travail,
du type de travail qu'il effectue, de l'atmosph-ere et de l'environnement. De plus, des

facteurs psychologiques et sociologiques entrent en jeu.

Définitions 

ANATOMIE: 

ERGONOMIE: 

NESURES DE SECURITE 
ET DE SANTE: 

SOCIOLOGIE DU TRAVAIL: 
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Etude scientifique de la structure du corps humain e t de ses 
parties; 

Théorie de l'adaptation du travail à l'homme; l'homme est 
considéré comme un élément d ' un système de travail; 

Hesures de précaut i on pour assurer la sécurité de l'homme 
et des biens matériels; 

Science des re l ations mutuelles ent r e le travail et l'homme 
d'une part, et son état de santé de l ' autr e; 

~ŒDECINE PROFESSIONNELLE: Théorie des relations mutuelles entre le travail et la 
profession d ' une part et 1 'homme et la santé de l ' autre; 

PHYSIOLOGIE DU TRAVAIL: 

PSYCHOLOGIE DU TRAVAIL: 

SCIENCE DU TRAVAIL: 

TECHNOLOGIE DU TRAVAIL: 

Science des fonctions du corps humain et de ses organes 
pendant le travail; 

Science des tensions mentales et émotionnelles provoquees 
par le travail chez l'homme; 

Science traitant des différents genres de travail huma i n, 
de leur interdépendance et de leur organisation optimum; 

Théorie des techniques de travail (étude du travail par exemp l e). 

3. SYSTEMATISATION DE L'ADAPTATION DU TRAVAIL A L'HOMNE 

Positions de travail 

Assis, debout, 
penché ou autre 

HOM M E ------------------------------

Type de travail 

Travail musculaire 
(effort statique, dynamique) 

Travai l so u s pression par l e temps 
(travail à la chaine, trava i l aux pièces, etc.) 

Travail concentré 

Influences de l ' environnement 

Eclairage artificie l ou natu rel, 
couleurs, bruit, vibrations, à 
l'intérieur, climat (chaud, froid), 
gaz d'échappement, pouss i ère, 
fumée, vapeur, etc. 

A son lieu de travail, l'homme est exposé aux influences de sa position de trava i l, 
du type de travail qu'i l effectue, de l ' atmosphère et de l'environnement. De plus, des 
facteurs psycho l ogiques et sociologiques entrent en jeu. 
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4. MESURE DE LA CHARGE ET DE L'EFFORT PHYSIQUE

Les mesures ergonomiques ont pour objectif de déterminer la charge de différentes
opérations sur le lieu du travail. La détermination de l'effort physique tolérable par
chaque individu est d'importance capitale. L'effort physique de l'homme peut être établi
d'après la dépense d'énefgie et la mesure du rythme cardiaque. C'est la raison pour
laquelle, en plus de l'étude de la charge propre, les données personnelles doivent Etre
enregistrées et des tests spéciaux (électrocardiogramme par exemple) doivent étre effectués.

Les facteurs d'environnement exercent une influence importante sur la charge.
Ils doivent are étudiés avec précision pour toute évaluation ergonomique. Etant donné
que le travail en forêt peut s'effectuer dans des conditions climatiques extrémes, le
climat et le temps doivent donc être étudiés également. Pour la récolte du bois en forêt
de montagne, la pente et l'accessibilité sont deux des principaux facteurs de la charge
et de l'organisation du travail. D'autres facteurs déterminants qu'il faut considérer
sont les méthodes de travail, les outils et l'équipement, et enfin les appareils de
protect ion.

Toute la recherche ergonomique est base sur l'étude des temps. Pour obtenir des
résultats précis, les "Ludes doivent porter sur la journ6e entière.

La mécanisation de la récolte du bois a créé de nouveaux facteurs de charge qui
peuvent avoir un effet négatif sur la situation du travail. Ici nous avons a faire E des
troubles locaux (bruit, vibration, par exemple). La tension provoquée par les gaz
d'échappement des scies moteur peut, dans certaines conditions (temps, pente), être
aggravée.

Seule une étude complEte d'ensemble de toutes ces influences sur l'ouvrier permet
une évaluation ergonomique et l'organisation de la récolte du bois.

Au vu des considérations précédentes, toutes les Ludes ergonomiques sont faites
selon les principes suivants: (voir Principes fondamentaux d'ergonomie, Cours de
formation FAO/Autriche, Ossiach, 1975).

4.1 Obtention des donnees personnelles

Il s'agit de données telles que l'age, le poids, la taille, le statut familial,
les qualifications professionnelles, l'historique médical, les accidents passés et
autres faits.

4.2 Mesure des fonctions circulatoires

Ces tests servent a examiner la capacité d'effort physique de l'individu au moyen
d'une bicyclette ergonométrique qui peut être ajustée selon différents taux de charge
(PWC 170). Le rapport entre la charge et l'effort physique constitue une nnité de capa-
cité de travail de l'individu.

4.3 Mesure des facteurs climatiques

Un certain nombre de mesures sont nécessaires pour évaluer les influences clima-
tiques. Pour les études sur le terrain, il suffit de mesurer les tempe-ratures humides et
saches au moyen de psychrométres E aspiration d'Assmann et la vitesse du vent avec un
anemometre. La temperature effective est calculee a partir des temperatures humides et
saches ainsi que de la vitesse du vent, selon un nomogramme établi par Yaglou.

4.4 Description du lieu de travail, de la méthode de travail, des outils et
de l'équipement

Tous les facteurs qui déterminent la méthode de travail, tels que l'altitude, la
hauteur du peuplement, le diamEtre moyen, la pente, les conditions de surface, la végé-
tation au sol, etc. sont notas. Pour une évaluti ergonomique, il faut également
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4 . MESURE DE LA CHARGE ET DE L'EFFORT PHYSIQUE 

Les mesures ergo nomiques ont pour objectif de déte r miner la charge de différentes 
opérations sur l e lieu du travail. La dét erminat ion de l'effort physique tolérabl e par 
chaque individu est d'importance capitale . L'effor t physique de l'homme peut être établi 
d ' après la dépense d ' éne f g ie et la mesure du rythme card iaque. C' est la raison pour 
laquel l e, en plus de l'é6ude de la charge propre, les données pe r sonnelles doivent être 
enr eg istrées et des tests spéciaux (électrocardiogr amme par exemple) doivent être effectués. 

Les facteurs d 'env ironnement exercent une inf luence importan te sur la charge . 
Il s doivent être étudiés ave c précision pour toute évaluation ergonomique. Etant donné 
que le travail en forêt peut s'eff ectue r dans des conditions climatiques extrêmes , le 
climat et l e temps doiven t donc être étudiés également . Pour la ré co lte du boi s en forêt 
de montagne , la pente e t l'accessibilité sont deux des prin c i paux facteurs de la charge 
et de l'organ i sa tion du travail. D'au tres facteurs déte r minant s qu'il faut considérer 
sont les méthodes de travail, les outi l s et l ' équipement, et enfin l es appareil s de 
protection. 

Toute la r echerche ergonomique est basée Sur l'étude des temps. Po ur obtenir des 
résultats précis, les études doivent porter sur la journée entière . 

La mécanisation de l a réco lte du bois a créé de nouveaux facteurs de charge qui 
peuvent avoir un effe t négatif sur l a s ituation du t ravail . Ici nous avons à fair e à des 
troubles l ocaux (bruit, v ibration, par exemple) . La tension provoquée par l es gaz 
d ' écha~pement des sc i es à moteur peut, dans certaines conditions (temps, pente) , être 
aggravee. 

Seule une étude complète d'ensemble de toutes ces influences s ur l 'ouvrier perme t 
une évaluation ergonomi que et l ' organi sation de la récolte du bois . 

Au vu des considérations précédentes , toutes les études ergonomiques sont faites 
selon les p rincipes suivants: (voir Principes fondame ntaux d ' ergonomie , Cours de 
formation FAO/Autriche , Ossiach, 1975). 

4.1 Obtention des don,nées personne ll es 
1 

Il s'agit de données telles que l'ige, le po i ds, la taille, le s tatut famil ial, 
l es qua lifica tions professionnell es , l'h istorique médical , les accident s passés et 
autres faits . 

4.2 Mesure des fonc tions circu l atoires 

Ces test s servent à examiner la capacité d' e ffort physique de l'individu au moyen 
d'une bicycle tte ergonométr i que qui peut êtr e ajustée se l on dif férents taux de charge 
(PWC 170). Le rapport entre la char ge et l'effort physiq ue constitue une unité de capa­
c ité de travail de l'individu. 

4 . 3 Mesure de s facteurs climatique s 

Un certain nombre de mesures sont nécessaires po ur évaluer l es influences clima­
tiques . Pour l es études sur l e terrain, il suffit de mes urer l es t empératures humides et 
sèches au moyen de psychromèt r es à aspiration d~Assmann et la vitesse du vent avec un 
anémomètre . La t empérature effective est calculée à partir des températures humides et 
sèches a i ns i que de la vitesse du vent, selon un nomogramme établi par Yaglou. 

4 .4 Description du lieu de travail, de la méthode de travail, des outils et 
de l' equipement 

Tous les facteurs qui dét e r minent la méthode de travail, tel s que l'altitude, la 
hauteur du peup l ement, le diamètre moyen, l a pente, les conditions de surface, la végé­
tation au sol, etc. sont notés. Pour une évalu.<lt-!.o i. ergonomique, il faut également 



étudier le type d'opération (travail a un homme ou en groupe, manuel ou partiellement
mécanisé, entiérement mécanisé) et noter en les décrivant les outils et les équipements
(de travail et de protection).

4.5 Mesure des temps

Notre expérience a montré que c'est la méthode des temps cumulés qui donne les
meilleurs résultats.

4.6 Mesure de la dépense d'énergie

La dépense d'énergie est mesure au moyen d'un respirométre ou d'un sac de Douglas.
Deux types de métabolisme sont considérés, le métabolisme basal et le métabolisme au
travail. Pour calculer le métabolisme, on mesure la quantité d'oxygéne consommée par
le travailleur. Cette mesure est faite avec un analyseur d'oxygéne.

4.7 Mesure du rythme cardiaque
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4.7.1 Mesure manuelle

La mesure du rythme cardiaque a la main - en prenant le pouls a la carotide - se
fait en comptant le temps nécessaire a 10 battements et en calculant le rythme cardiaque
pour une minute au moyen d'un chronométre spécial pour ce genre de mesure.

4.7.2 Télémesure

Au cours des récentes années, l'enregistrement télémétrique du rythme cardiaque
s'est rapidement développé. Le recueil des données concernant le rythme cardiaque peut
se faire l'aide de cellules au sélénium placées sur des électrodes appliquées sur
l'oreille ou sur la poitrine (électrocardiogramme). L'appareil de télémesure consiste
en un émetteur miniature en liaison avec un récepteur enregistreur automatique. Cet
appareil permet un comptage direct du pouls mais aussi un enregistrement sur une longue
période du diagramme du rythme cardiaque (sur bande magnétique ou graphique). Les

chercheurs de l'Institut Max Planck utilisent l'augmentation du rythme cardiaque au
cours du travail par rapport au rythme à l'état de repos (niveau initial) come critére
de l'évaluation, alors que Christensen (1953) a concu une classification schématique des
valeurs absolues du rythme cardiaque.

Rythme cardiaque absolu

Niveau tolérables du rythme cardiaque

Charge physiologique Augmentation par rapport
au niveau initial

0 - 75/min. trés faible

75 - 100/min. faible debout 30 battements/min.

100 - 125/min. modérée assis 35 battements/min.

125 - 150/min. forte couché 40 battements/min.

150 - 175/min. trés forte

175/min. + extrémement forte
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étudier le type d'opération (travail a un homme ou en groupe, manuel ou partiellement 
mécan isé, entièrement mécanisé) et noter en les dé crivant les outils e t les équipement s 
(de travail et de protection), 

4 . 5 Hesure des te mps 
\ 

Notre expéri ence a montré que c ' est la méthode des temps cumulés qui donne l es 
meilleurs résult a t s . 

4.6 Mesure de l a dépense d'énergie 

La dépense d'énergie es t mesu r ée au moyen d'un respiromètre ou d'un sac de Douglas. 
Deux types de métabo lisme sont considérés , le métabolisme basal e t le métabolisme au 
travail. Pou r calcule r le métabolisme , on mesu r e la quantité d'oxygène con sommee par 
le trava ill eur . Cet t e mesure est faite avec un analyseur d ' oxygène . 

4.7 Hesure du rythme cardiaque 

4 . 7 .1 Mes ure manuell e 

La mes ur e du rythme cardiaque à l a main - e n prenant l e pouls à la carotide - se 
fait en comptant le temps nécessaire à 10 battements e t en calculant l e rythme cardiaque 
pour une minute au moyen d'un chronomètre spéc ial pour ce genre de mesure . 

4 . 7.2 Télémesu re 

Au cours des récentes années, l' enre gistrement télémétrique du rythme cardia que 
s ' est rapidement développé . Le recueil des données concernant le rythme card i aque peut 
se faire à l'aide de cellules au sélénium pl acées sur des électrodes appliquées sur 
Itorei l le ou sur la poi trine (é l ec trocardiogra mme). L ' appar eil de té lémesure consiste 
en un émetteur minia ture en liaison avec un récepteur enregi streur automa tique. Cet 
appareil per met un comptage direct du pouls mais auss i un enre gis tremen t sur une l ongue 
période du diagramme du rythme cardiaque (sur bande magnétique ou graphique). Les 
chercheurs de l'Institut Nax Planck utilisent l'augmenta tion du rythme card iaque au 
cours du travail pa r rapport au r ythme à l'état de repos (niveau initial) comme critère 
de l'évaluation , alors que Christensen ( 1953) a conçu une classification schématique des 
valeurs absolues du r y thme cardiaque . 

Rythme cardiaque abso lu 

o - 75/min. 

75 l OO/min . 

100 125 /min. 

125 - 150/min. 

150 175 /min . 

175/min. + 

Nive au t olé r ables du r y thme ca rdiaque 

Charge physiolo gique 

très faible 

faible 

modérée 

forte 

très for t e 

extrêmement forte 

Augmentation par rapport 
au niveau initia l 

debout 30 battement s/min. 

assis 3S battements/min. 

couché 40 battements/min. 



Rythme cardiaque
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1:0 IV' 1 '114

O
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Partie d'un diagramme enregistré du rythme cardiaque d'un ouvrier forestier au cours d'un
abattage a la scie a chaine.

-AM ebranchage a la scie a chaine

ZM parement a la scie a chatne

SM tronçonnage la scie a chaine

AH ébranchage a la hache

A andainage des branches 'a la main

ZH parement a la hache

retournement des grumes

mesurage des grumes

d6placement sans la scie a chame

Cl déplacement avec la scie a chaine

TER pe'riode de repos

VS allocation op6rationnelle

VP allocation pour besoins personnels

243
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5Arbre
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Par tie d'un diagramme enregistré du rythme cardiaque d'un ouvrier fores tier au cours d'un 
abattage à la sc i e à chaine . 

A1'I ébr ancha ge a la scie à chaine 

ZN parement à la scie à chaine 

SN tronçonnage a la scie à chaine 

AH ébranchage à la hache 

A andainage des branches à la main 

ZH parement a la hache 

li r e tournement des grumes 

1'1 mesura ge des grumes 

C déplacement sans la scie à chaine 

CI déplacement avec la scie à chaine 

TER période de repos 

VS a lloca t ion opérat ionnelle 

VP allocation pour besoins pe r sonnels 



4.8.1 Bruit

Les effets du bruit sont déterminés par le niveau sonore, le temps d'exposition, la
distribution des fréquences, les périodes de temps, et les dispositions individuelles.
Une exposition permanente a un niveau sonore marginal de 85 dB (A) peut provoquer une
diminution de l'ouie. On fait une distinction entre un niveau de bruit permanent causé
par des vibrations constantes et un niveau sonore dit d'Hévaluation" causé par des
vibrations intermittentes. Le terme de univeau d'évaluation" tient compte aussi bien
des différentes vibrations que des pauses du bruit.

Des niveaux sonores de 85 a 100 dB (A) provoquent des altérations physiques et
mentales et méme des dommages irréversibles a l'ouie (surdité induite par le bruit).
Au-dessus de 120 dB (A) la pression sonore affecte non seulement l'ouie mais également
la circulation, le volume sanguin, le systäme nerveux autonome, etc.

Etant donné qu'a peu präs toutes les machines forestiäres produisent des bruits
dont le niveau dépasse les limites tolerables, la protection contre le bruit dans l'exploi-
tation forestiäre mécanisée revét une importance particuliäre. Une protection active au
niveau de la source du bruit n'est pas toujours possible, surtout avec les machines
mobiles. Dans ce type de travaux forestiers, l'effort essentiel doit porter sur la
protection passive (protection de l'oule).

Des mesures du bruit faites dans la cabine ouverte de différents débardeurs ou
d'autres machines forestires ont donné les résultats suivants pour des trajets en charge

_

ou a vide:
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4.8 Mesure de l'influence des vibrations

Des détecteurs a gaz sont employés pour déterminer la quantité des gaz d'échappement.
Le gaz est absorbé par une pompe aspirante et passe par un tube filtrant. La concentration

en gaz dans le tube est indiquée par un spectre coloré.

Débardeur roues

Trajet ä vide
dB (A)

Trajet en charge
dB (A)

Gammes de fréquences
au niveau maximum du

bruit en Hertz

- 50 78 - 84 97 - 100 63 - 125
51 - 80 79 - 85 94 - 101 63 - 250

+ 80 80 - 90 97 - 100 250

Débardeur roues

cha-ssis articulé

- 50 78 - 85 96 - 100 250
51 - 80 79 - 86 97 - 102 125

81 - 110 79 - 88 93 - 100 125

Cable-grue mobile
tour rabattable

(cabine fermée) 66 - 78 88 - 98 500 - 1 000

Autres installations
de cable-grue 88 - 92 102 - 130 300

(frein a air)
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4 .8 Hesure de l'influence des vibrations 

4.8.1 Bruit 

Les effets du bruit sont déterminés par le niveau sonore , le temps d'exposition, la 
distribution des fréquences, les périodes de temps , et les dispositions individuelles. 
Une exposition permanente à un niveau sonore marginal de 85 dB (A) peut provoquer une 
diminution de l ' ouïe . On fait une distinction entre un niveau de bruit permanent causé 
par des vibrations constant es et un niveau sonore clit d '"évaluation l1 causé par des 
vibrations intermittentes. Le terme de "niveau d'évaluation" tient compte aussi bien 
des différentes vibrat i ons que des pauses du bruit . 

Des niveaux sono res de 85 à 100 dB CA) provoquent des altérations physiques et 
mentales et même des donunages irréversibles à l'ouie (surdi té induite par le bruit). 
Au-dessus de 120 dB (A) la pression sonore affecte non seulement l'ouïe mais également 
la circulat i on , le volume sanguin, le système nerveux autonome , etc . 

Etant donn~ qu'~ peu pris toutes les machines forest ière s produisent des bruits 
dont le niveau dépasse les limites tolérable s , la protection contre le bruit dans l'exploi­
tation forestière mécanisée revit une importance particulière. Une protection active au 
niveau de la source du bruit n ' est pas toujours possible, surtout avec les machines 
mobiles. Dans ce type de travaux forestiers, l'effort essentiel doit porter s ur la 
protection passive (protection de l'oule) . 

Des mes ures du bruit faites dans la cabine ouverte de différents débard eurs ou 
d ' autres mach ine s forest ière s ont donné les résultats suivants pour des trajets en charge 
ou à vide: 

Débardeur a roues 

- 50 
51 80 

+ 80 

Débardeur a roues 
a châs sis articulé 

- 50 
51 - 80 
81 - 110 

Câble- grue mob ile 
à tour rabattable 
(cab ine fermée) 

Autres in stal lation s 
de câble-grue 

Tra j et à vide 
dB (A) 

78 - 84 
79 - 85 
80 - 90 

78 - 85 
79 - 86 
79 - 88 

66 - 78 

88 - 92 

Trajet en charge 
dB (A) 

97 - 100 
94 - 101 
97 - 100 

96 -
97 -
93 

100 
102 
100 

88 - 98 

102 - 130 
(frein à air) 

Gammes de fréquences 
au niveau maximum du 

bruit en Hertz 

63 - 125 
63 - 250 

250 

250 
125 
125 

500 - 1 000 

300 

Le gaz 
en gaz 

Des détecteurs a gaz sont employés pour déterminer la quantit~ des 
es t absorbé par une pompe aspirante et passe par un tube filtrant. 
dans le tub e es t indiquée par un spectre coloré . 

gaz d'échappement. 
La concentration 
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5. ETUDES SUR LA CHARGE

(Mesure du rythme cardiaque pendant la rjcolte du bois en montagne).

5.1 Abattage

Les nouvelles méthodes de travail ont fortement influence- ltabattage dans les
peuplements de conifjres. Au cours des années récentes, l'écorgage a étj transfjrj, de
plus en plus, de la forêt vers les usines. Etant donné que itécorgage ne fait plus partie
de llopération d'abattage, le travail a un homme devient la rjgle, et la part du travail a
la scie E chatne par rapport au temps total du travail est devenue beaucoup plus grande.
Une jtude ergonomique d'une opération d'écorgage a un homme menée par Frauenholz a donné
des résultats exacts sur llintensité de la charge et sur le temps de travail a la scie
chaine pour différents diamjtres moyens.

181 - 190
171 - 180
161 - 170
151 - 160 *

141 - 150 *

131 - 140 **********
121 _ 130 ***A),;,A;,....*****Mv**,,,...
111 - 120 *****************************

101 - 110
91 - 100
81 - 90

71 - 80

61 - 70

51 - 60

O 10 20 30 40 pour cent

Diagramme de distribution du rythme cardiaque (absolu) au cours des ope'rations
d'jbranchage a la scie E chaine. Valeurs moyennes prises pour toutes les classes de
diamjtre (diamjtre moyen 9 a 40 cm et au-dessus) et sur quatre ouvriers (28,7 pour cent
du temps de travail).
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5. ETUDES SUR LA CHARGE 

(Hesure du rythme cardiaque pendant la réco 1 te du bo i s en montagne). 

5.1 Abattage 

Les nouvelles méthodes de travail ont fortement influencé l'abattage dans les 
peuplements de conifères . Au cours des années récentes, l'écorçage a été trans féré, de 
plus en plus, de la forêt vers l es usines. Etant donné que l ' écorçage ne fait plus partie 
de l' opération d ' abattage, le travail à un ho~ne devient la règle , et la part du travail à 
la scie à chaine par rapport au temps total du travail est devenue beaucoup plus grande. 
Une étude ergonomique d ' une opération d'écorçage à un homme menée par Frauenholz a donné 
des résultats exacts sur l'intensité de la charge et sur l e temps de travail à la scie à 
chaine pour différents diamètre s moyens. 

181 - 190 
171 - 180 
161 - 170 
15 1 - 160 i< 

141 - 150 * 
131 - 140 
121 - 130 ************************ 
111 - 120 ***************************** 
101 - 110 ***************** 
9 1 - 100 
81 - 90 
71 - 80 
61 - 70 
51 - 60 

1---------1--------- 1---------1---------1--
o 10 20 30 40 pour cent 

Diagramme de distr i bution du rythme cardiaque (absolu) au cours des opérations 
d ' ébranchage à la scie à chaine. Valeurs moyennes prises pour toutes les classes de 
diamètre (diamètre moyen 9 à 40 cm et au- dessus) et sur quatre ouvriers (28,7 pour cent 
du temps de travail). 
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Té'lémesure du rythme cardiaque dans la r6colte du bois
(Photo: Institut fddéral de recherches forestières)
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Telemesure du rythme cardiaque dans la récolte du bois 
(Photo: Institut fédëral de recherches forestiëres) 



Parement: un seul c6té

Augmentation du rythme cardiaque (absolu) pour différentes
phases du travail individuel et pour différents diamkres moyens

Temps

partiel

Rvthme cardiaque

Temps

partiel

Rythme cardiaque

Temps

partiel

Rythme cardiaque

Valeur moyenne
maximum

Valeur moyenne
maximum

Valeur moyenne
maximum

3.52 140 112 2.05 152 114 2.70 152 111

5.33 135 111 8.08 162 120 6.73 162 114

1.58 139 111 3.19 157 134 2.03 160 123

4.92 141 117 0.10 155 119 2.20 155 118

44.60 144 117 7.51 150 122 24.00 156 117

14.47 144 115 37.45 153 116 28.57 153 115

1.45 145 114 1.02 154 120 1.24 162 116

1.23 143 114 4.27 153 118 2.86 153 116

5.83 144 114 12.81 151 118 9.69 151 116

1.33 142 117 5.33 152 121 2.98 162 119

1.67 142 115 2.36 155 118 2.17 155 115

0.14 143 123 0.52 150 120 0.30 150 118

2.23 144 113 7.66 154 117 4.54 154 115

3.87 145 112 3.15 154 115 3.15 160 112

7.65 144 112 3.95 149 113 6.44 156 113

0.18 138 115 0.55 139 121 0.40 148 115

100.00 145 115 100.00 162 118 100.00 162 116

Diametre HP Diamètre HP Tous diamètres
jusqu'a 19,9 cm supérieur a 40 cm 11P

Abattage

a la main (FH)

scie a chaine (FM)

enfoncer les coins (FK)

chute de l'arbre (FA)

Ebranchage hache (AH)

scie a chaine (AM)

Parement hache (ZH)

scie a chaine (Z,M)

Mise en tas des branches (A)

Retournement (W)

Troneonnage mesurage (M)

préparer support (SH)

scie à chaine (SM)

Déplacement sans la scie (C)

avac la scie (C1)

Préparation du lieu de travail (VA)

Temps de travail (TE)

Augmentation du rythme cardiaque (absolu) pour diffërentes 
phases du travail individuel et pour diff~rents diam~tres moyens 

Diam~tre HP Diamëtre HP 
jusqu'à 19,9 cm supérieur à 40 cm 

Rythr:J€ cardiaque Rythme carJiaque 

Temps Valeur moyenne Temps Valeur moyenne 
Abattage partiel maXlmum partiel maXlmum 

à la main (FH) 3.52 140 112 2.05 152 114 

scie à chaine (FM) 5.33 135 111 8.08 162 120 

enfoncer les coins (FK) 1·58 139 111 3.19 157 134 

chute de l'arbre (FA) 4.92 141 117 0.10 155 119 

Ebranchage hache (AH) 44.60 144 117 7.51 150 122 
scie à chaine (AH) 14.47 144 115 37.45 153 116 

Parement hache (ZH) 

1 

1.45 145 114 1.02 154 120 

scie à chaine (Z!'1) 1.23 143 114 4.27 153 118 

Hise en tas des branches (A) 5.83 144 114 12.81 151 118 

Reto\trner.1ent (i.,') 1.33 142 117 5.33 152 121 

Tronçonnage mesurage (M) 1.67 142 115 2.36 155 118 

préparer suppo r t (SH) 0.14 143 123 0·52 150 120 
scie à chaine (SH) 2.23 144 11 3 7.66 154 117 

Déplacement sans la scie (G) 3.87 145 112 3.15 154 115 
avac la scie (Gl) 7.65 144 112 3.95 149 113 

Préparation du lieu de travail (VA) 0. 18 138 115 0.55 139 121 

Temps de travail (TG) 100.00 145 115 100.00 162 118 

Parement : un seul côté 

Tous diam~tres 
HP 

Rythme cardiaque 

Temps Va leur moyenne 
partiel maximum 

2.70 152 111 

6.73 162 114 

2.03 160 123 

2.20 155 118 

24.00 156 117 

28.57 153 115 

1.24 162 116 

2.8ô 153 116 

9.69 151 116 

2.98 162 119 

2.17 155 115 

0.30 150 118 

4.54 154 115 

3. 15 160 112 

6.44 156 113 

0.40 148 115 

100.00 162 116 
---- -

'" " '" 

l 
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Etude complate des valeurs moyennes journaliares

Temps de travail pur (TG)

Diamatre moyen

jusqu'a
19,9

jusqu'a
29,9

jusqu'a
39,9

au-dessus
de 40

Minutes par m3 58.2 27.3 16.3 14.4

Heures TC par jour
5.1 4.3 4.5 4.4

Travail a la scie a chaine

Pourcentage par rapport a TC, 23.1 48.8 53.9 57.5
Heures de travail de la scie a chaine

par jour
1.2 2.1 2.4 2.5

Augmentation du rythme cardiaque par
rapport au rythme cardiaque assis,
relatif 7a TG

42 41 42 47

Pourcentages des allocations
(valeurs relatives a TG)

Allocation opjrationnelle (TS) 3.4 5.6 8.5 8.9

Allocation pour besoins personnels (TP) 1.3 0.8 1.1 1.0

Temps d'attente di au travail (TW) 1.0 3.8 4.5 2.0

Préparation au travail (TR) 2.2 2.2 2.7 3.2

Temps de repos (TER) 20.8 24.1 20.7 23.4

Somme des allocations en % 28.7 36.5 37.5 38.5

Heures TG + allocations TG 6.5 5.8 6.2 6.0
Augmentation du rythme cardiaque par

rapport au rythme cardiaque assis,
relatif a TG 37 35 36 42

Part de temps mort dans rc (temps

mort = attente due au mauvais temps,
transport ou panne de machine) en % 8.5 8.8 4.2 7.1

Part du temps de repos pour les repas dans TG 18.4 20.2 22.1 20.7

Ftrt du total des allocat ions dams TG en % 55.6 65.5 63.8 66.3
Total des heures de travail par jour

(TOTAL)
7.9 7.0

Augmentation du rythme cardiaque par
rapport au rythme cardiaque assis,
relat if a TOTAL

32 30 31 36

Some des pourcentages des a llo cat ions

Sans allocation de repos pour les repas 37.2 45.3 41.7 45.6

Heures sans les temps de repos pour
les repas

7.0 6.2 6.4 6.4
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Etude complète des valeurs moyennes journaliëres 

Temps de travail pur (TG) 

Ninu tes pa r m3 

Heu r es TG pa r jour 

Travail a la scie a cha îne 

Pourcentage pa r r apport à TG 
Heures de t ravail de 10. SCle a cha i ne 

par jour 
Augmentation du rythme card i aque par 

rapport au r yt hme card iaque ass is, 
relatÎ. f él TC: 

Pourcentages des al l ocations 
(valeurs r elatives à TG) 

Allocat i on opérationnelle (TS) 

Allocation pour besoins personne l s (TP) 

Temps d'attente dû au travail (TI,l ) 

Pr éparation au travail (IR) 

Temps de repos (TER) 

Somme des al lo cations en % 

Heures TG + alloca tions TG 
Au gme ntation du rythme cardiaque par 

rapport au rythme ca rdiaqu e assis , 
r elatif a TG 

Part de temps mort dans TG (temps 
mort = attent e due au mauvaiS temps , 
t ransport ou panne de machi.n e ) en % 

Par t du temps de repo s pour les repas dans TG 

Part du t ota l des allocations dans TC en % 

Total des heures de travai l par jour 
(TOTAL) 

Augmentat ion du r yt hme cardiaque par 
rapport au rythme cardiaque assis , 
re l at if a TOTAL 

Sœme des pou rcentages des a llocat ions 

Sans alloca tion de r epos pour l es r e pas 

Heures sans les t emps de repos pour 
les r epas 

jusqu 'à 
19 9 

23.1 

1.2 

42 

1.0 

2.2 

20.8 

37 

32 

37.2 
1.0 

Diamètre moyen 

j usqu 1 a 
29 , 9 

48.8 

2.1 

41 

5.6 
0.8 

3.8 

2.2 

24.1 

35 

8.8 

20.2 

65.5 
7.0 

30 

45.3 
6.2 

jusqu 'à 
39 , 9 

16.3 

4.5 

42 

1 • 1 

37.5 

6.2 

36 

22.1 

63.8 

7.4 

31 

au- dessus 
de 40 

47 

8.9 

1.0 

2.0 

3.2 

23.4 

6.0 

42 

7.1 
20.7 
66.3 

7.3 

36 
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5.2 Extraction du bois au moyen de debardeurs

Les valeurs du rythme cardiaque mesuré pendant les opérations de débardage avec
des débardeurs en terrain difficile font apparartre des pointes de la charge pour le
conducteur. Des augmentations importantes du rythme cardiaque ont également été enre-
gistrées au cours d'opérations d'entreposage et d'empilage lorsqu'elles sont faites
l'aide de ces machines sur les dépóts ou en bordure des routes forestières (tension de
concentration). Le treuillage lors du tirage au sol implique également des valeurs
Cleves de la charge.

Etude ergonomique de l'extraction avec un débardeur

5.3 Opérations avec les cables-grues

Les valeurs du rythme cardiaque ont ét6 enregistrées au cours du montage d'un
cable-grue et pendant un certain nombre d'autres opérations isolées au moyen de cables.
Elles font apparaItre des différences marquees de la charge sur les opérateurs de treuils
et sur les ouvriers travaillant sur les lieux de la coupe ou sur les dépôts.

De toutes les op6rations de montage, celles demandant le plus d'efforts sont de
grimper aux supports, de tirer le cable porteur et de dresser le mat arriare. La conduite
du treuil, le contrOle des activités pendant l'exploitation, les activités d'observation
et la signalisation demandent des efforts en dessous de la limite physiologique, mais
exigent une forte concentration et sont influence's par le bruit et parfois par les gaz
d'échappement du moteur du treuil. On a rencontré également des valeurs de la charge
tras élevjes au cours de la mise en tension du cable porteur, alors que des facteurs
tels que le terrain et la pente s'ajoutent la charge normale. Pour les activités sur
le dépOt et lors du démontage, l'augmentation du rythme cardiaque a 6t6 négligeable.

Svmbole Cycle Temps
min.

Moyenne
du pouts

Augmentation des
battementsde coeur
parndnuteau-dessus
du niveau initial

L Conduite à vide 2.8 113 32

H Accrochage 1.5 115 34

LZ Approche de la charge 4.8 130 49

V Conduite en charge 2.2 124 43

LM Entreposage au débardeur 1.5 127 46

Lii Entreposage a la main 1.0 130 49

H2 Décrochage 2.3 128 47

SM Manipulation du cable 2.4 123 42

P Allocation pour besoins personnels 2.0 85 4

vS Allocations (autres que pour
besoins personnels)

1.5 121 40

22.0 120 39
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5.2 Extract i on du bois au moyen de débardeurs 

Les va l eurs du r ythme cardiaque mes uré pendant les opérations de débardage avec 
des déba rdeurs en terrain difficile font appara itre des pointes de la charge pour le 
conducte ur . Des augmen tations importan tes du rythme cardiaque ont également été enre­
gistrées au cours d ' opérations d'entreposage et d ' empilage lorsqu'elles sont faites à 
l'aide de ces machines sur les dépôts ou en bordure des r outes forestières (tension de 
concentration) . Le treuillage lors du tirage au sol implique également des valeurs 
élevées de la charge . 

Etude e r gonomique de l'extraction avec un débardeur 

Symbole Cycle 
Augmenta tion des 

Temps :-Ioyenne battements de coeur 
min . du pouls par minute au- dessus 

du niveau initial 

L Condu i te à vide 2.8 113 32 

H Accrochage 1.5 11 5 34 

L2 Approche de la charge 4.8 130 49 
V Conduite en charge 2.2 124 43 
U l Ent reposage au débardeur 1.5 127 46 

LI-! entreposage a la main 1.0 130 49 

112 Décrochage 2.3 128 47 
St! ~Ian ipu lat ion àu câble 2.4 123 42 
p A lloca t ion pour beso ins personne Is 2.0 85 4 
VS Al l ocations (autres que pour 1.5 121 40 

beso ins personnels) 

22.0 120 39 

5.3 Opérations avec les câbles-grues 

Les valeurs du rythme ca rd iaque ont e te enregist rées au cours du montage d'un 
câble-grue et pendant un certain nombre d'autres opérat i ons isolées au moyen de câbles. 
Elles font apparalt r e des différence s marquées de l a charge ser les opérateurs de treuils 
et sur les ouvr iers travaillant sur les lieux de la coupe ou sur les dépôts. 

De toutes les opé r ations de montage, cel l es demandant le plus d'efforts sont de 
grimper aux s upport s , de tir er le câble porteur et de dresser le mât arrlere. La condu i te 
du treuil, le contrôle de s activités pendant l'exploita tion, les activités d ' observation 
et la signa li sat i on demandent des efforts en dessous de la limite physiologique, mais 
exigent une forte concent ration et sont influencés par le bruit et parfois par les gaz 
d'échappement du mote ur du treuil. On a rencon tré éga l ement des valeurs de la charge 
très élevées au cours de la mise en tension du câble porteur, alors que des facteurs 
tels que l e terrain et la pente s ' ajoutent a la charge norma le . Pour les activités s ur 
le dépô t et lors du démon t age , l' augmentation du rythme cardiaque a été négligeable. 
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Etude de la charge lors du tirage d'un cable pour différentes conditions de terrain

6. INTRODUCTION AUX LISTES DE CONTROLE ERCONOMIQUE

Les listes de contrOle ergonomique servent a évaluer les méthodes de travail et a
organiser ce travail. Au cours des annEes récentesides listes de contrOle ont été dressées
dans différents pays avec des objectifs variés. Certaines sont tras gén6rales, d'autres
ont des buts precis.

Toutes les listes de contrOle sont congues comme des questionnaires basas sur les
principes ergonomiques et sur l'analyse des résultats, et qui decrivent les situations de
travail systématiquement et aussi complètement que possible. Leur valeur d'information
dépend de la portée et de la précision des questions, ainsi que des connaissances en ergo-
nomie de l'utilisateur. Une Evaluation ergonomique rapide est une fonction importante des
listes de contrEle.

Remarques générales sur les listes de contrEle ergonomique

(Extrait de "Liste de contrOle pour l'évaluation ergonomique des machines
forestiLres" dressée par le Docteur Rehschuh et le Docteur Tzschöckel, Mitteilung
des KWF* - volume XIX, 1977.)

La liste de contrEle est destine a évaluer ergonomiquement les machines fores-
tiares et a ét6- élabore et dressée par le département économique du travail du KWF
(Administration des travaux et techniques en forét, RFA). Elle est bas-ée sur l'expé-
rience acquise lors de l'application des premiare et seconde versions ainsi que sur
d'autres listes de contrEle nationales ou étrangares, et fit l'objet de discussions
avec diffe'rentes autorite-s. L'application de cette liste de contröle demande des
connaissances en ergonomie; son emploi est recommandé aux institutions telles que les
stations d'essais de machines forestiares, aux agents de supervision des machines
forestiares, aux centres techniques forestiers, aux concepteurs de machines forestiares,
ainsi qu'a des fins d'enseignement.

La liste de contr.61e est congue pour l'évaluation des machines forestieres a
l'exception des 6quipements portatifs a moteur - et consiste en un questionnaire accom-
pagn6 d'explications. Les explications sont destinées a faciliter les r6ponses et a
permettre l'application de normes générales aux réponses. Les normes internationales
y sont incluses dans la mesure où elles sont connues et applicables.

* Administration des travaux et techniques en torEt, République fédérale d'Allemagne.

Lieu Longueur
du cable
et diamètre

Pente
/.

Accessibilité Force de
traction

Rythme
card.

max.

Augmentation des batte-
ments du coeur/min.
au-dessus du niveau
initial

Route 30 m/11,5 mm plat tras bonne 150-250 140 48

Route Il 10 Z en

montant
tras bonne 180-400 148 62

Terrain II Il 42 3 en
descente

trous-branches
broussailles-
mauvaise

150-350 144 50

Route 70 m/9 mm plat tras bonne 140-400 168 83
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Etude de la charge lors du tirage d'un câble pour d if f érentes conditions de terrain 

Lieu Longueu r Pente Accessibilité Force de Rythme Augmentation des batte-
du câble % traction card o men t s du coeur/min. 
et diamètre max . au-dessus du niveau 

initial 

Route 30 ml Il, 5 mm plat trè s bonne 150-250 140 48 

Route " " 10 % en très b onne 180-400 148 62 
monta nt 

Terrain " " 42 % en trous-branches 150-350 144 50 
descente broussailles -

mauvais e 

Route 70 m/9 mm plat très bonne 140-400 168 83 

6 . INTRODUCTION AUX LISTES DE CONTROLE ERGONOHlQUE 

Les listes de contrôle ergo nomique servent à évaluer l es méthodes de t ravail et à 
organiser ce travail. Au cours des années récentes J des list es de contrôle ont été dressées 
dans différents pays avec des objectifs variés. Certa ines sont très générales, d'autres 
ont des buts précis . 

Toutes les listes de contrôle sont conçues comme des questionnaires basés sur les 
principes ergonomiques e t sur l'analyse des résultats, et qui décrivent les situations de 
travail systématiquement et aussi complètement que possible. Leur valeur d'information 
dépend de la portée et de la précision des questions, ainsi que des co nnaissances en ergo­
nomie de l ' utilisateur. Une évaluation ergonomique rapide est une fonction importante des 
listes de contrôle. 

Remarques générales sur les listes de contrô le ergonomiqu e 

(Extrait de "Liste de contrôle pour l'évaluation ergonomique des machines 
forestières" dressée par le Docteur Rehschuh et le Docteur Tzschockel, Nitteilung 
des KWF" - volume XIX, 1977.) 

La liste de contrôle est destinée a évalue r ergonomiquement les machines fores­
tièr es et a été élaborée et dressée par le département économique du travail du K\-lF 
(Admi nistration des travaux et techniques en forêt, RFA). Elle est basée sur l'expé­
rience acquise l ors de l'application des pr emière et seconde v ersions ainsi que sur 
d ' aut r es l i stes de cont r ôle nationales ou étrangères, et f it l'objet de discussions 
avec différente s autorités. L' application de cette liste de contrôle demande des 
connaissances en ergonomie; son emploi est recommandé aux institutions telles que les 
stat i ons d ' essais de machines forestière s, aux agents de supervision des machines 
forestières , aux centres techniques forestiers, aux concepteurs de mach ines foresti ères, 
ainsi qu ' a des fins d'enseignement. 

La liste de contrôle est conçue pour l'évaluation de s machines forestières a 
l'excep tion des équ i pements portatifs à moteur - et consiste en un questionnaire accom­
pagné d ' explicat i ons. Les explications sont dest inée s à faciliter les réponses et à 
perme t tre l'app l ication de normes générales aux réponses. Les normes internat ionales 
y sont incluses dans la mesure où e ll es sont connues et applicables. 

* Admin i st r a t ion des travaux et techniques en to rét, République fédéra le d'Allemagne. 
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Etant donne- que seules quelques &valuations sont normalis&es, les explications
donnent des valeurs de réfe-rence tir6es de publications techniques. Ces valeurs se
rapportent a des normes et des règlements en vigueur dans la RJpublique fêdérale
d'Allemagne et doivent être adaptes pour leur utilisation dans d'autres pays. Les
valeurs indiques correspondent a l'état actuel des connaissances en matière d'écude
du travail, et leur mise ajour s'impose.

La liste de contrale se divise en trois parties:

Premiare partie. Elle comprend une description génjrale, la v6rification et la
description de la machine ainsi que des données techniques.

Deuxième partie. Elle constitue la partie principale et contient les diverses
questions nécessaires a l'jvaluation. On coche la colonne correspondante avec un signe
(+, 0, ). Si la question ne s'applique pas, il faut le signaler par la mention "sans
objet".

Les réponses positives aux questions posées dans la deuxième partie permettent de
supposer que la solution est ergonomiquement favorable; les réponses nJgatives indiquent
un avis défavorable. Les questions ne sont pas classées selon leur importance.

Troisième partie. Elle contient un re'sum6 et des recommandations. Si l'utilit6
d'une machine du point de vue ergonomique doit are appréciJe (par exemple par comparaison
avec d'autres machines), il peut parfois are suffisant de répondre a la troisième partie
qui, dans ce cas, doit étre soigneusement compljtée.

Mesure du rythme cardiaque a la main avec un chronomètre
(Photo: Institut f6déral de recherches forestières)
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Etant donné que seules quelques évaluations sont normalisées, les explications 
donnent des valeurs de référence tirées de publications techniques. Ces valeurs se 
rapportent à des normes et des règlements en vigueur dans la République fédérale 
d'Allemagne et doivent être adaptées pour leur utilisation dans d'autres pays. Les 
valeurs indiquées correspondent à l'état actuel des connaissances en matière d'étude 
du travail, et leur mise à jour s'impose. 

La liste de contrôle se divise en trois parties: 

Première partie. Elle comprend une description générale, la vérif ication et la 
description de la machine ainsi que des données techniques. 

Deuxième partie. Elle constitue la partie principa le et contient les diverses 
questions necessaires à l'évaluation. On coche la colonne correspondante avec un signe 
(+, 0, - ). Si la question ne s'applique pas, il faut le signaler par la mention " sans 
objet!! . 

Les réponses positives aux questions posées dans la deuxième partie permettent de 
supposer que la solution est ergonomiquement favorable; les réponses négatives indiquent 
un avis dêfavorable. Les questions ne sont pas classées selon leur importance. 

Troisième partie. Elle contient un résumé et des recommandations. Si l'utilité 
d'une machine du point de vue ergonomique doit être appréciée (par exemple par comparaison 
avec d'autres machines), il peut parfois être suffisant de r épondre à la troisième partie 
qUl., dans ce cas, doit être soigneusement complétée. 

Hesure du rythme cardiaque à la main avec un chronomètre 
(Photo: Institut féd éral de recherches forestières) 
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Mesure de la concentration en gaz au moyen d'un djtecteur a gaz

(Photo: Institut féd6ral de recherches forestiares)
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Mesure de la concentration en gaz au moyen d'un détecteur a gaz 
(Photo: Institut fédéral de recherches forestières) 
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UTILISATION DE LA TELEMESURE ET DES ORDINATEURS DANS LES MESURES ERGONOMIQUES
POUR LA DETERMINATION ET L'EVALUATION DES PARAMETRES PHYSIOLOGIQUES

DANS LA RECOLTE MECANISEE DU BOIS

par

Josef Wencl

Forstliche Bundesversuchsanstalt 1/

Il y a plusieurs années l'appareil destiné a mesurer le pouls è distance inventé
par Friedberger et Laczinski en Autriche fut perfectionné par la Société autrichienne
pour la médecine du travail. Depuis quclques années, l'Institut de technologie forestiùre
de l'Institut fédéral de recherches forestiùres a utilisé cet appareil pour faire des
études ergonomiques (c'est-a-dire la mesure du rythme cardiaque) dans des opérations
forestières partiellement mécanisées. Le récepteur et l'intégrateur de la station récep-
trice sont reliés a un enregistreur a coordonnées rectangulaires qui mesure le pouls de
l'individu observé pendant toute la période d'étude. Le pouls est capté au moyen d'une
cellule photographique fixée è l'oreille du patient.

Cet instrument s'est montré excellent dans tous les cas où la distance entre
l'émetteur et le récepteur est courte. En raison de la faible puissance de l'émetteur,
il n'est pas possible de faire des études ergonomiques è longue distance. Pour cette
raison, les études de fatigue faites par l'Institut se sont concentrées d'abord sur
l'abattage.

Les données recueillies firent l'objet de calculs et d'évaluation è l'aide de la
règle è calcul et de machines a calculer courantes, et les résultats obtenus furent
ensuite comparés avec des nomogrammes. Comme il faut faire un tras grand nombre de
mesures, le temps nécessaire pour aboutir a une avaluation et a une formulation des
résultats des essais était considérable.

Etant donné la mécanisation croissante des opérations de récolte du bois,
devient nécessaire d'établir des profils physiologiques des phases de travail afin de
pouvoir déterminer la fatigue ù laquelle sont exposés les conducteurs des machines
forestières telles que les débardeurs a roues a chassis articulé, les "processeurs" ou
les machines de faeonnage. A cet effet on emploie maintenant un appareil de mesure a
distance capable de transmettre le pouls du conducteur jusqu'a un récepteur è trùs
grande distance. De plus, cet appareil simplifie la procédure d'évaluation des données
car il est relié a un ordinateur. Les progrès récents de la technologie de l'espace et
des satellites ont entrainé une tras forte réduction des dimensions des composants
électroniques. En conséquence la télémesure (c'est-a-dire la transmission de données
par fil ou radio) est utilisée de plus en plus en biologie et en médecine.

En principe, les instruments de télémesure fonctionnent de la maniùre suivante:
des cellules sensibles captent un processus physique qui se produit dans l'objet ou le
sujet en observation et le transforment en signaux au moyen d'un bloc traitant les
données. A l'aide d'un émetteur multiplex qui permet de moduler plusieurs données a
la fois, celles-ci sont transmises par un seul canal. La transmission s'effectue
normalement è tr-es haute fréquence. Les données sont d'abord décodées puis introduites
dans un enregistrcur ou sur une console de visualisation pour évaluation.

Ce type d'équipement mobile servant a mesurer, transmettre et analyser est devenu
entre-temps un auxiliaire indispensable de la médecine du travail, des vols aériens, des
soins intensifs, des sports et du trafic, ainsi que pour toutes les opérations de réanima-
tion cardiaque. Ces équipements doivent permettre l'enregistrement précis et continu des
paramatres physiques et physiologiques sur des objets ou des personnes se déplacant libre-
ment, y compris les observateurs. Ils fournissent les bases techniques aux études a long
terme et è des distances variées, è l'observation simultanée de différentes données, et
l'enregistrement multifactoriel de divers parametres. De plus, ils fournissent des
données précises qui peuvent atre retrouvées a n'importe quel moment.

1/ Institut federal de recherches forestières, Vienne.
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UTILISATION DE LA TELHlESURE ET DES ORDINATEURS DANS LES HESURES ERGONOMIQUES 
POUR LA DETERHINATION ET L'EVAL UATION DES PARAI'1ETRES PHYSIOLOGIQUES 

DANS LA RECOLTE ~lECAN ISEE DU BOIS 

par 

Josef \4encl 

Forstliche Bundesversuchsanstal t 1/ 

Il ya plusieurs années l'appareil destiné à mesurer le pouls à distance inventé 
par Friedberger et Laczinski en Autriche fut perfectionné par la Soc iété autrichienne 
pour la médeci ne du travail . Depuis quelques années, l'Institut de technologie forestiire 
de l'Inst itut fédéral de recherches forestières a utilisé cet appareil pour faire des 
études ergonomiques (c ' est - à-dire la mesure du rythme cardiaque) dans des opérations 
forestiè res partiellement mécanisée s . I.e récepteur e t l ' intégrateur de la station récep­
trice sont reliés à un enregistreur à coordonnées rectangulaires qui mesure le pouls de 
l'i ndiv idu observé pendant toute la période d ' étude . Le pouls est capté au moyen d 'une 
cellule photographique fixée i l'oreille du patient. 

Cet instrument s ' est montré excellent dans tous les cas où la distance entre 
l'émetteur et le récep t eur est courte. En raison de la faible puissance de l 'émetteur, 
il n'est pas possible de faire des études ergonomiq ues a longue distance. Pour cette 
raison, les études de fatigue faites par l'institut se sont concentrées d ' abord sur 
l ' abattage . 

Les données recueillies firent l'objet de calculs et d'évaluation à l'aide de la 
règle a calcul et de machines à calculer courantes , et les résultats obtenus furent 
ensuite comparês avec des nomogrammes . Comme il faut faire un très grand nombre de 
mesures , le temps nécessaire pour about ir à une évaluation et à une formulation des 
résultats des essais était considérable. 

Etant donné la mécanisation croissante des opérations de récolte du bois, il 
devient nécessa ire d ' établir des profils physiologiques des phases de travail afin de 
pouvoir déterminer la fa tigue à laquelle sont exposés les conducteurs des machines 
forestières telles que les débardeurs à roues à châssis articulé, les "processeurs" ou 
les machines de façonnage. A cet effet on emploie maintenant un appareil de mesure a 
distance capable de transmettre l e pouls du conducteur jusqu'à un récepteur à très 
grande distance . De plus , cet appareil simplifie la procédure d ' évaluation des données 
car il est relié a un ordinateur. Les progrès récents de la technolog ie de l ' espace et 
des sate llites ont en trainé une très forte réduction des dimensions des composants 
élect roniques . En conséquence la télémesure Cc ' est-a-dire la transmission de données 
par filo u radio) est uti li sée de plus en plus en biologie et en médecine. 

En principe, les instruments de télémesure fonct ionnent de la manière suivante: 
des cellu les sens i bles captent un processus physique qui se produit dans l'objet ou le 
sujet en observation et l e tran sforment en signaux au moyen d'un bloc traitan t les 
données. A l ' aide d 'un émetteur multiplex qu i permet de moduler plusieurs données a 
la fois , celles- ci sont transmises par un seul cana l. La transmission s ' effectue 
normalement a très haut e fréquence. Les données sont d'abord décodées puis introdu ites 
dans un enregistreur ou sur une console de visualisation pour évaluation. 

Ce type d'équipement mobile servant a mesurer , transmettre et analyser est devenu 
entre-temps un auxilia i re indi spensable de la médecine du travail, des vols aériens, des 
soins intensifs, des sports et du trafic, ainsi que pour toutes les opérations de réanima­
tion cardiaque . Ces équ ipements doivent permettre l ' enreg istrement précis et continu des 
paramètres physiques et physiologiques sur des objets ou des personnes se dép l açant libre­
ment, y compris les observateurs. Ils fournissent les bases techniques aux études a long 
terme et a des distances variées, à l'ob serva tion s iml11 tanée de différentes données, et à 
l'enregistrement multifactoriel de divers parametres. De plus, ils fournissent des 
données précises qui peuvent être retrouvées a n'importe quel moment. 

1/ Institut fédéral de recherches forestières, Vienne . 
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L'équipement de télémesure décrit ci-dessus est fabriqué par Messerschmitt-Bölkow-
Blohm (MBB) a Munich et est commercialisé sous le nom de Monitel 2. Il est basé sur un
systéme de fréquence multiplex qui permet la transmission précise des données et dont
l'emploi est fiable.

Equipement de télémesure et de traitement électronique des données installé dans
un minibus Volkswagen (Photo: Institut fédéral de recherches forestiares)

Vingt-sept canaux a haute fréquence dans la bande des 433 mégahertz sont dispo-
nibles pour la transmission sans fil de deux paramatres avec contr6le synchronisé.

Le systame de télémesure consiste en un petit émetteur et un récepteur modulaire.
Sa compacité et son faible poids facilitent l'utilisation mobile de 116metteur qui
n'impose aucune contrainte physique a la personne sous observation. L'émetteur peut
are placa dans la poche ou fixé au casque protecteur ou a la ceinture. Le pouls est
mesura au moyen d'alectrodes fixées sur la poitrine et l'enregistrement ressemble a un
electrocardiogramme (ECG).

Le systéme Monitel 2 offre une large gamme d'applications allant bien au-dela du
simple électrocardiogramme. En employant des émetteurs et des récepteurs convenables,
des paramatres tels que le rythme respiratoire, la température de la surface de la peau,
etc., peuvent atre captés et transmis par radio. Selon les conditions de terrain, les
fonctions physiologiques et biologiques d'un opérateur peuvent étre observées a plusieurs
kilomètres. Un jeu de batteries du commerce permet le fonctionnement de l'émetteur en
continu pour au minimum 30 heures. Le récepteur consiste en une unité séparée d'environ
48 cm. En plus de l'oscilloscope, on peut relier un certain nombre d'autres instruments
au systéme de télémesure. Electrocardiographe, enregistreur sur bande magnatique, ou
convertisseur digital analogique permettent une observation plus poussée et la trans-
formation des signaux.

La totalité de l'aquipement utilise' est installée dans un minibus Volkswagen et est
donc parfaitement mobile. Le Centre fédéral d'essais pour les machines agricoles de
Wieselburg-Erlauf, Basse-Autriche, a réuni les équipements de mesure, de conservation
et d'analyse et a fait un excellent travail en élaborant la disposition des équipements
d'essais. L'anergie est fournie par une génératrice avec un moteur a essence, par l'inter-
médiaire d'accumulateurs et d'un transformateur de maniare a obtenir du 220 V alternatif.
Une antenne télescopique assure une réception parfaite dans les limites d'opération. Un

ordinateur Digital Equipment, modéle P1)1 11/03, systéme RT 11 constitue l'unita d'analyse.
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L'équipement de telemesure décrit ci-dessus est fabriqué par Hesserschmitt-Bolkow­
Blohm (MES) à Munich et est commercialisé sous le nom de Monitel 2. Il est basé sur un 
système de fréquence multiplex qui permet la transmission précise des données et dont 
l'emploi est fiable. 

Equipement de télémesure et de traitement électronique des données installé dans 
un minibus Volkswagen (Photo: Institut fédéral de recherches forestières) 

Vingt- sept canaux à haute fréquence dans la bande des 433 mégahertz sont dispo­
nibles pour la transmission sans fil de deux paramètres avec contrôle synchronisé. 

Le système de télémesure consiste en un petit émetteur et un récepteur modulaire. 
Sa compacité et son faible poids facilitent l'utilisation mobile de l'emetteur qui 
n ' impose aucune contrainte physique à la personne sous observation. L'émetteur peut 
être placé dans la poche ou fixé au casque protecteur ou à la ceinture. Le pouls est 
mesuré au moyen d'électrodes fixées sur la poitrine et l'enregistrement ressemble à un 
électrocardiogramme (ECG). 

Le système Honitel 2 offre une large gamme d'appl i cations allant bien au- delà du 
simple électrocardiogramme. En employant des émetteurs et des récepteurs convenables, 
des paramètres tels que le rythme respiratoire, la température de la surface de la peau , 
etc.) peuvent être captés et transmis par radio. Selon les conditions de terrain, l es 
fonctions physiologiques et biologiques d'un opérateur peuvent être observées à plusieurs 
kilomètres. Un jeu de batteries du commerce permet le fonctionnement de l'émetteur en 
continu pour au minimum 30 heures. Le récepteur consiste en une unité séparée d ' environ 
48 cm . En plus de l ' oscilloscope, on peut relier un certain nombre d ' autres instruments 
au système de télémesure . Electrocardiographe, enregistreur sur bande magnétique, ou 
convertisseur digital analogique permettent une observation plus poussée et la trans­
formation des signaux. 

La totalité de l'équi pement utilisé est installée dans un minibus Volkswagen et est 
donc parfaitement mobile. Le Centre fédéral d'essais pour les machines agricoles de 
t.Jieselburg- Erlauf, Basse- Autriche, a réuni les équipements de mesure, de conserva t ion 
et d ' analyse et a fait un excellent travail en élaborant la disposition des équipements 
d'essais. L'énergie est fournie par une génératrice avec un moteur à essence, par l'inter_ 
médiaire d'accumulateurs et d'un transformateur de manière à obtenir du 220 V alternatif . 
Une antenne télescop i que assure une réception parfaite dans les limites d'opération. Un 
ordinateur Digital Equipment, modèle PDl 11 /03, système RT 11 constitue l'unité d ' analyse. 
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A l'aide de cet ordinateur, l'électrocardiogramme et le rythme respiratoire de
l'individu observé peuvent étre transmis par un émetteur a deux canaux et, simultanament,
les temps des phases du travail, relevés par un expert de l'étude du travail, peuvent
être transmis par un émetteur a un seul canal. On prévoit une extension de l'équipement
pour permettre l'observation simultanée des données biologiques et des résultats des
études de temps de quatre personnes a la fois.

L'équipement de traitement électronique des données offre de grands avantages pour
la collecte et l'analyse des données. De cette faeon, le personnel chargé des essais est
débarrassé du travail long et fastidieux que constituent les calculs; les erreurs humaines
sont réduites au minimum, les résultats sont obtenus beaucoup plus rapidement et le volume
des informations est augmenté. De plus, les résultats des essais étant imprimés automati-
quement, leur diffusion est plus rapide, ils peuvent atre reproduits plus facilement, la
comparaison avec les valeurs normatives est automatique et la recherche des données dans
un but statistique est rapide.

Audiom'étre utilise' pour détecter la perte de l'oule (Photo: T. Pasca)
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Treuil a simple tambour se remontant lui-m&le a travers la fora
(Photo: R. Heinrich)
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Treuil a simple tambour se remontant lui-même a travers la forêt 
(Photo: R. Heinrich) 
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ETUDE DES TEMPS DANS LES OPERATIONS DE DEBARDACE

par

Erich Hauska

Forstliche Bundesversuchsanstalt 1/

INTRODUCTION

Les études de temps dans les opérations de débardage ont trois fonctions; planifi-
cation, exécution et évaluation, l'accent étant mis sur les deux premières. L'évaluation
est un simple travail de calcul dicté par l'objectif même de l'étude des temps. Les
études de temps doivent être faites par des spécialistes.

PLANIFICATION

2.1 But

Etude des temps pour les données sur le rendement du débardage (temps nécessaire
par unité). De ces données on peut déterminer le taux d'utilisation (fréquence) et le
rapport économique d'une machine ainsi que la productivité de la main-d'oeuvre. Ils
servent également de base au calcul des prix de revient du débardage, et par conséquent
permettent une bonne planification des opérations de débardage. Le but des études de
temps doit être clairement précisé.

2.2 Conditions

Avant de commencer des études de temps, il faut que la direction et les employés
soient d'accord sur leur nécessité.

Le personnel employé au débardage doit être formé; il doit atre familiarisé avec
l'outillage et les machines.

L'état des outils et des machines doit atre vérifié avant tout, et les défauts
possibles doivent être éliminés afin de garantir des opérations sans heurts et prévenir
les accidents.

2.3 Travail préparatoire

Aussi bien le processus de travail que les opérations individuelles de débardage
doivent atre étudiés. La portée et les limites des opérations individuelles doivent atre
déterminées afin de pouvoir estimer le temps exact nécessaire à chaque opération.

Les caractéristiques du terrain sont identifiées et classées selon la pente, la
topographie, les conditions de terrain, la densité des peuplements, etc. Le temps néces-
saire au déplacement sur des distances égales mais selon des terrains de conformations
différentes est mesurée.

EXECUTION

Etant donné que les observations doivent porter sur le travail humain, les outils
mécaniques et les machines, il est souhaitable de faire les études sur la journée
entière. La durée des observations dépend des objectifs de l'étude; elle peut atteindre
une semaine et mame plus.

Le nombre de personnes effectuant les études de temps dépend de la méthode de
relevé choisi et du type de service A observer (homes, outils, machines). Elles doivent
disposer de tout le nécessaire tel que chronomètres, feuilles de chronométrage, formu-
laires, etc. On commence par de courts essais, puis on procade aux ajustements néces-
saires, et l'étude proprement dite peut commencer.

1/ Institut fédéral de recherches forestières, Vienne.
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li Institut fédéral de recherches forestières, Vienne. 
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3.1 Méthode de relevé de temps

Il existe diftérentes méthodes de relevé de temps pour les études du débardage.

3.1.1 Chronométrage continu

Cette méthode convient particulièrement à l'illustration du processus de travail
car le temps nécessaire à chaque unité de travail est enregistré ainsi que l'heure de la
journée. Avec un tel enregistrement, il est facile de déterminer le temps d'arrêt machine
et le temps d'attente du travailleur, situations qui se présentent généralement lorsque
plusieurs groupes au travail sont associés. Il faut alors procéder h des ajustements dans
le travail.

3.1.2 Chronométrage d'opérations partielles

On applique cette méthode lorsqu'il n'est pas nécessaire d'obtenir un enregistre-
ment chronologique du processus de travail.

Le temps absolu nécessaire pour chaque unité de travail ou chaque équipe est enre-
gistré sur les formulaires. Ces entrées se font directement sous leur rubrique respective
et peuvent ainsi être additionnées et analysées facilement. Cette méthode exige une
profonde connaissance du processus de travail.

Les deux méthodes exposées ci-dessus demandent un nombre relativement important de
chronométreurs, généralement un par ouvrier.

3.1.3 Méthode des observations instantanées

Dans cette méthode, 11 °Orations etfectuées par un ouvrier sont codées au moyen
d'un symbole et enregistrées A certains intervalles (généralement une fois par minute).
Bien que les valeurs obtenues ne soient pas absolues, la précision des besoins en temps de
chaque °Oration est suffisante si l'on fait assez de relevés. L'évaluation se fait en
additionnant les symboles identiques. Le besoin total en temps d'une unité d'opération
est normalement exprimé en pourcentage.

L'avantage de cette méthode est qu'un chronométreur peut observer plusieurs
ouvriers ou machines pendant l'intervalle choisi.

3.2 Détermination des volumes et des conditions spéciales de travail

Afin de déterminer le temps nécessaire par unité de volume de bois, il faut
connattre le montant du bois qui a été débardé. Cela se fait en mesurant les grumes
(diam'etre et longueur) et parfois également en estimant leur qualité. Dans le cas du
débardage avec des animaux de trait, avec des machines ou avec des câbles, le volume du
bois est calculé pour chacune des charges, ce qui permet de déterminer des valeurs
comparatives.

Etant donné que sur des terrains différents le débardage latéral jusqu'aux pistes
principales demande beaucoup de temps, les distances et les caractéristiques du terrain
doivent être notées soit en valeurs moyennes, soit pour chacune des opérations. Il est
également important de connaitre les conditions climatiques et les changements qui oar une
influence sur le temps nécessaire.

4. EVALUATION

L'évaluation peut se faire au moyen de calculs ou par analyse à l'ordinateur si
suffisamment de données ont été enregistrées. Si on doit utiliser l'ordinateur il faut en
tenir compte lors de la planification afin de ne pas perdre de temps h faire les ajuste-
ments appropriés aux enregistrements des données.
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ETUDES DU TRAVAIL EN FORESTERIE

par

Othmar Frauenholz

Forstliche Ausbildungsstätte Ort 1/

1. INTRODUCTION

L'objectif des études du travail est d'augmenter le profit d'une entreprise tout en
tenant compte des capacités et des besoins des ouvriers; de simplifier le travail (pour
que le travail produise plus avec moins d'effort physique, en moins de temps); et de
rationaliser par la mécanisation (en utilisant la machine convenable au bon moment et à la
bonne place).

Les éléments de l'étude du travail sont les suivants:

Etude des temps et recueil des données
Etude de la pénibilité
Etude des méthodes
Etude du poste de travail
Calcul des coCts
Organisation du travail
Instructions pour le travail

2. ETUDE DES TEMPS ET RECUEIL DES DONNEES

2.1 Etude des temps

Le temps est, à bien des égards, un indicateur important de l'efficacité du
travail. En utilisant le temps comme critère, toutes les op6rations peuvent être ana-
lysées, décrites et optimisées. Le temps joue un rble significatif dans l'organisation
analytique du travail. Il sert de mesure à l'efficacité et de base à toutes les autres
considérations telles que l'établissement de normes ou les améliorations.

Rendement: Il est toujours exprimé en termes de temps (rendement par unité de
temps, par exemple mètre cube par heure; ou temps nécessaire par unité, par exemple tant
d'heures par mètre cube).

Pénibilité: Elle s'étudie en mesurant le rythme cardiaque ou l'apport en calories
ou en joules par unité de temps.

CoCts: Ils sont déterminés sur la base des temps machine ou des temps main-
d'oeuvre par unite".

Mode opératoire: Il est analysé en observant le temps nécvessaire pour chaque
opération.

Poste de travail: Il est étudié en observant le temps nécessaire, la pénibilité et
le déroulement du travail dans des conditions vari6es.

Organisation du travail: Pour cela, on compare le temps nécessaire, l'effort
imposé au travailleur et le coat de diff6rents modes opératoires.

Temps nécessaire: 11 est indispensable de le connaftre pour déterminer le temps de
référence nécessaire pour s'acquitter d'une fonction.

1/ Centre de formation forestière d'Ort, Autriche.
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2.1.1 Le temps en tant que facteur du circuit de production

L'étude du travail distingue:

Temps main-d'oeuvre (est le temps dont a besoin un ouvrier pour achever sa
Cache, temps passé par les salariés et les employés).

Temps machine (est le temps pris par l'utilisation des équipements: machines,
outils, appareils, installations, moyens matériels, etc.).

e) Temps matiêres (temps nécessaire A la production, A l'extraction, A la prépa-
ration et la transformation des matériaux au cours du processus de travail).

Le temps main-d'oeuvre peut se diviser en temps actif, direct ou indirect et en
temps d'attente.

Le temps machine se compose du temps machine pur, du temps machine secondaire et du
temps d'arrêt machine ou temps mort.

Le temps matiêres comprend le temps passé A la préparation des produits, le temps
de manutention et le temps mort.

La relation entre les différentes catégories de temps apparait lorsqu'on les
dispose de la tagon suivante:

TEMPS MAIN-D'OEUVRE

TEMPS MACHINE

TEMPS MATIERES
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temps temps

machine machine
pur secondaire

temps temps
technologique manutention

Seules une définition très précise des concepts de temps indiqués ci-dessus et une
répartition exacte de leur incidence dans le processus de travail permettent d'obtenir des
informations significatives sur l'emploi économique et efficace du temps. Les résultats
d'une étude des temps aident A évaluer la précision de la répartition

Bien qu'une estimation approximative des temps employés puisse donner une idée des
rendements par unité de temps ou du temps nécessaire par unité, ce procédé a le détaut de
ne pas indiquer comment le travail a été effectué.

2.1.2 Catégories de temps

Temps de travail véritable (CUT)

Le temps de travail véritable se définit comme le temps qui peut être directement
attribué A la séquence de travail, c'est-A-dire le temps nécessaire pour l'exécution d'une
tAche.

Cette catégorie peut être encore divisée:

Temps main-d'oeuvre: activité principale et arrêts nécessités par la séquence
de travail (i.e. attente ou déplacement)

temps actif temps d'attente
direct indirect

temps d'arrêt machine

temps mort
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Temps machine: temps machine pur, temps machine secondaire, arrêts nécessités
par le processus (i.e. attente).

Temps général (GT)

Il comprend l'allocation d'attente, le temps de repos, les temps de mise en route
et de rangement. Ces catégories dépendent des besoins individuels des ouvriers, des exi-
gences de la t2che ou de l'organisation.

Allocations de fonction: remplissage du réservoir de carburant du v6hicule, affû-
tage des outils, petites réparations, telles que le réglage du carburateur, resserrer les
écrous, etc.

Allocations personnelles: pour changer de vêtements, se moucher, et autres besoins
personnels.

Allocations d'organisation: discussions avec le chef de district, ou avec le
superviseur de la tache, coordination du travail en équipe, etc.

2.2 Recueil des données

2.2.1 Catégories

Les catégories de données recueillies sont les suivantes:

Temps: le temps nécessaire à chaque séquence est exprimé en 1/100 de minute,
minutes ou heures; temps nécessaire pour chaque unité, temps nécessaire pour chaque cycle,
temps nécessaire pour chaque processus.

Quantité de référence: le résultat du travail effectué dans chaque cycle pendant
un temps précisé. La quantité de référence peut être exprimée en màtres cubes, en nombre
de piêces, en distance, en longueur ou en surface.

Déterminants: ce sont les facteurs influengant le temps nécessaire pour la quan-
tité de référence et indiquant les conditions selon lesquelles un certain rendement a 6té
obtenu. Ces déterminants sont surtout:

Machines et équipements, caractéristiques de l'emplacement de travail, temps,
séquence de travail, mode opératoire et circuit de production, méthodes de travail,
état de l'objet du travail, prescriptions de qualité et capacités de l'ouvrier.

2.2.2 Application des données

Les données constituent la véritable base de toute décision en matiêre de:

planification et organisation du travail

choix des modes opératoires

comparaison des maniêres de travailler, détermination de l'efficacité des
méthodes de travail, des machines et des équipements
études de pénibilité
calculs des coûts

e) paiement des salaires et des appointements

détermination du temps de référence, des primes et des échelons, etc.

d) supervision

vérification des rendements, calculs correcteurs
vérification des résultats des opérations de l'entreprise
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Temps machine; temps mach ine pur, t emps machine secondaire, arrêts nécessités 
par le pr ocessus (i . e. attente). 

Temps général (GT) 

Il comprend l'a llocation d ' a ttente, le temps de repos, les temps de mise en route 
e t de rangement . Ces ca t égories dépendent des besoins individuels des ouvr iers, des exi­
gences de la tâche ou de l ' organ i sa tion . 

Alloca tions de fonction ; rempli ssage du réservoir de carburant du véhicule, affû­
tage des out il s , petites réparations, telles que l e réglage du carburateur, resserrer les 
écrous, etc. 

Al locations personnelles; pour changer de vêtements , se moucher, et autres besoins 
personnels. 

Alloca t ions d'organisation; discussions avec le chef de distr ict, ou avec le 
superviseur de la tâche, coordination du travail e n éq uipe, etc. 

2.2 Recueil des données 

2.2. 1 Catégories 

Les catégories de données recue illies sont les s uivantes: 

Temps: le temps nécessaire à chaque séquence es t exprimé en 1/100 de minute, 
minutes ou heures; temps nécessaire pour chaq ue unité, temps nécessaire pour chaque cyc le, 
t emps nécessaire pour chaque processus. 

Quantité de référence: le résultat du travai l effectué dans chaque cycle pendant 
un temps précisé. La quantité de référence peut ê tre expr imée en mètres cubes, en nombre 
de pièces, en distance, en longueur ou en s urface. 

Déterminants: ce sont les facteurs influe nçan t le temps nécessaire pour la quan­
tit é de référence et indiquant l es conditions selon lesquelles un certain rendement a été 
obtenu. Ces déterminants son t su rtout : 

Machines et éq uipements , caractéristiques de l'emplacement de travai l , temps, 
séq uence de travai l, mode opératoire et circuit de production, méthodes de travail, 
état de l ' objet du travai l, prescrip tions de qualité et capac ités de l'ouvrier . 

2.2.2 Application des données 

Les données cons tituen t la véritable base de toute décision en matière de! 

a) planification et organ isation du travail 

b) choix des modes opératoires 

comparaison de s manières de travailler, dé terminat i on de l'efficacité des 
méthodes de tr ava il, des machines et des équipements 
études de pénibilité 
calculs des coOts 

c) paiement des salaires et des appointemen t s 

déterminat ion du t emps de référence, des primes et des échelons, etc. 

d) supervision 

vérification des rendements, ca l culs correcteurs 
vérification des ré sultats des opéra tions de l'entreprise 
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La quantité de données réunies depend pour chaque cas de leur application. Il peut
suffire parfois d'obtenir, des données recueillies, une simple orientation, alors que dans
d'autres cas il est necessaire de procéder A une analyse détaillée comme pour établir le
temps de reference pour une tAche, une phase ou une fonction déterminée.

2.2.3 Observations du temps

Le temps observe est exprime en 1/100 de minute, en minutes ou en heures, pour
chaque cycle, et est calculé pour chaque unite et chaque processus de travail.

2.2.4 Formules de temps

2.2.4.1 Chronométrage continu

Le temps est relevé et enregistré A chaque top; la difference de temps équivaut A
la durée de la sequence observée.

Avantages: On peut reconstituer la sequence de travail; les erreurs de lecture et
d'enregistrement peuvent être retrouvées par la suite; il suffit d'un chronomètre simple.

Inconvénients: Il faut calculer chaque element de temps; on ne peut observer qu'un
ouvrier ou qu'une machine A la fois; les sequences courtes me peuvent être enregistrées
qu'avec difticulté; il faut décrire la sequence pour chaque valeur de temps.

2.2.4.2 Méthode du retour A zero

Le chronomètre est remis A zero A chaque sequence. On distingue la méthode utili-
sant les feuilles d'observation de celle qui ne les utilise pas. Dans la première, où
toutes les valeurs de temps particulières sont notées sur la feuille d'observation, les
avantages et les inconvénients sont les suivants:

Avantages: Pas de calculs des differences; la description des sequences n'est pas
nécessaire.

Inconvénients: On ne peut pas reconstituer la sequence de travail; les erreurs de
lecture ou d'enregistrement sont difficiles A constater et ne peuvent être repérées que
dans chacune des sequences de contr6le. Un chronomètre special est nécessaire. Un seul
ouvrier ou une seule machine peuvent être observes A la fois.

Dans la méthode du retour A zero sans feuilles d'observation, les valeurs de temps
particulières sont notées consécutivement comme dans le chronométrage continu.

Avantages: Evaluation plus rapide étant donne qu'il n'y a pas lieu de faire le
calcul des differences.

2.2.4.3 Méthode des observations instantanées (échantillonnage)

On n'observe pas le temps écoulé mais on determine la fréquence A laquelle se
produit une activité au cours d'une sequence. Toutes les demi-minutes ou toutes les
minutes, on enregistre le nombre de repetitions d'une activité. En règle générale, on
utilise des teuilles d'observation.

Avantages: Un spécialiste de l'étude du travail peut observer plusieurs ouvriers
ou machines A la fois. Les courtes sequences sont enregistrées sous une forme representa-
tive pourvu que les etudes de temps soient menees sur une période suffisamment longue. Il

n'est pas nécessaire d'observer les tops avec precision. Une simple montre ou un chrono-
mètre simple suftisent.

Inconvénients: On ne peut reconstituer la sequence de travail; les erreurs peuvent
être retrouvées seulement jusqu'à la dernière section de contrale.

2.2.5 Contr6le des temps

Afin de verifier les enregistrements, les etudes de temps sont divisées en sec-
tions de contrble. La difference indiquée par les aiguilles de la montre entre le début
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La quantité de données réunie s dépend pour chaque cas de leur application. Il peut 
s uffire parfois d'obtenir, des données recuei llies, une simple orientation, alors que dans 
d ' autres cas il es t nécessaire de procéder à une analyse détaillée c omme pour établir le 
temps de référ e nc e pour une tâch e, une phase ou une fonc tion déterminée. 

2 . 2 . 3 Obse rvat ions d u temps 

Le temps obse r vé est exprimé en 1/100 de minute, en minute s ou e n heures, pour 
chaque cyc le, e t es t ca lculé pour chaque unité et chaque processu s de travail. 

2.2.4 Formules de tem ps 

2.2.4.1 Chronomé trage cont inu 

Le temps est relevé et enregis tré à chaque t op ; la différence de temps équivaut à 
l a durée de la séquence observée. 

Avantages: On peut recon stit uer la séquence de travail; les er reurs de lecture et 
d'enreg i strement peuvent être r e t rouvées par la s uit e ; il suffit d'un chronomètre s imple. 

Inconvénie nt s : Il faut ca l cu l er cllaque é lément de temps; on ne peut observer qu 'un 
ouvri e r ou qu ' une Inachi ne à la fois; l es séquences courtes ne peuve nt être e nregist rées 
qu'avec difticulté ; il faut décrire la sé q uence po ur chaque valeur de temps. 

2 . 2 . 4.2 Méthode du retour à zéro 

Le chronomètre est remi s à zéro à chaque séq ue nce. On distingue la méthode utili­
sant les feuill es d ' observation de ce lle qu i ne le s utilise pas. Dans la première, où 
t ou t es les va l eurs de temps particulières sont notées su r la feuille d 'observation, le s 
avantages et les inconv én ient s sont les su ivants: 

Avantages ~ Pas de calcu ls des d ifférence s ; la desc ription des séq uences n'e s t pas 
nécessaire. 

Inconvénie nts: On ne ?eut pas reconstituer la séquence de tr ava il; les erreurs de 
lecture ou d'enregistrement sont difficiles à constater et ne peuvent être repérées que 
dans chacune des séquences de contrôle. Un chronomètre spécial est nécessaire. Un seul 
ouvr1er ou une seu l e machine peuvent être observés à la fois. 

Dan s la méthode du retour à zé r o sans feuill es d ' obs ervation, les valeurs de t emps 
particulières sont notées consécutivement comme dans le chronométrage continu. 

Avantages: Evaluation plus r ap i de étant donné qu ' il n'y a pas lieu de faire le 
calcu l des différences. 

2.2.4.3 Méthode des observations instantanées (échantillonnage) 

On n'obse rve pas le temp s écoul é mais on dét e rmine la fréquence à laquelle se 
produit une activité au cours d'une séque nce. Toutes les demi-minutes ou toute s les 
minutes , on enregistre le nombr e de répétitions d 'une activité. En règle générale, on 
utilise des feuilles d 'observation. 

Avantages: Un spécialiste de l'étude du travail peut observer plusieurs ouvriers 
ou machines à la fois. Les courtes séquences sont enreg i st rées sous une forme r eprésenta­
tive pourvu que les études de t e mps so ient menées s ur une période suffisamment longue. Il 
n'est pas nécessaire d ' observer l es tops avec précis ion. Une simple montre ou un chrono­
mètre simple suffisent. 

Inconvénients: On ne peut reconst ituer la séq uence de travail; les erreurs peuve nt 
être retrouvée s seulement jusqu' à la dernière section de contrôle. 

2.2.5 Contrôle des temps 

Afin de vérifier les enregistrements, les études de temps sont divisées 
tions de contrôle. La différe nce indiquée par les aiguilles de la montre entre 

en sec­
le début 
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et la fin de la section de contróle correspond au temps vérifié (temps de rétérence). La

somme de toutes les valeurs de temps particulieres de la section de contrale (temps
relevé) doit être égale au temps de reference + 3 % dans le cas de temps main-d'oeuvre et
+ 5 % dans le cas de temps machine. Les erreurs qui n'excedent pas ces valeurs sont
réparties sur la sequence. Si l'erreur dépasse ces pourcentages, on ne peut utiliser les
valeurs recueillies pour cette sequence.

La quantité de référence est déterminée pour chaque cycle. Un cycle peut gtre
l'abattage d'un arbre, ou un déplacement (voyage A vide d'un véhicule, demi-tour, dérou-
lage du cAble, approche de la charge, voyage en charge demi-tour), ou correspondre A une
surface (nettoie- ment de jeunes peuplements, reboisement).

Quantités de reference: Metres cubes récoltés avec ou sans écorce, nombre
d'arbres, distance et superficie.

Determinants: Ils sont notes et décrits pour chacun des cycles.

Emplacement de travail: caractéristiques du sol, surface du sol, couverture
morte et vegetation au sol, lianes, épaisseur de la neige, etc.

Mode opératoire, sequences et méthodes de travail.

e) Ouvrier (Age, formation, capacités).

Machines et équipement (description détaillée indiquant les dimensions, poids,
estimation des rendements).

Objet du travail (c'est-A-dire forme des arbres, dimensions, dispositions des
branches, seve, etc.).

0 Temps (temperatures, précipitations, couvert nuageux, etc.

Tous ces facteurs exercent une influence sur le rendement. Certains d'entre eux
peuvent gtre quantifies, mesurés ou comptés, alors que d'autres ne peuvent gtre décrits
que de fagon trés générale.

Les valeurs de temps déterminées au moyen des etudes de temps sont considérées
come "temps réels". Pour obtenir les temps de reference il faut effectuer une evaluation
de rendement pour chacune des sequences de travail.

2.3 Rendement de reference et efficacité

Definition

Le rendement de reference (ou jugement d'allure), auquel on arrive A l'aide des
etudes de temps et d'une estimation de l'efficacité, se définit comme le type de mouve-
ments que l'observateur considere comme particulierement harmonieux, naturels et bien
équilibrés en termes de gestes individuels, leur succession et leur coordination. Les

experiences ont montre que le rendement de reference peut être obtenu par n'importe quel
ouvrier capable, bien forme professionnellement et entierement familiarise avec son
travail. Ce rendement doit être maintenu pour de longues périodes et peut 8tre atteint
par tous les ouvriers pris dans leur ensemble, pourvu que les périodes respectées pour les
besoins personnels et pour le repos soient utilisées comme prévu et que les ouvriers ne
soient pas ggnés dans l'épanouissement de leurs capacités.

Le rapport entre le rendement réel observe et le rendement de reference exprime
l'efficacité. Une efficacité de 100 pour cent correspond au rendement de reference;
120 pour cent signifient que le rendement observe dépasse de 20 pour cent le rendement de
reference.

2.4 Rendement moyen

On peut employer, A des fins diverses, le rendement moyen au lieu du rendement de
reference. Le rendement moyen se rapporte au rendement obtenu par un groupe de tra-
vailleurs ou par un ensemble de machines et peut être exprimé par une certaine valeur.
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et la fin ùe la section de contrôle correspond au temps vérifié (temps de référence). La 
somme de toutes les va leurs de temps pat"ticulières de la section de contrôle (temps 
relevé) doit être égale au temps de référence ± 3 % dans le cas de temps main- d 'oeuvre et 
± 5 % dans le cas de temps machine. Les erreurs qui n'excèdent pas ces valeurs sont 
réparties sur la séquence. Si l' erreur dépasse ces pourcentages, on ne peut utiliser les 
valeurs recueillies pour cette séquence. 

La quantité de référence est déterminée pour chaque cycle. Un cycle peut être 
l'abattage d ' un arbre, ou un déplacement (voyage à vide d l un véhicule, denli-tour, dérou­
lage du câble, ap proche de la charge, voyage en charge demi-tour), ou correspondre à une 
surface (nettoie- ment de jeunes peuplements, reboisement). 

Quantités de référence: Mètres cubes récoltés avec ou sans écorce, nombre 
d1arbres , distance et superf icie. 

Déterminants : Ils sont notés et décrits pour chacun des cycles. 

a) Emplacement de travail; caractéristiques du sol, surface du sol, couverture 
morte et végétation au sol, lianes, épaisseur de la neige, etc. 

b) Mode opératoire, séquences et méthodes de travail. 

c) Ouvrier (âge , formation, capacités) . 

d) Machines et équipement (description détaillée indiquant les dimensions, poids, 
estimation des rendements). 

e) Ob j et du travail (c 1est-à-dire forme des arbres , dimensions, dispositions des 
branches , sève , etc.). 

f) Temps ( t empératures, précipita tions, couvert nuageux, etc. 

Tous ces facteurs exercent une influence sur le rendement . Certains d'entre eux 
pe uvent être quantifiés, mesurés ou comptés, alors que d'autres ne peuvent être décrits 
que de façon trés générale. 

Les valeurs de temps dé terminées au moyen des études de temps sont considérées 
comme "temps réels". Pour obtenir les temps de référence il faut effectuer une évaluation 
de rendement pour chacune des séquences de travail. 

2 . 3 Rendement de référence et efficacité 

Définition 

Le rendement de référence (ou jugement d ' all ure), auquel on arrive à l'aide des 
études de temps et d'une estimation de l'efficacité, se déf ini t comme le type de mouve­
ments que l'ob servateur considère comme particulièrement harmonieux, naturels et bien 
équilibrés en termes de gestes individuels , leur succession et leur coordination. Les 
expériences ont montré que le rendement de référence peut être obtenu par n'importe quel 
ouvrier capable , bien formé professionnellement et entièr ement familiarisé avec son 
travail. Ce rendement doit être maintenu pour de longues périodes et peut être atteint 
par tous les ouvriers pris dans leur ensemble , pourvu que l es périodes respectées pour les 
besoins personnels et pour le repos soient utilisées comme prévu et que les ouvriers ne 
soient pas gênés dans l'épanouissement de leurs capacités. 

Le rapport entre le rendement réel observé et le rendement de référence exprime 
ll efficaci té. Une efficacité de 100 pour cent correspond au rend ement de référence; 
120 pour cent signifien t que le rendement observé dépasse de 20 pour cent le rendement de 
référence. 

2.4 Rendement moyen 

On peut employer , à des fins diverses, le rendement moyen au lieu du rendement de 
référence. Le rendement moyen se rapporte au rendement obtenu par un groupe de tra­
vai lleur s ou par un ensemble de machines et peut être exprimé par une certaine valeur. 



a) Planification

d6finir le processus de travail
décrire le mode opératoire, la sequence de travail et les m6thodes
décrire la tAche à effectuer
définir les normes minimums de la qualité du travail
définir la durée de l'étude des temps
choisir les formules de temps
choisir les données relatives aux quantités de référence
décider si les d4terminants doivent être quantifies ou simplement décrits
selon leur caractere
examiner le rythme de l'allure naturelle

b) Preparation

informer le personnel, la direction, obtenir l'autorisation des syndicats
d'utiliser les données come base de paye
sélectionner les ouvriers, les emplacements de travail, ainsi que les
machines et équipements qui seront observes
marquer les distances avec des jalons, faire quelques études préliminaires
des quantités de reference et des déterminants
donner des instructions aux ouvriers et les informer du travail et de la paye
faire une suite d'essais, observer le déroulement du travail, et diviser le
processus en séquences; choisir les tops et les sections de contr6le
préparer les feuilles d'observation, vérifier ou se procurer tous les
instruments et les autres équipements nécessaires à l'étude des temps
donner des instructions aux assistants des sp6cialistes de l'étude
effectuer des études des tests.

e) Exécution des etudes de temps

exécuter des etudes d'une journée entiere, observer le temps nécessaire à
chaque sequence, enregistrer les quantités de référence, et les déterminants
pour chaque cycle en indiquant les sections de contrôle
si nécessaire, effectuer des estimations d'efficacit6.

2.6 Evaluation des données enregistrées
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2.5 Equipement auxiliaire pour le recueil des données

Chronomètres de type totalisateur, avec poussoir de remise à zéro, avec indication
de vitesse, combinaison de montres et de chronometres électroniques.

Ils doivent @tre faciles à lire, avoir une aiguille des minutes
sauteuse, une aiguille des heures et un dispositif d'enregistrement.

Planchette à 6c:tire avec systeme de fixation des feuilles d'observation et un
casier pour ranger le papier (afin que l'observateur ait les mains
libres).

Feuilles d'observation (feuilles pour la description des Caches, feuilles
d'enregistrement des temps, feuilles des données de référence avec
les determinants).

Compilation des données

Calculer le temps nécessaire à chaque séquence
Calculer les quantités de référence
Calculer les él6ments de temps, évaluer Les valeurs de temps réel et de temps
de référence
Calculer le temps utilisé pour chaque unite et 6valuer le rendement
Evaluer les résultats.
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2.5 Equipement auxiliaire pour le recueil des données 

Chronomèt re s de type totalisateur , avec poussoir de remise à zéro, avec indication 
de vitesse, combina ison de montres et de chronomètres électroniques . 

Ils doivent être faciles à lire, avo ir une aiguille des minutes 
sauteuse, une aiguille des heures et un dispositif d'enregistrement. 

Planchette à écrire avec systènle de fixation des feuilles d'observation et un 
casier pour ranger le papier (afin que l'observateur ait les mains 
libres). 

Feuilles d'observation (feuilles pour la description des tâches , feuil les 
d'enregistrement des temps, feuilles des données de référence avec 
les détermina nt s). 

Compilation des donné es 

a) Planification 

définir le proc essus de travail 
décrire le mode opératoire, la séquence de travail et le s méthodes 
décrire la tâch e à effectuer 
définir les norme s minimums de la qualité du travail 
définir la durée de l 'étude des temps 
choisir les formules de temps 
choisir les données relatives aux quantités de r éférence 
décider s i le s déterminants doivent être quan tifié s ou s implement décrits 
selon leur caractère 
examiner le rythme de l'allure naturelle 

b) Préparation 

informer le personnel, l a direction, obtenir l'autorisation des syndicats 
d ' utiliser les données comme base de paye 
sélectionner le s ouvriers, l es emplacemen t s de travail, ainsi que les 
machines et équipements qui seront observés 
marquer les distances avec des jalons, faire quelques études préliminaires 
des quantités de référence e t des déterminants 
donner des instructions aux ouvriers et les informer du travail et de la paye 
faire une suite d'essai s , observer l e déroulement du travail, et diviser le 
processus en séquences; choisir les tops et les sections de contrôle 
préparer les feuilles d'ob serva tion , vérifier ou se procurer tous les 
instruments et les autres équipements nécessaires à l'étude des t emps 
donner des instructions aux assistants des spécia~istes de l'étud e 
effectuer des études des tests. 

c) Exécution des études de temp s 

exécuter des études d'un e journée ent ière, observer le t emps nécessaire à 
chaque séquence, enregistrer les quantités de référence, et les déterminants 
pour chaque cycle en indiquant les sections de contrôle 
si nécessaire, effectuer des estimat i ons d ' efficacité. 

2.6 Evaluation des données enregistrées 

i) 
ii) 

iii) 

iv) 
v) 

Calculer le temps nécessaire à chaque séquence 
Calculer les quantités de référence 
Calculer les éléments de temps, évaluer les valeurs de temps réel et de temps 
de référence 
Calculer l e temps utilisé pour chaque unité et évaluer le rendement 
Evaluer l es résultats. 
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Ad. i) Calculs des temps

Dans la méthode de chronométrage continu les temps sont calculés par soustraction.
Avec la méthode des observations instantanées (échantillonnage), on compte les observa-
tions pour chacune des séquences. Les temps calculés ou enregistrés sont comparés pour
chaque section de contrble.

Les tolérances peuvent varier selon les objectifs de l'étude. Les observations
faites pour une section de contrble ne sont significatives que si les temps relevés
dépassent de plus de 3 pour cent le temps main-d'oeuvre normal et de plus de 5 pour cent
le temps machine normal.

Les erreurs inférieures, respectivement, à 4 et 5 pour cent sont distribuées sur
l'entière section de contrôle. Les déviations mineures de la normale peuvent être négli-
gées dans certains cas si cela n'affecte pas les objectifs de l'étude. Lorsqu'on emploie
la méthode des observations instantanées, les temps relevés pour une section de contrble
peuvent être divisés par le nombre d'observations dans chaque séquence.

Ad. ii) Calculs des quantités de référence

Il est recommandé d'inscrire les quantités de référence choisies (volume, nombre
d'unités, surfaces), ainsi que quelques déterminants particuliêrement significatifs (tels
que distances, par exemple, dans le cas de transports) et cela pour chaque cycle de la
liste d'évaluation.

Ad. iii) Détermination des catégories de temps

Avant d'enregistrer les temps de chacune des séquences, il faut déterminer la caté-
gorie è laquelle appartiennent ces temps (c'est-à-dire temps de travail réel, temps normal
ou temps général).

Evaluation du temps relevé

En rêgle générale, seul le temps réel de travail (temps normal) est utilisé pour
évaluer le rendement réel. Le temps général n'est pris en considération que si l'étude
s'étend sur une longue période ou si elle intervient, de maniêre typique, à des inter-
valles irréguliers. Toutes les catégories de temps sont additionnées et la somme totale
est alors représentée en pourcentage du temps normal; le pourcentage ainsi calculé est
alors, pour chaque cycle, ajouté au temps normal.

Le temps relevé total (temps réel de travail plus temps général) est alors utilisé
pour calculer le rendement effectif par unité de temps ou pour déterminer le temps néces-
saire pour chaque unité.

Lorsqu'on fait des études de temps plus courtes, seules les valeurs du temps normal
(temps réel de travail) enregistrées sont utilisées et le temps général est ajouté sous
forme de pourcentage calculé sur la base de valeurs empiriques. Ces valeurs empiriques
sont obtenues à partir d'études de temps ou évaluées au moyen d'études des allocations.
Si le travail se prolonge au-delê des limites maximums de tolérance, il faut prévoir des
allocations de repos. Celles-ci sont calculées sur la base d'études sur la fatigue.

Etudes du temps normal

Les temps normaux réels sont multipliés par un coefficient de rendement (efficacité
supérieure A 100) et notés sur la feuille d'évaluation des temps normaux. Le temps géné-
ral est exprimé en pourcentage et est ajouté au temps normal sur la base d'observations
empiriques. Le temps nécessaire par unité ou le rendement pour chaque unité de temps est
rapporté au temps normal et le temps total nécessaire à chaque cycle est alors calculé.

Si l'on connatt les pourcentages d'une répartition idéale des éléments de temps
(selon le REFA 1/) d'un travail déterminé d'aprês des études de fatigue et d'allocations,
on peut calculer le rapport entre le temps général et le temps normal.

1/ Procédures d'étude des temps établies par un organisme allemand spécialisé dans l'étude
des temps.
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Ad. i) Ca leu 15 des temps 

Dans la méthode de chronométrage continu les tenlps sont calculés par soustraction . 
Avec la méthode des observations instantanées (échantil lonnage), on compte les observa­
tions pour chacune des séquences. Les temps calculés ou enregistrés sont comparés pour 
chaque section de contrôle. 

Les tolér,ances peuvent varier selon les objectifs de l'étude. Les observations 
faites pour une section de contrôle ne sont significatives que si les temps relevés 
dépassent de plus de 3 pour cent le temps main-d'oeuvre normal et de plus de 5 pour cent 
le temps machine norma l . 

Les erreu·rs inférieures, respectivement, à 4 et 5 pour cent sont distribuées sur 
l'entière section de contrôle. Les déviations mineures de ]a normale peuvent être négli­
gées dans certains cas si cela n'affecte pas les objectifs de l'étude. Lorsqu 1 on emploi e 
la méthode des observations instantanées, les temps relevés pour une section de contrôle 
peuvent être divisés par le nombre d'observat ions dans chaque séquence. 

Ad. ii) Calculs des quantités de référenc e 

Il est recommandé d'inscrire les quantités de référence choisies (volume, nombre 
d'unités, surfaces), ainsi que quelques déterminant s particulièrement s ignificatifs (t e ls 
que distances, par exemple, dans le cas de transports) e t cela pour chaque cycle de la 
liste d'évaluation. 

Ad. ii1) Détermination des catégories de temps 

Avant d'enregistrer les temps de chacune des séquences, il faut déterminer la caté­
gorie à laquelle appartiennent ces temps (c'est-à-dire temps de travail réel, t emps normal 
ou temps général). 

Evaluation du temps relevé 

En règle générale, seul le temps réel de travail (temps norma l) est utilisé pour 
évaluer le rendement réel. Le temps général n'est pris en considéra tion que si l'étude 
s'étend sur une longue période ou si elle intervient, de manière typique, à des inter­
valles irréguliers. Toutes les catégories de temps sont additionnées et la son~e totale 
est alors représentée en pourcentage du temps normal; le pourcentage ainsi calculé est 
alors, pour chaque cycle, ajouté au temps normal. 

Le temps relevé total (temps réel de t rava il plus temps général) est alors utilisé 
pour calculer le rendement effectif par unit é de temp s ou pour déterminer le temps néces­
saire pour chaque unité. 

Lor squ 'on fait des études de temps plus courtes, seules les valeurs du temps normal 
(temps r éel de travail) enregistrées sont utilisées et le temps général est ajouté sous 
forme de pourcentage calculé sur la base de valeurs empiriques . Ces valeurs empiriques 
sont obtenues à partir d'études de temps ou évaluées au moyen d'études des allocations. 
Si le travail se prolonge au-delà des limites maximums de tolérance, il faut prévoi r des 
allocations de repos . Cel l es-ci sont calculées sur la base d1études sur la fatigue . 

Etudes du temps normal 

Les temps normaux réels sont multiplié s par un coefficient de rendement (efficacité 
supér ieure à 100) et notés sur la feuille d'éva luation des temps normaux. Le temps géné­
ral est exprimé en pourcentage et est ajouté au temps normal sur la base d'observations 
empir iques. Le temps nécessaire par unité ou le rendement pour chaque unité de temps est 
rapporté au temps normal et le temps total nécessaire à chaque cycle est a lors calculé . 

Si l'on connaît les pourcentages d1une répartition idéale des éléments de temps 
(selon le REFA 1/) d'un travail déterminé d ' après des é tudes d e fatigue et d'allocations, 
on peut calculer le rapport entre le temps générAl et le temps normal. 

~/ Procédures d'étude des temps ét a bl i es par un organisme allemand spécialisé dans l'étude 
des temps . 



Diagramme d'étude des temps

L'étude des temps peut se représenter graphiquement sous la forme d'un Harbre".
Les ramifications choisies dépendent dans chaque cas des objectifs de l'étude.

2.7 Interprétation des résultats

Calcul de la valeur moyenne, de la déviation standard et du coefficient de variation

Valeur moyenne

somme de toutes les valeurs de temps par cycle
nombre de cycles

En rAgle générale, la valeur moyenne est calculée pour le temps normal, seulement
pour certaines distances en cas de débardage; en cas d'abattage, pour des arbres de même
diamAtre seulement.

Déviation standard

La déviation standard est calculée en utilisant l'équation suivante:

1

n-1

n = nombre de toutes les données observées (séries de lectures)

x = somme de toutes les données observées

X2 = somme des carrés des données observées

s = déviation standard

Coefficient de variation

Le coefficient de variation est le pourcentage des déviations standards par rapport
A la valeur moyenne:

Vo -
X

100

Voir un exemple dans les pages suivantes.

La déviation standard indique si une valeur moyenne est représentative des condi-
tions observées et jusqu'A quel point on peut généraliser. Il n'y a pas de rAgle générale
au sujet des maximums admissibles pour la déviation standard et pour le coefficient de
variation; l'importance de la valeur moyenne et le but pour laquelle elle est utilisée
sont les critAres essentiels. Temps total de travail, temps réel nécessaire pour chaque
cycle ou phase.

Corrélation des données
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En utilisant un systAme de coordonnées et en reportant les valeurs de temps
calculées ou relevées on peut illustrer la corrélation des données; par exemple, le temps
nécessaire A un voyage peut être porté en ordonnée et la distance couverte au cours d'un
voyage en abscisse; de même, le temps nécessaire pour produire un mAtre cube de bois
abattu en indiquant le diamAtre moyen, et le diamAtre A hauteur de poitrine.

Evaluation des déterminants non quantifiables

Pour toutes les données calculées ou représentées graphiquement, il faut décrire
tous les facteurs qui peuvent avoir une influence mais ne peuvent être quantifiés, tels
que les caractéristiques d'une piste de débardage, conditions qui peuvent entrainer des
temps excessifs (arbre encroué au cours de l'abattage par exemple).
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Diagramme d'étude des temps 

L'étude des temps peut se représenter graphiquement sous la forme d'un lI arbre" . 
Les ramifications choisies dépendent dans chaque cas des objectifs de l ' étude. 

2.7 Interprétation des résultats 

Calcul de la valeur moyenne, de la déviation standard et du coefficient de variation 

Valeur moyenne 

somme de toutes les valeurs de temps par cycle 
nombre de cycles 

En règle générale , la valeur moyenne est calculée pour le temps normal, seulement 
pour certaines di stances en cas de débardage; en cas d'abattage, pour des arbres de même 
diamètre seulement. 

Déviation standard 

La déviation standard est calculée en utilisant l'équation suivante; 

. (~ 2 
X 

n ) 

n nombre de toutes le s données observées (séries de lectures) 

x somme de toutes les données observées 
2 x = somme des carrés des données observées 

s = déviation standard 

Coefficient de variation 

Le coefficient de variation est le pourcentage des déviations standards par rapport 
à la valeur moyenne; 

Va • B 

....!... 
100 

Voir un exemple dans les pages suivantes. 

• % 

La déviation standard indique si une valeur moyenne est représentative des condi­
tions observées et jusqu'à quel point on peut généraliser. Il n'y a pas de règle générale 
au sujet des maximums admissibles pour la déviation standard et pour le coefficient de 
variation; l'importance de la valeur moyenne et le but pour laquelle elle est utilisée 
sont les critères essentiels. Temps total de travail, temps réel nécessaire pour chaque 
cycle ou phase. 

Corrélation des données 

En utilisant un système de coordonnées et en reportant les valeurs de temps 
calculées ou relevées on peut illustrer la corrélation des données; par exemple, le temps 
nécessaire à un voyage peut être porté en ordonnée et la distance couverte au cours d'un 
voyage en abscisse; de même, le temps nécessaire pour produire un mètre cube de bois 
abattu en indiquant le diamètre moyen, et le diamètre à hau t eur de poitrine. 

Evaluation des déterminants non quantifiable~ 

Pour toutes les données calculées ou représentées graphiquement, il faut décrire 
tous les facteurs qui peuvent avoir une influence mais ne peuvent être quantifiés, tels 
que les caractéristiques d'une piste de débardage, conditions qui peuvent entrainer des 
temps excessifs (arbre encroué au cours de l'abattage par exemple). 



Par principe, les 6tudes de temps destinées A fixer des temps de réfe'rence doivent
être menées avec le maximum de soins et de responsabilité. La question de decider si une
valeur donnée est representative ou non doit faire l'objet d'une extrême attention.

Exemple de détermination de la valeur moyenne, de la deviation standard et du
coefficient de variation:

Etude taite durant une journée entiAre portant sur une éclaircie, abattage de
95 arbres, sur lesquels 16 avaient un diamAtre moyen de 10 cm. Le temps normal nécessaire
est exprimé en minutes.

65,80
x2 valeur moyenne x = -- = = 4,11 minutes

16

5,44 29,59
s djviation standard3,69 13,62

4,94 24,40
4,93 24,30
3,59 12,89
3,43 11,76
4,23 17,89
3,33 11,09
3,60 12,96 +- 0,69 minutes
4,30 18,49 "' 0,47256-
4,35 18,82
3,07 9,42
3,64 13,25 vs - coefficient de variation

4,41 1945,
3,89 15,13 Vo

4,96 24,60

x 65.80 )c2. 277.76
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1

15 (3[2 ( x)2 )

,640,066 o (277,76 4329
16

- + 17`210-
X

100

3. TESTS DE TOLERANCE

Le travail impose A l'homme des efforts variés.

3.1 Effort physique: travail statique ou dynamique, déplacement sur le terrain.

L'effort physique peut être évalué A la main ou par télémesure pendant l'exécution
du travail.

Sur la base d'une journée de travail de huit heures, la limite maximum tolerable de
l'effort est atteinte lorsque l'augmentation du pouls du travailleur est de 35 battements
A la minute (par rapport au pouls au repos, assis). Lorsqu'un effort continu dépasse ces
limites, il faut organiser des périodes de repos de façon A ne jamais dépasser ladite
limite. De courtes périodes de repos sont allouées selon les besoins, jusqu'au retour A
la normale (c'est-A-dire quand le pouls est redevenu A peu près normal).

3.2 Efforts provoqués par les facteurs de l'environnement (temps, bruit, vibrations,
gaz d'échappement, etc.).

Les efforts dus A ces facteurs peuvent être évalués et réduits A des limites
tolérables ou supprimés au moyen de mesures de protection.

Temps: vêtement de protection, abris mobiles sur les emplacements de travail, bonne
organisation des périodes de travail (en tenant compte des saisons).
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Par principe, les études de temps destinées à fixer 
être menées avec le maximum de soins et de responsabilité. 
valeur donnée est représentative ou non doit faire l'objet 

des temps de référence doivent 
La question de décider si une 

dlune extrême attention. 

Exemple de détermination de la valeur moyenne, de la déviation standard et du 
coefficient de variation~ 

Etude faite durant une journée en tière portant sur une éclaircie, abattage de 
95 arbres, sur les quels 16 avaient un diamè tr e moyen de 10 cm. Le temps normal nécessaire 
est exprimé en minutes. 

x 

5,44 
3,69 
4,94 
4,93 
3,59 
3,43 
4,23 
3,33 
3,60 
4,30 
4,35 
3,07 
3,64 
4,4 1 
3,89 

2 
x 

29,59 
13,62 
24,40 
24,30 
12,89 
11,76 
17,89 
11,09 
12,96 
18,49 
18,82 
9,42 

13,25 
19,45 
15,13 

~ 24.60 

tx. 65.80 ~x2. 277.76 

3. TESTS DE TOLERANCE 

valeur moyenne :l! x 
n 

x = 

8 = déviation standard 

65,80 
-1-6- 4,11 minutes 

B ~I{f;--.-~~~----( \x-n---:) 2::--)--

-VO,066 • 

VO,47256= 

(277,76 _ 43 29,64 
16 

:!: 0,69 minutes 

Vo • coefficient de variation 

Vo s 

x 
100 

= + 1710 

Le travail impose à l'homme des efforts variés. 

3.1 Effort physique: travail statique ou dynamique, déplacement sur le terrain. 

L'effort physique peut êt re évalué à la main ou par télémesure pendant l'exécution 
du travai l. 

Sur la base d'une journée de travail de huit heures, la limite maximum tolérable de 
l'effort est atteinte lorsque l'augmentation du pouls du travailleur es t de 35 battements 
à la minute (par rapport au pouls au repos, assis) . Lorsqu'un effort continu dépasse ces 
limites, il faut organiser des période s de repos de façon à ne jamais dépasser ladite 
limite. De cour t es périodes de repos sont allouées selon les besoins, jusqu ' au retour à 
la norma l e (c ' es t- à- dire quand le pouls es t redevenu à peu près normal). 

3 . 2 Efforts provoqués par les facteurs de l'environnement (temps, bruit, vibr ations, 
gaz d'échappement, etc.). 

Les efforts dus à ces facteurs peuvent être évalués et réduits à des limites 
tolérables ou supprimés au moyen de mesures de protection. 

Temps; vêtement de protection, abris mobiles sur les emp l a cements de travail, bonne 
organisation des périodes de travail (en tenant compte des saisons). 
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Bruit: protection active contre le bruit au-dessus de 90 décibels (tampons d'oreilles ou
protege-oreilles, insonorisation) ou reduction du bruit au moyen de techniques
appropriées. Réduction de l'effort par des mesures d'organisation (par exemple,
choix des modes opératoires, succession des opérations, méthodes de travail).

Vibrations, gaz d'échappement: améliorations techniques, raccourcissement des périodes
d'exposition grâce à des mesures d'organisation.

SEQUENCE DES OPERATIONS

La séquence des opérations est observée pour pouvoir décrire ses effets positifs ou
négatifs sur les ouvriers et leur rendement, les analyser et si nécessaire les confirmer
par des études de temps.

ETUDE DE L'EMPLACEMENT DE TRAVAIL

L'emplacement de travail est analysé pour savoir s'il convient ê certains types de
travaux: les critàres d'évaluation sont le temps passé, le rendement, la pénibilité et la
sécurité. Si cela s'avère nécessaire, certains éléments du processus de travail peuvent
être transférés à d'autres emplacements plus favorables ê ce genre de travail.

ETUDE DES COUTS

Pour l'étude du travail, on utilise la méthode du calcul des coats directs par
section (coûts recherchés: coûts unitaires selon certaines circonstances; coûts salariaux
et coats des machines et de l'équipement).

ETUDE TECHNIQUE DU TRAVAIL

L'étude technique du travail a pour objectif la sélection du systeme optimum de
travail (modes opératoires, machines et équipement, séquence des opérations, méthodes de
travail, objet du travail) en termes de rendement et d'emplacements de travail humanises,
et selon certains facteurs ayant une influence (caractéristiques de référence du terrain,
nombre de personnes disponibles pour le travail, etc.) tout en améliorant la rentabilité
de l'entreprise forestiàre.

L'étude technique du travail est basée sur l'étude des temps, la pénibilité, le
déroulement du travail, les emplacements de travail et les coûts.

7.1 Etude technique analytique du travail

L'ingénieur du travail observe les processus, réunit des données telles que le
temps nécessaire, les quantités de référence, les facteurs déterminants et les coats uni-
taires, les évalue, et ajuste le systeme de travail ou les éléments de celui-ci selon le
but fixé ou le processus.

7.2 Etude technique de synthèse du travail

L'ingénieur du travail emploie les processus classiques et les éléments du travail
pour en faire la synthàse en un système de travail.

En regle générale, les dew, méthodes ne peuvent être séparées l'une de l'autre;
normalement les deux méthodes sont utilisées alternativement pour élaborer un système de
travail. L'étude technique du travail est un processus continu, dans lequel le travail
est gouverné par les développements technologiques, les besoins du marché et de la main-
d'oeuvre, ainsi que par les nécessités biologiques.

INSTRUCTIONS DE TRAVAIL

Les instructions pour le travail doivent consister en explications des processus
aux personnes impliquées dans l'exécution de lo tacUe.
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Brui t : p r otee tian ae t ive con t re le brui t au-des sus de 90 déc ibe 15 (tampons dl ore i lIes ou 
protège-oreil les, insonorisation) ou réduction du bruit au moyen de tech niques 
appropriées . Réduction de l ' effort par des mesures d'organisation (par exemple, 
choix des modes opératoires, success i on des o pérations, méthodes de travail). 

vibrations, gaz d'échappement: améliorations techniques , raccourcissemen t des périodes 
d'exposition grâce à des mesures d ' organ i sation. 

4. SEQUENCE DE S OPERATIONS 

La séquence des opération s es t observée po ur pouvoir décrire ses effet s positifs ou 
néga tifs sur les ouvriers et leur rendement, les analyse r et si nécessaire les confirmer 
par des études de temps . 

5 . ETUDE DE L' EMPLACEMENT DE TRAVAIL 

L ' emplacement de travail es t analysé pour savo ir s 'il co nvient à certains types de 
travaux~ les critères d ' évaluation sont le temps passé, l e rend ement , la pénibi lité et la 
sécurité. Si ce la s 'avère nécessa ire , ce rtain s éléments du processus de travail peuvent 
être transféré s à d'autres empla cemen t s plus favorables à ce genre de travail. 

6. ETUDE DES COUTS 

Pour l' étude du travail, on utilise la méthode du calcul des coGts directs par 
section (coûts recherchés: coûts unitaires selon certa ines circons tances ; coûts salariaux 
et coûts des machines et de l'équipement). 

7. ETUDE TECHNIQUE DU TRAVAIL 

L'étude technique du travail a po ur objectif la sé lection du sys tème optimum de 
travail (modes opératoires, machines et équipement , séq uence des opéra tion s, méthodes de 
travail, obj e t du travail) en terme s de rend ement e t d ' emplacements de travail humanisés, 
et selon certains facteurs ayant une influence (ca ractéristiques de référence du t erra in, 
nombre de personnes disponibles pour le trava i l ) etc . ) tout en améliorant la ren tabilité 
de l'entrepris e forestière. 

L ' étude t echnique du travail est basée sur l'étude des temps) la pénibili té) le 
déroulement du travail) les emplacements de trava il e t les coûts. 

7.1 Et ude t echnique analytique du travail 

L ' ingénieur du travail observe les process us, réunit des données telles que le 
temps nécessa i r e ) les quantités de référence, les facteurs déterminant s e t l es coOts uni­
taires, les évalue , et ajuste le sys t ème de travail ou l es élément s de celui- ci selon l e 
but fixé ou le processus. 

7 . 2 Et ude technique de synthèse du travail 

L ' ingénieur du travail empl a i e les proces sus c lass i ques et les éléments du travai l 
pour en faire la synthèse en un système de travail. 

En règle générale) les deu>. méthodes ne peuve n t être séparées l'une de l' autre; 
norma l ement les deux méthodes son t utilisées alternativemen t pour élaborer un système de 
travail . L ' étude t echnique du travail es t un processus con tinu, dans l equel l e travail 
est gouverné par les développeme nts t echnologiques , les besoins du marché et de la main­
d ' oeuvre , ainsi que par les nécessités biologiques. 

8 . INSTRUCTIONS DE TRAVAIL 

Les instructions pour le tr avail doivent consis ter en explication s des processus 
aux personnes im?liquées dans l ' exécu tion de ~n ta~i: e . 
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Les instructions peuvent signifier apprendre quelque chose de nouveau, apprendre
quelque chose de meilleur, ou apprendre A faire quelque chose d'une maniAre différente.
Parmi les différentes méthodes d'instruction, celle des quatre phases s'est montrée parti-
culiArement utile:

Première phase: mettre l'ouvrier au courant du processus (éveiller son intérêt, faire
des démonstrations et discuter la tache).

Deuxième phase: l'ouvrier recevant l'instruction essaye d'effectuer le travail sous la
direction de l'instructeur.

Troisième phase: l'ouvrier répAte le processus plusieurs fois, mettant en pratique ce
qu'il a appris durant la phase 2.

Quatribme phase: plus besoins de pratique, perfectionnement du savoir-faire.

DEFINITION DES TERMES

Méthode opératoire

La méthode opératoire est définie comme le moyen technologique d'atteindre
l'objectif d'une tache.

En exploitation forestiAre, une pratique courante veut que l'on donne au mode opé-
ratoire le nom de l'état dans lequel le bois est exploité, car cela indique la méthode
technologique employée.

Méthode des assortiments

Méthode des fats entiers

En termes d'organisation

Qu'est-ce qui doit être fait?
A quel moment? (c'est-A-dire le minutage des opérations)
Ob? (c'est-A-dire l'emplacement de travail)

Chaque processus particulier doit être identifié et il faut décider si plusieurs
processus seront effectués simultanément ou bien l'un après l'autre, A des emplacements
différents ou A la même place, par exemple dam: L as du travail d'un arbre: enchal:nement
du travail continu ou discontinu?

abattage et façonnage en assortiments A la souche, en
employant des scies A chaine
transport des assortiments jusqu'A la piste de débardage
au moyen de tracteurs A roues, débardeurs A roues A
chassis articulé, cables-grues ou A la main, etc.

abattage, ébranchage du cêté supérieur du fiat A la
souche, en employant des scies A chaine
transport des fOts jusqu'A l'emplacement de fagonnage ou
jusqu'A la route en utilisant un débardeur
façonnage (trongonnage, ébranchage final au moyen d'une
scie A chaine)

Méthode des arbres entiers - abattage A la scie A chaine
transport des arbres jusqu'au chantier de façonnage ou
jusqu'A la route avec un débardeur
façonnage mécanisé au moyen d'un "processeur" (ébran-
chage, trongonnage, écorgage)

Méthode entiArement mécanisée - abattage et façonnage sur les lieux de la coupe au moyen
de "processeurs" (combinant divers modes opératoire)

Séquence du travail
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Les instructions peuvent signifier apprendre quelque chose de nouveau, apprendre 
quelque chose de meilleur, ou apprendre à faire quelque chose d'une manière différente. 
Parmi les différentes méthodes d ' instruction, celle des quatre phases s'est montrée parti­
c ulièrement utile~ 

Première phase: mettre l'ouvrier au courant du processus (éveiller son intérêt, faire 
des démonstrations et discuter la tâche), 

Deuxième phase: l'ouvrier recevant l'instruction essaye d'effectuer le travail sous la 
direction de l'instructeur. 

Troisième phase; l'ouvrier répète le processus plusieurs fois, mettant en pratique ce 
qu'il a appris durant la phase 2. 

Quatrième phase: plus besoins de pratique, perfectionnement du savoir-faire. 

DEFINITION DES TERMES 

Méthode opératoire 

La méthode opératoire est définie comme le moyen technologique d'atteindre 
l'objectif d'une tâche. 

En exploitation forestière, une pratique courante veut que l'on donne au mode opé­
ratoire le nom de l'état dans lequel le bois est exploité , car cela indique la méthode 
technologique employée. 

Méthode des assortiments 

Méthode des fOts entiers 

~éthode des arbres entiers 

Méthode entièrement mécanisée 

Séquence du travail 

En termes d'organisation 

abattage et façonnage en assortiments à la souche, en 
employant des scies à chaîne 
transport des assortiments jusqu'à la piste de débardage 
au moyen de tracteurs à roues, débardeurs à roues à 
châssis articulé, câbles-grues ou à la main, etc. 

abattage, ébranchage du côté supérieur du fOt à la 
souche, en employant des scies à chaîne 
transport des fOts jusqu'à l'emplacement de façonnage ou 
jusqu'à la route en utilisant un débardeur 
façonnage (tronçonnage, ébranchage final au moyen d'une 
scie à chaîne) 

abattage à la scie à chaîne 
transport des arbres jusqu'au chantier de façonnage ou 
jusqu'à la route avec un débardeur 
façonnage mécanisé au moyen d'un "processeur" (ébran­
chage, tronçonnage, écorçage) 

abattage et façonnage sur les lieux de la coupe au moyen 
de "processeurs" (combinant divers modes opératoire) 

Qu'est- ce qui doit être fait? 
A quel moment? (c'est- à- dire le minutage des opérations) 
Où? (c'est-à-dire l'emplacement de travail) 

Chaque processus particulier doit être identifié et il faut décider si plusieurs 
processus seront effectués simultanément ou bien l'un après l'autre, à des emplacements 
différents ou à la même place, par exemple dan~ la I.:as du travail d'un arbre: enchaînement 
du travail continu ou discontinu? 



Elle se définit comme la succession des opérations qui est précisée dans le détail,
divisée, si nécessaire, en éléments de travail, et qui dépend des techniques, des machines
et de l'équipement, ainsi que du matériel et des fournitures utilisés par le travailleur.

La méthode de travail peut être observée et précisée au moyen de l'analyse des
taches et peut être enseignée aux ouvriers que l'on forme.

Techniques de travail

11 slagit d'une approche personnelle du processus de travail en employant une
méthode de travail donnée et qui varie d'un individu a l'autre. Dans bien des cas, elles
ne peuvent être entiêrement comprises qu'après avoir divisé la tAche en éléments de
travail, et avoir analysé les "microséquences". La technique de travail est exprimée en
terme d'efficacité de l'ouvrier.
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En termes de technique

Comment le travail doit-il être fait?
La succession des opérations est spécifiée et décrite (méthode de travail).

Méthode de travail

Chargement d'un camion grumier au moyen d'un chargeur a grappin
sur un dépat de grumes (Photo: E. Pestal)
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En termes de technique 

Comment le travail doit-il être fBit? 
La succession des opérations est spécifiée et décrite (méthode de travail). 

Méthode de travail 

Elle se définit comme la succession des opérations qui est précisée dans le détail, 
divisée, si nécessaire, en éléments de travail, et qui dépend des techniques, des machines 
et de l'équipement, ainsi que du matériel et des fournitures utilisés par le travailleur. 

La méthode de travail peut être observée et précisée au moyen de l'analyse des 
tâches et peut être enseignée aux ouvriers que l'on forme. 

Techniques de travail 

Il s'agit d'une approche personnelle du processus de travail en employant une 
méthode de travail donnée et qui varie d'un individu à l'autre. Dans bien de s cas, elles 
ne peuvent êÇre entièrement comprises qu'après avoir divisé la tâche en éléments de 
travail, et avoir analysé les " microséquences" . La technique de travail est exprimée en 
terme d'efficacité de l'ouvrier. 

Chargement d'un camion grumier au moyen d'un chargeur à grappin 
sur un dépôt de grumes (Photo: E. PestaI) 
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ANNEXE I

PROGRAMME DU COURS

Lundi ler juin Arrivée à l'aéroport de Klagenfurt (via l'aéroport de Schwechat à
Vienne)

Transport par autobus de l'aéroport de Klagenfurt au Centre de
formation professionnelle forestiere d'ossiach

Inscriptions et informations

Logement dans les hatels ou pensions

Mardi 2 juin Informations générales au comptoir spécial dans la salle du Cercle
du Centre

Ouverture officielle du Cours dans la salle des chevaliers de
l'Hatel Stift à Ossiach

Discours de bienvenue et introduction au cours par le Dr H. Redl,
Chef de la Division internationale, Ministère fédéral de
l'agriculture et des forêts

Discours de bienvenue par M. Albin Schober, Secrétaire d'Etat,
Ministère fédéral de l'agriculture et des forêts

Allocution d'introduction par M. L.R. Letourneau. Chef de la
Sous-Division de l'exploitation et des transports forestiers,
Département des forêts, FAO

Exposé général par M. H. Hattinger, Département des foréts,
Ministere fédéral de l'agriculture et des forêts, Vienne

Excursion au Ossiacher Tauern. Foactions multiples de la
foresterie de montagne (A. Trzesniowski, R. Weiss)

Exposé d'information par le Dr F. Eggl, Directeur général de
l'Entreprise fédérale autrichienne forestiere

Réception dans la salle des chevaliers à l'Hatel Stift, Ossiach

Mercredi 3 juin "Techniques de récolte visant à augmenter la production de bois et
économiser l'énergie" (E. Pestal)

"La recherche forestière dans les régions alpines" (H. Egger)

"Application des technologies intermédiaires à la récolte du bois
dans les pays en développement" (R. Heinrich)

Démonstration d'un tracteur équipé d'un câble-grue Koller (K300)
et de petits treuils portatifs pour le tirage au sol à Ossiach
Tauern (A. Trzesniowski et personnel)

Jeudi 4 juin "Normes applicables aux tracteurs à roues utilisés dans les
travaux forestiers" (A. Trzesniowski)

Démonstration de tracteurs agricoles et d'équipements forestiers
auxiliaires

Lundi 1er juin 

Mardi 2 ]U1n 

Mercredi 3 juin 

Jeudi 4 juin 
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ANNEXE l 

PROGRAMME DU COURS 

Arrivée à l'aéroport de Klagenfu rt (via l'aéroport de Schwechat à 
Vienne) 

T~ansport par autobus de l'aéroport de Klagenfurt au Centre de 
formation professionnelle forestière ct'ossiach 

Inscriptions et informat ions 

Logement dans les hôtels ou pensions 

Informations générales au comptoir spécial dans la salle du Ce r cle 
du Centre 

Ouverture officielle du Cours dans la salle des chevaliers de 
l'Hôtel stiEt à Ossiach 

Discours de bienvenue e t introduction au cours par le Dr H. Redl, 
Chef de la Division internationale, Ministère fédéral de 
l'agriculture et des forê ts 

Discours de bienvenue par M. Albin Schober, Secrétaire d'Etat, 
Ministère fédéral de l'ag riculture et des forêt~ 

Allocution d'introduction par M. L.R. Letourneau. Chef de la 
Sous - Division de l'e xplo itation et des transports forestiers, 
Département des forêts, FAO 

Exposé général par M. H. Hattinge r, Département des forêts, 
Ministère fédéral de l'agriculture et des forêts, Vienne 

Excursion au Ossiacher Ta uern. Fonctions multiples de la 
foresterie de montagne (A. Trzes niowski, R. Weiss) 

Exposé d'information par le Dr F. Eggl, Directeur général de 
i'Entreprise fédérale autrichienne forestière 

Réception dans la sa ll e des chevaliers à l'Hôtel Stift, Ossi ac h 

"Techniques de récolte visant à augmenter la production de bois et 
économiser l'énergie" (E. PestaI) 

"La recherche foresti è r e dans les régions alpines" (H. Egger ) 

"Application des technologies intermédiaires à la récolte du bois 
dans les pays en développement" (R. Heinrich) 

Démonstration d'un tracteur équipé d'un câble-grue Koller (K300) 
et de petits treuils portatifs pour le tirage au sol à Ossiach 
Tauern (A. Trzesniowsk i et personnel) 

"Normes applicables aux tracteurs à roues utilisés dans les 
travaux forestiers" (A . Trzesniowski) 

Démonstration de tracteurs agricoles et d'équipements forestiers 
auxiliaires 



Jeudi 11 juin

_ '177 _

Démonstration de "log Line" (A. Trzesniowski et personnel)

Vendredi 5 juin Levé du tracé d'un câble-grue (Travail de groupe) (A. Trzesniowski
et personnel)

Etude du plan d'installation d'un câble-grue A partir des données
relevées (A. Trzesniowski et personnel, R. Heinrich)

Samedi 6 juin Continuation de l'étude du plan d'installation d'un câble-grue
partir des donn4es relevées (A. Trzesniowski et personnel,
R. Heinrich)

Excursion â Bad Kleinkirchheim

Visite de maisons en bois de la région alpine

Voyage par téléphérique au Kayserburg pour étudier la protection
de la nature, la foresterie et le tourisme (D. Hanak-Hammerl)

Dimanche 7 juin Pas de programm? officiel (visite de l'église et concert A Ossiach)

Lundi 8 juin Excursion â Klalenfurt

Visite de l'exposition Minimundus au château de Hochosterwitz
(R. Heinrich, A. Trzesniowski)

Mardi 9 juin "Instructions de travail pour les installations de câbles-grues en
Autriche" (A. 1%-7zesniowski)

Démonstration d'installation, d'opérations et de démontage d'un
câble-grue URUS UNIMOG (personnel du Centre de formation
forestière)

Mercredi 10 uin Excursion A Hespa-Romäne, Wolfsberg

Démonstration d'exploitation forestière au moyen de débardeur
roues et de grue mobile; visite d'une scierie et d'un parc A bois
(H. Clavadetscher, W. Brabeck, R. Heinrich, D. Hanak-Hammerl)

"Sélection des arbres dans les opérations d'éclaircies
- enlèvement des arbres individuels dans les forâts secondaires"
(G. Sonnleitner)

Examen des équipements forestiers produits par la compagnie Steyr
(W. Strzygowski. G. Hacker)

Démonstration cif!s équipements Steyr â Ossiacher Tauern (G. Hacker,
A. Trzesniowski R. Heinrich)

Vendredi 12 juin Continuation des démonstrations d'équipement Steyr (G. Hacker)

Evaluation de la première partie du cours; rédaction des
conclusions et des recommandations, discussions finales et
adoption du rapport provisoire (A. Trzesniowski, R. Heinrich)

Vendredi 5 juin 

Samedi 6 juin 

Dimanche 7 JU 1.n 

Lundi 8 juin 

Mardi 9 juin 

Mercredi 10 juin 

Jeudi Il juin 

Vendredi 12 juin 
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Démonstration de "log Line " CA. TrzesniO\V's ki e t personnel) 

Levé du tracé d'un câble-grue (Travail de groupe) CA. Trzesniowski 
et personnel) 

Etude du plan d'in stal lation d'un câble-grue à partir des données 
relevées (A. Trzesniowski et personnel, R. Heinrich) 

Cont inuation de l ' étude du plan d'installation d ' un câb le - grue à 
part ir des donn~es relevées (A. Trzesniowski e t personnel, 
R. Heinrich) 

Excursion à Bad Kle inkirchheim 

Visite de maisons en bois de la région alpine 

Voyage par t éléphér ique au Kayserburg pour étudier la pro t ec tion 
de la nature, 1.1 foresterie et le tourisme (O. Hanak-Hammerl) 

Pas de programn~ officie l (vis ite de l ' église et Cffilcert à Oss i ac h) 

Excursion à Kla ";enfurt 

Visite de l ' exp')sit ion Minimundus au château de Hochosterwitz 
(R. Heinrich, A. 'frzes niotV'ski) 

" Instructions dl! travail pou r les installations de câbles-grues en 
Autriche ll (A. 'f:-zesniowsk i ) 

Démonstration d'installation , d'opérations et de démontage d'un 
câble-grue URUS UNUlOC (pe rsonnel du Centre de formation 
forestière) 

Excurs ion à Hespa -Romane, t-lolfsbe rg 

Démonstration d'exploitation forestière au moyen de débardeur à 
roues et de grul ~ mobi l e ; visite d ' une scier ie et d ' un parc à bois 
(H. Clavadetsch'!r, W. Brabeck , R. Heinrich, D. Hanak-Hammerl) 

II Sé l ection des ;lrbres dans les opérations d'éclaircies 
- enlèvement de:, arbres individuels dans les forêts secondaires" 
(C. Sonnleitner) 

Examen des équipements forest iers produits par la compagnie Steyr 
(W. Strzygowski. C. Hacker) 

Démonstration dl~s équipemen ts Steyr à Ossiacher Tauern (C . Hacker , 
A. Trzesniowski R. Heinrich) 

Continuation des démonstra. tions d'équipement Steyr (G. Hacker ) 

Evaluation de la première partie du cours; rédaction des 
conc lus ions et des recommanda tians, d iscuss ions finales et 
adoption du rapport provisoirp (A. Trzesniowski, R. Heinrich) 



Samedi 13 juin Visite A Villach

Réception d'adieu au Centre de formation forestière d'Ossiach

Dimanche 14 juin

Mercredi 17 juin

Jeudi 18 juin

Vendredi 19 juin

Samedi 20 juin
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Déplacement par autobus du Centre forestier d'Ossiach au Centre de
formation professionnelle forestiAre d'Ort. Itindraire: Ossiach -
Bad Kleinkirchheim - Millstatt - Katschberg - Kuehl - Salzburg -
Ort

Arrivée A Ort. Logement au Centre de formation forestière

Lundi 15 juin Informations générales dans la salle de cours du Centre
(R. Heinrich)

Discours de bienvenue par le Dr H. Redl, Chef de la Division
internationale, MinistAre fédéral de l'agriculture et des forAts

"La construction des routes forestiAres entre les facteurs
économiques et la protection de la nature" (E. Pestal)

"Foresterie et écologie dans les régions montagneuses" (E. Tüchy)

Excursion au district forestier fédéral de Traunstein et A des
forAts de fermiers

Démonstration d'exemples de réseaux de routes forestiAres sur
terrain rocheux et sur terrain meuble (O. Sedlak)

Mardi 16 juin "Planification des méthodes de travail pour la récolte du bois en
région montagneuse" (W. Egger)

"Principes généraux de planification d'un réseau de routes
forestières" (O. Sedlak)

"Tracé et établissement du prix de revient des routes forestiAres"
(O. Sedlak)

Planification et tracé pratiques des routes forestiAres;
démonstration d'instruments de levés (O. Sedlak)

Travaux pratiques; levé et piquetage de l'alignement de la route
et études complémentaires nécessaires dans le cas d'une route
forestière en terrain accidenté (O. Sedlak, R. Heinrich et
personnel du Centre d'Ort)

Pas de programme officiel (visite A l'église)

Excursion A Salzburg; visite de la ville; retour par St Gilgen -
Wolfgangsee - Bad Ischl - Ort

Elaboration du projet de route forestiAre d'après les données du
levé exécuté par les participants (O. Sedlak)

Introduction générale aux méthodes de construction des routes
forestiAres (O. Sedlak)

Visite A Gmunden

Samedi 13 juin 

Dimanche 14 JUln 

Lundi 15 juin 

Mardi 16 j Uln 

Mercredi 17 juin 

Jeudi 18 juin 

Vendredi 19 juin 

Samedi 20 juin 
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Visite à Villach 

Réceptio n d ' ad i e u au Cen tre de formation fore5tièr~ d'Ossiach 

Dépl aceme nt par autobus du Centre fores tier 
formation professionnelle forestière d'Orto 
Bad Kl einkirchheim - Millstatt - Katschberg 
Or t 

d'Oss iach au Cent r e de 
Itinéraire ~ Oss i ach 

- Kuch l - Salzburg -

Arrivée à Ort . Logement au Cent re de forma tion forest i ère 

In for ma tions géné rales dans l a sa lle de cours du Centre 
(R. Heinrich) 

Discours de bienvenue par le Dr H. Redl, Chef de la Di vision 
internationale , Ministère fédéral de l' ag riculture et des fo r êts 

" La cons truction des routes forest ières en tre Les facteu r s 
économlques et la protection de la nature " (E . Pes taI ) 

"Foresterie et écologie dans les régions montagneuses " (E. Tüchy) 

Excursion au d i strict forestie r fédéral de Traunstein et à de s 
forêts de fermiers 

Démonstr a tion d ' exemples de r~seaux de routes forestières sur 
terrain rocheux et sur terrain meuble (O. Sedlak) 

" Planification des m~thodes de travail pour la récol t e du bo i s en 
région mon t agneuse " CW. Egger) 

"Pri nc ipes généraux de planification d 'un réseau de routes 
forestières " (O . Sed l ak) 

"Tracé et établissement du prix de r evien t des routes forestières" 
(O. Sed lak ) 

Planification et tracé pratiques des routes forest ières ; 
démonstra tion d 'instruments de l evés (O. Sedlak) 

Travaux pratiques; l evé e t piquetage de l'alignement de la r out e 
et études complémentai r es nécessaires dans le cas d'une route 
forestière e n terrain acc identé (O. Sed l ak , R. Heinrich et 
personnel du Centre d'Ort) 

Pa s de programme officiel (visite à l'église) 

Excur sion à Sa l zburg; visite de la ville; r etour par St Gilgen -
Wolfgangsee - Bad Isch l - Ort 

Elaboration du projet de route forestière d'après les donnée s du 
levé exécuté par les participants (O. Sedlak) 

Introduction générale aux méthodes de construction des routes 
forestières (O . Sedlak ) 

Visite à Gmunden 
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Excursion A Hallstatt (R. Heinrich, D. Hanak-Hammerl)

Dimanche 21 juin Pas de programme officiel (visite à l'église)

Excursion à l'Abbaye de Kremsmünster

Lundi 22 juin "Stabilisation des remblais des routes forestières au moyen de
travaux biologiques ou techniques" (R. Heinrich)

"Apport des machines dans la construction des routes forestières,
spêcialement dans le travail à l'explosif en rdgions montagneuses"
(W. Biaba)

"Application pratique des me*thodes d'essais de sol aux routes
forestières" (J. Eisbacher)

Démonstration d'outils A main modernes pour le travail en foret
mettant l'accent sur les aspects ergonomiques et 4conomiques

Feichtinger)

Mardi 23 juin "Organisation du travail dans la récolte du bois" (Personnel du
Centre de formation forestière)

"Etudes du travail en foresterie" (Personnel du Centre de
formation forestière)

Travaux pratiques d'étude du travail dans les éclaircies (J. Wencl
et personnel)

Mercredi 24 juin "Travaux de correction de torrencs et routes forestières"
(H. Hattinger)

"Influence des routes forestières sur le ruissellement, la
s6dimentation et les glissements de terrain" (H. Hattinger)

Travaux pratiques d'étude des temps (J. Wencl et personnel)

"Utilisation de la t414mesure et des ordinateurs dans les mesures
ergonomiques pour la détermination et l'évaluation des paramètres

physiologiques dans la r4colte mécanis6e du bois" (J. Wencl)

Jeudi 25 juin Elaboration d'études de temps et évolution des programmes de
travail forestier (F. Schwendt)

"Récolte mécanis6e du bois et pe"nétration Gptimum des forêts"
Auböck)

Vendredi 26 juin Excursion A Gosau et Bad Goisern. Exemple de route forestière en
construction; ouvrages de protection de routes forestières et
contre les glissements de terrain; barrage de retenue en
construction. Observation de systèmes de récolte du bois au moyen
de technologies interm6diaires (H. Hattinger, R. Heinrich,
M. Jedlitschka, O. Sedlak)

"Travaux de correction de torrents destine's à la protection des
routes forestières de montagne dans la r6gion du "Salzkammergut"
en Autriche" (M. Jedlitschka)

Dimanche 21 juin 

Lundi 22 JUin 

Mardi 23 juin 

Mercredi 24 juin 

Jeudi 25 JUin 

Vendredi 26 juin 
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Excursion à Hallstatt (R. Heinr ich, D. Hanak-Hammerl) 

Pas de programme offi c iel ( visite à l'église) 

Excursion à l ' Abbaye de Kremsmünster 

1!Stabilisation des r emb lais des routes forestières au moyen de 
travaux biologique s ou t echniques" (R. Heinrich) 

II Apport des machine s d an s la cons truction des routes fore s tières, 
spécialement dans le tra vai. l à l'explosif en régions mont a gneuses " 
(W 0 Bl aha) 

IIApplicati on pratique des méthodes d ' essais de sol aux rou tes 
forestières " (J. Eisbacher) 

Démonstration d'outils à ma i n modernes pour le travail en forêt 
mettant l'accent sur les as pects ergonomiques et économiques 
(E. Feichtinger) 

"Or ganisation du travail dans la récolte du bois " (Personne l du 
Centre de formation forestière) 

IIEtudes du travail e n foresterie " (Personnel du Centre de 
formation forestière) 

Travaux pratiques d'étude d u travail dans l es éclaircies (J. Wenc l 
et personne 1) 

"Travaux de correcti on de t orre n ts et routes fo restières" 
(H o Hattingerl 

" Influence des routes fores t ières sur l e ru iss ellement , l a 
sédimentation et les glissements de terrain ll (H. Hattinger) 

Travaux pratiques d'étude des temps (J. Wencl et pe rs onne l ) 

" Ut ilisation de la télémesure e t des ordinateurs dans l es mesures 
e r go nomiques pour la détermina tion et l'éval ua tion des paramèt r es 
physiologiques dans l a récolte mécanisée d u bo is" (J. Wenc l ) 

Elaboration d'étude s de temps et évolution des programmes de 
travai l fo r estier (F . Sc hwendt) 

"Récolte mécanisée du bois et pénétration cptimum des for ê ts" 
(F 0 Auboc k) 

Excursion à Gosau et Bad Golsern. Exemple de route fore s tière en 
construction; ouvrages de protection de routes forestiè res et 
contre les g li ssements de terrain; barrage de retenue en 
construc tion. Observation de sys tème s de réc o lte du bo is au moyen 
de te c hnologies intermédiaires (H . Hat tinger, R. Heinrich, 
M. Jedlit schka, o. Sedlak) 

"Travaux de correction de torrf':ots destinés à la protection des 
routes fo r estières de montagne dans la région du "Salzkamme rgut" 
e n Autriche" (M. Jedlitschka) 



Samedi 27 juin
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Evaluation du cours; rédaction des conclusions et des
recommendations; discussions finales et adoption du projet de
rapport (R. Heinrich)

Discours d'adieu:

Dr H. Redl, Chef de la Division internationale, Ministère
fédéral de l'agriculture et des forêts

M. B. Plattner, Chef du Département des forêts, Ministere
fédéral de l'agriculture et des forêts

Réception d'adieu au Centre de formation forestière d'Ort

Dimanche 28 juin Voyage de retour en autobus d'Ort a Vienne, aéroport de Schwechat

Chargement de grumes sur camion au moyen de câbles et de treuils
montés sur le camion (monte-grumes) (Photo: E. Pestal)

Samedi 27 juin 

Dimanche 28 juin 
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Evaluation du cours; rédaction des conclusions et des 
recommandations; discussions finales et adoption du projet de 
rapport CR. Heinrich) 

Discours d'adieu: 

Dr H. Redl, Chef de la Division internationale, Ministère 
fédéral de l'agriculture et des forêts 

M. B. Plattner, Chef du Département des forêts, Ministère 
fédéral de l'agriculture et des forêts 

Réception d'adieu au Centre de formation forestière d'Ort 

Voyage de retour en autobus d'Ort à Vienne, aéroport de Schwechat 

Chargement de grumes sur camion au moyen de câbles et de treuils 
montés sur le camion (monte-grumes) (Photo: E. PestaI) 
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Fats entiers transportés sur camion avec remorque. Remarquer les caractéristiques
de haut niveau de la route (courbe et largeur) (Photo: E. Pestal)

Transport de grumes sur remorque attelée A un camion 'a plate-forme sur route
forestière étroite en terrain montagneux (Photo: R. Heinrich)
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FUts entiers transportés sur camion avec remorque. Remarquer les caractéristiques 
de haut niveau de la route (courbe et largeur) (Photo: E. PestaI) 

Transport de grumes sur remorque attelée à un camion à plate-forme sur rout e 
forestière étroite en terrain montagneux (Photo: R. Heinrich) 



BHOUTAN

BIRMANIE

CAMEROUN
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LISTE DES PARTICIPANTS AU COURS

Nom Adresse

M. ALI c/o Divisional Forest Officer
Chittagong Forest Division
Forest Hill
Chittagong

A.Z.M. S. RUDA c/o Divisional Forest Officer
Chittagong Forest Division
Forest Hill
Chittagong

K.B. PRADHAN Forestry Development Project
in Bhutan

c/o Forest Department
P.O. Box 130
Thimphu

N.P. PRADHAN Forestry Development Project
in Bhutan

c/o Forest Department
P.O. Box 130
Thimphu

ANNEXE II

Forestry Development Project
in Bhutan

c/o Forest Department
P.O. Box 130
Thimphu

c/o Timber Corporation
Rangoon

c/o Timber Corporation
Rangoon

c/o Timber Corporation
Rangoon

c/o Timber Corporation
Rangoon

c/o Timber Corporation
Rangoon

SOFIBEL
P.O. Box 1762
Yaounde'

Pays

BANGLADESH

W. PUNTSHO

H. AUNG

RICHARD

SAW

W. SHEIN

C. ZAN

D.K. ATOK

E. Ze MEKA Direction des eaux et forêts
B.P. 194
Yaoundé

CHILI T. HOLMBERG Casilla 10
Coyhaique

FIDJI V. MATAU Fiji Pine Commission
P.O. Box 521
Lautoka

BANGLADESH 

BHOUTAN 

BIRMANIE 

CAMEROUN 

CHILI 

FIDJI 
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AN NEXE II 

LISTE DES PARTICIPANTS AU COURS 

Nom 

M. ALI 

A.Z.M. S. HUDA 

K.B. PRAD HAN 

N.P. PRADHAN 

w. PUNTSHO 

H. AUNG 

S. RICHARD 

T. SAW 

W. SHEIN 

C. ZAN 

D.K. ATOK 

E. Ze MEKA 

T. HOLMB ERG 

v. MATAU 

Adresse 

cio Divisional Forest Officer 
Chittagong Forest Division 
Forest Hill 
Chittagong 

c i o Divisional Forest Officer 
Chittagong Forest Divi s i on 
Forest Hill 
Chittagong 

Forestry Development Project 
in Bhutan 

c i o Forest Department 
P.O. Box 130 
Thimphu 

Forestry De velopment Projec t 
in Bhutan 

cfo Forest Department 
P.O. Box 130 
Thimphu 

Forestry Development Project 
in Bhutan 

c Io Forest Department 
P.O. Box 130 
Thimphu 

cio Timb e r Corporation 
Rangoon 

c i o Timbe r Corporation 
Rangoon 

cio Timber Corporation 
Rangoon 

cio Timbe r Corporation 
Rangoon 

cio Timber Corporation 
Rangoon 

SOFIBEL 
P.O. Box 1762 
Yaoundé 

Direction des eaux et fo r êts 
B. P. 194 
Yaoundé 

Casilla 10 
Coyhaique 

Fiji Pi ne Commission 
P.O . Box 521 
Lautoka 



Pays Nom Adresse

GABON E. AUBERT

INDONESIE S. MANGUNWIDJOJO

M. NATADIWIRYA

B.W. SOERYOSOE BAGYO

JAMAIQUE H. IRONS

O'CONNOR

MALAWI D.N. TEMBO

MEXIQUE N. MENDEZ MOLINA

VERA GAXIOLA

M. VILLAGOMEZ LOZA

V. ZAMBRANO GARCIA
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B.P. 2255
Libreville

c/o FAO Representative
P.O Box 2338
Jakarta

c/o FAO Representative
P.O Box 2338
Jakarta

c/o FAO Representative
P.O Box 2338
Jakarta

c/o FAO Representative
P.O Box 1136
Kingston

c/o FAO Representative
P.O Box 1136
Kingston

P.O. Box 30048
Lilongwe

Av. 5 de mayo No. 11
Zacatlán Puebla

Departamento de Bosques
Universidad Autónoma Chapingo
Chapingo

C.I.F.0
Paseo L. Cardenas y Ave.

Latinoamericana
Uruapan, Michoacan

Pablo García No. 68
Col. Juan Escutia
Mexico 9, D.F.

NEPAL S.P. JOSHI c/o Project Co-Manager
Tinau Watershed Project
Sata, Jawalekhel
Kathmandu

R. SHRESTHA 13/66 Nara Devi
Kathmandu

NIGERIA A. ADEBAYO c/o UNDP
P.O. Box 2075
Lagos

PAKISTAN M. AYAZ c/o GTZ GmbH
D-6236 Eschborn 1
Postfach 5180
Federal Republic of Germany

eg`
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Nom 

GABON E. AUBERT 

INDONESIE S. MANGUNWIOJOJO • 

M. NATADHlIRYA 

B.W. SOERYOSOE BAGYO 

JAMAIQUE H. IRONS 

E. 0 ' CONNOR 

MALAWI D.N. TEMBO 

MEXIQUE N. MENOEZ MOLINA 

F. VERA GAXIOLA 

M. VILLAGOMEZ LOZA 

V. ZAMBRANO GARCIA 

NEPAL S.P. JOSHI 

R. SHRESTHA 

NIGERIA A. ADEBAYO 

PAKISTAN M. AYAZ 

Adresse 

B.P. 2255 
Libreville 

cio FAO Representative 
P.O Box 2338 
Jakarta 

cio FAO Representative 
P. O Box 2338 
Jakarta 

cio FAO Rep resentative 
P.O Box 2338 
Jakarta 

cIo FAO Representative 
P.O Box 11 36 
Kingston 

cIo FAO Representative 
P. O Box 1136 
Kingston 

P.O. Box 30048 
Lilongwe 

Av. 5 de maya No. Il 
Zaca tlân Puebla 

Departamento de Bosques 
Universidad Autonoma Chap ing o 
Chapingo 

C.I.F .O 
Pasea L. Cardenas y Ave . 

La tinoamericana 
Uruapan, Michoacan 

Pab l o Garcia No . 68 
Col. Juan Escutia 
Mexico 9, D.F. 

cIo Project Co - Manager 
Tinau Watershed Project 
Sata, Jawalekhel 
Kathmandu 

13/66 Nara Dev i 
Kathmandu 

c io UNDP 
P.O. Box 2075 
Lagos 

cio GTZ GmbH 
0-6236 Eschborn 1 
Postfach 5180 
Federal Repub li c of Germany 

oP .•••• 



Pays Nom Adresse

SOMALIE

SOUDAN

TANZANIE
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c/o DSE
Wielingerstrasse 52
D-8133 Feldafing
Federal Republic of Germany

c/o DSE
Wielingerstrasse 52
D-8133 Feldafing
Federal Republic of Germany

c/o GTZ GmbH
D-6236 Eschborn 1
Postfach 5180
Federal Republic of Germany

c/o UNDP
Apartado 6314
Panamá 5

POLOGNE J. WIDELKA c/o Maj. Ing. Jozef Dygasiewicz
General-Verwaltung der polnischen

Staatsforste
Ul. Wawelska 52-54
Warsaw

A.H. MOHAMED National Range Agency
P.O. Box 1759
Mogadishu

F.A. MOHIE EL DEEN Forests Administration
P.O. Box 658
Khartoum

M.H. OBEID Forests Administration
P.O. Box 658
Khartoum

R.R. MASAO Logging and Road Construction
Project

c/o Ministry of Natural Resources
and Tourism

P.O. Box 426
Dar-es-Salaam

PAKISTAN (suite) A.K. KHATTAK

G. MARJAN

M. ZARIF

PANAMA L. PINZON

- 279 -

Nom 

PAKISTAN (suite) A. K. KHATTAK 

G. MARJAN 

M. ZARIF 

PANAMA L. PINZON 

POLOGNE J. \HDELKA 

SOMALIE A.H . MOHAMEO 

SOUDAN F.A. MOHIE EL OEEN 

M. H. OBEIO 

TANZANIE R. R. MASAO 

.•... ..... 

Adresse 

cio OSE 
Wi e l ingers t rasse 
0- 8133 Fe Idafing 
Federal Repub l ic 

cio OSE 
Hi e lingerstrasse 
0- 8133 Feldafing 
Federal Republic 

cio GTZ GmbH 
D- 6236 Eschborn 1 
Postfach 5180 

52 

of Germany 

52 

of Ge rmany 

Federal Republic of Germany 

cio UNDP 
Apartado 6314 
Panama 5 

cIo Maj. Ing. Jozef Dygasiewicz 
General-Verwaltung der polnischen 

Staatsforste 
Ul . Wawelska 52-54 
\-la r sa\v 

National Range Agency 
P.O. Box 17 59 
Mogadishu 

Forests Administration 
P.O. Box 658 
Khartoum 

Forests Administration 
P. O. Box 658 
Khartoum 

Logging and Raad Construction 
Project 

cio Min i stry of Natural Resources 
and Tourism 

P.O . Box 426 
Dar-es - Salaam 
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Chantier central de fagonnage pour 116corçage, le tronv)nnage et triant
les grumes pour transformation ult6rieure (Photo: R. Heinrich)

Chargeur A grappin sur roues empilant et transportant des grumes
dans une scierie (Photo: R. Heinrich)
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Chantier central de façonnage pour l'écorçage, le tronçonnage et triant 
les grumes pour transformation ultérieure (Photo: R. Heinrich) 

Cha rgeur à grappin sur roues empilant et transportant des grumes 
dans une scierie (Photo~ R. Heinrich) 



FRAUENHOLZ Othmar, Dipl. Ing.
Direktor

HANAK-HAMMERL Diether, Dipl. Ing.
Oberrat

KASTNER Alfred, Dipl. Tng. Dr.
Rat

NEUBERGER Erich, Dipl. Ing. Dr.
Ministerialrat

REDL Hermann, Dkfm. Dr.
Ministerialrat

TRZESNIOWSKI Anton, Dipl. Ing.
Direktor

HEINRICH Rudolf, Ing. Dipl.
Fonctionnaire forestier

LISTE DU PERSONNEL DU COURS, DES ORATEURS ET DES CONFERENCIERS

FRAUENHOLZ Othmar, Dipl. Ing.
Direktor

HEINRICH Rudolf, Ing. Dipl.
Fonctionnaire forestier

Direktor
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(a) Comité autrichien d'organisation

Leiter der Forstlichen Ausbildungsstätte, Ort
A-4815 Ort b. Gmunden

Bundesministerium fUr Land-u. Forstwirtschaft
Abt. VA3, Stubenring 1
A-1011 Wien

Leiter der Abt. VA5
Bundesministerium flit- Land-u. Forstwirtschaft
Stubenring 1
A-1011 Wien

Leiter der Gruppe VA und der Abteilung VA3
Bundesministerium air Land-u. Forstwirtschaft
Stubenring 1
A-1011 Wien

Leiter der Abt. IIIA3
Bundesministerium air Land-u. Forstwirtschaft
Stubenring 1
A-1011 Wien

Leiter der Forstlichen Ausbildungsstätte Ossiach
A-9570 Ossiach

(b) Organisateur appartenant a la FAO

Sous-Division de l'exploitation et des
transports forestiers

Division des industries forestières
Département des forêts
I-00100 Rome, Italie

(c) Directeur du cours

Leiter der Forstlichen Ausbildungsstätte, Ort
A-4815 Ort b. Gmunden

Sous-Division de l'exploitation et des
transports forestiers

Division des industries forestie'res
Département des forêts
I-00100 Rome, Italie

A-9570 Ossiach

ANNEXE Ill

TRZESNIOWSKI Anton, Dipl. Ing. Leiter der Forstlichen Ausbildungsstätte Ossiach
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ANNEXE III 

LISTE DU PERSONNEL DU COURS, DES ORATEURS ET DES CONFERENCIERS 

(a) Comité autrichien d'organisation 

FRAUENHOLZ Othmar, Dip l . Ing. Le iter der Forstlichen Ausbildungsst~tte, Ort 
Direktor A-4815 Ort b. Gmunden 

HANAK- 1lAHMERL Diether, Dipl. Ing. 
Oberrat 

KASTNER Alfred , Dipl . Ing. Dr. 
Rat 

NEUBERGER Erich, Dipl. Ing. Dr. 
Hinisterialrat 

REDL Hermann, Dkfm. Dr. 
Ministerialrat 

TRZESNIOWSKI Anton, Dipl. Ing. 
Direktor 

Bundesministerium fUr Land-u. Forstwirtschaft 
Abt . VA3, Stubenring 1 
iI-IOll 1hen 

Le iter der Abt. VAS 
l\undesministerium für Land-u. Forstwirtschaft 
Stubenring 1 
,\-10 11 Wien 

Le iter der Gruppe VA und der Ab teilung VA3 
Bundesministerium fUr Land-u. Forstwirtschaft 
Stubenring 1 
,\-1011 \hen 

Leiter der Abt. IIIA3 
Bu ndesministerium für Land-u. Forstwirtschaft 
Stubenring 1 
A-IOll \he n 

Leiter der Forstlichen Ausbildungsstatte Ossiach 
A-9570 Ossiach 

(b) Organisateur appartenant à la FAO 

HEINRICH Rudolf, Ing . Dipl. 
Fonctionnaire forestier 

FRAUENHOLZ Ot hmar, Dip l . Ing. 
Direktor 

HEINRICH Rudolf , Ing . Dip l . 
Fonctionnaire fo restier 

TRZESNIOWSKI Anton, Dipl . I ng. 
Direktor 

(c) 

Sous-Division de l'exploitation et des 
transports forestiers 

Uivis i on des industries forestières 
Uépartement des forêts 
1-00100 Rome, Italie 

Uirec teur du cours 

Leiter der Forstlichen Ausbildungsstatte, Ort 
A-48 15 Ort b. Gmunden 

Sous-D ivision de l'exploitation et des 
transports forestiers 

Uivision des industries forestières 
Département des forêts 
[-00100 Rome , Italie 

Leiter der Forstlichen Ausbildungsstatte Ossiach 
A-9570 Ossiach 



BRAMBERGER Gerhard

BRANDL Josef

CAMPANA Rudolf

CHALOUPKA Christa

CORDT Ursula, Mag. A-1080 Wien

DERTSCHNIG Alois

FISCHER Hilde

GERZER Peter

GUTSCHIER Franz

HORST Margarete
Oberrevident

HUBER Walter

HUSU Peter

KATHOLNIG Karl

KATLEIN Josef, Ing.
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(d) Personnel administratif, de secrétariat et technique

BASEL Elvira, Mag. A-1010 Wien

Forstliche Ausbildungsstätte Ort
A-4815 Ort b. Gmunden

Forstliche Ausbildungsstätte Ossiach
A-9570 Ossiach

Forstliche Ausbildungsstätte Ossiach
A-9570 Ossiach

Bundesministerium flit- Land-u. Forstwirtschaft
Stubenring 1
A-1011 Wien

Forstliche Ausbildungsstätte Ossiach
A-9570 Ossiach

Forstliche Ausbildungsstätte Ossiach
A-9570 Ossiach

Forstliche Ausbildungsstätte Ort
A-4815 Ort b. Gmunden

Forstliche Ausbildungsstätte Ossiach
A-9570 Ossiach

Forstliche Bundesversuchsanstalt
Istitut für ForstLechnik
Schönnbrunn, Tirolergarten
A-1131 Wien

Forstliche Ausbildungsstätte Ossiach
A-9570 Ossiach

Forstliche Ausbildungsstätte Ossiach
A-9570 Ossiach

Forstliche Ausbildungsstätte Ossiach
A-9570 Ossiach

A-1080 Wien

KLAMMER Margarete Forstliche Ausbildungsstätte Ossiach
A-9570 Ossiach

KRAXNER Johann Forstliche Ausbildungsstätte Ossiach
A-9570 Ossiach

LENGER Adolf, Ing. Forstliche Bundesversuchsanstalt
Oberrevident Istitut für Forsttechnik

Schönnbrunn, Tirolergarten
A-1131 Wien

LICHTENEGGER Hans Forstliche Ausbildungsstätte Ossiach
A-9570 Ossiach

- 2S2 -

(cl) Pe r sonnel administrati f , de sec r é tariat e t te ch nique 

BASEL El vira, Mag. A-lOlO Wien 

BRAMBERGER Gerhard Forst liche Ausbi ldungssta tte Or t 
A-4S15 Ort b. Gmunden 

BRANDL Josef Forstliche Ausbi ld ungsstatte Ossiach 
A-9570 Oss iach 

CAMPANA Rudo lf Forstliche Ausbildungsstatte Ossiach 
A-9570 Ossiach 

CHALOUPKA Ch ris t a 

COROT Ur sula, Mag. 

DERTS CHNIG Alois 

FISCHER Hilde 

GERZER Peter 

GUTSCHIER Franz 

HORST Margarete 
Oberrevident 

HUBER Wa lter 

HUSU Pete r 

KATHOLNIG Karl 

KATLEI N Josef, Ing. 

KLAMHER Margarete 

KRAXNER Johann 

LENGER Adolf, Ing. 
Oberrevident 

LICHTENEGGER Hans 

Bundesm iniste r ium f ür Land-u. Forstwir tschaft 
Stube nring 1 
A-tOn Wien 

A-IOSO Wie n 

Forstl i che Ausbildungsstatte Oss iach 
A- 9570 Ossiach 

Forstliche Ausbildungsstatte Ossiach 
A-9570 Ossiach 

Forstliche Ausbi ldungsstatte Ort 
A- 4815 Ort b. Gmunden 

Forstliche Ausbildungsstatte Ossiach 
A-9570 Oss iach 

Forstliche Bundesve rsuchsanstalt 
Istitut für Forsttechnik 
Schënnbrunn, Tiro lergarte n 
A-Il31 Wi en 

Forstliche Ausbildungsstatte Ossiach 
A- 9570 Ossiach 

Forstliche Ausb ildungsst a tte Ossiach 
A-9570 Ossiach 

Forstliche Ausbildungsst~tte Oss i ach 
A-9570 Ossiach 

A-I OSO Wien 

Fo rs tliche Ausbildungsst~tte Ossiach 
A-9570 Ossiach 

Forstliche Ausbildungsstatte Ossiach 
A-9570 Ossiach 

Forst lic he Bundesversuchsanstalt 
Istitut fUr Forsttechnik 
Schonnbrunn, Tirolergarte n 
A-113l Wi~n 

Forstliche Ausbildungsstatte Ossiach 
A-9570 Ossiach 



Suite (d)

LUGMAYR Johannes
Förster

PAST Winfried, Ing.

PLASSER Franz

RADNER Irmgard

SCHMIDT Erich

SINGER Friedrich, Ing.

SONNLEITNER Herbert

WENTER Wolf, Ing.
Förster

AUBOCK Felix, Dipl. Ing.
Oberforstrat

BLAHA Willibald, Dipl. Ing.
Oberforstrat

EGGER Johann, Dipl. Ing.
Hofrat

EGGER Winfried, Dipl. Ing.
Oberforstrat

EISBACHER Johann, Dipl. Ing.
Rat
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Forstliche Bundesversuchsanstalt
Istitut für Forsttechnik
Schönnbrunn, Tirolergarten
A-113I Wien

Forstliche Ausbildungsstätte Ort
A-4815 Ort b. Gmunden

Forstliche Ausbildungsstätte Ort
A-4815 Ort b. Gmunden

Forstliche Ausbildungsstätte Ort
A-4815 Ort b. Gmunden

Forstliche Ausbildungsstätte Ossiach
A-9570 Ossiach

Forstliche Ausbildungsstätte Ossiach
A-9570 Ossiach

Forstliche Ausbildungsstätte Ossiach
A-9570 Ossiach

Forstliche Bundesversuchsanstalt
Istitut für Forsttechnik
Schönnbrunn, Tirolergarten
A-1131 Wien

WOLF Friedrich Forstliche Ausbildungsstätte Ort
A-4815 Ort b. Gmunden

(e) Orateurs et conférenciers

Leiter des Bau.-und Mascjinenhofes Steinkogl
Österreichische Bundesforste
Marxergasse 2
A-1031 Wien

BAUERNFRIED Peter, Ing. Forstliche Ausbildungsstätte Ossiach
Fachleher A-9570 Ossiach

Niederösterreichische Landes-Landwirtschaftskammer,
Forstabteilung

Löwelstrasse 12-6
A-1014 Wien

Direktor der Forstlichen BundesversuChsanstalt
Schönbrunn, Tirolergarten
A-1131 Wien

Leiter des REFA - Referates
Generaldirektion der Österreichischen Bundesforste
Marxergasse 2
A-1031 Wien

Forstliche Bundesversuchsanstalt
Istitut für Forsttechnik
Schönnbrunn, Tirolergarten
A-1131 Wien

Suite (d) 

LUGMAYR Johannes 
Forster 

PAST Winfried, Ing. 

PLASSER Franz 

RADNER Irmgard 

SCHMIDT Erich 

SI NGER Friedrich, Ing. 

SDNNLEITNER Herbert 

WENTER Wolf, Ing. 
Forster 
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[o'ors t 1 iehe Bunde sversuchsans ta 1 t 
Istitut für Forsttechnik 
Schonnbrunn, Tirolergarten 
A-1131 Wien 

Forstliche Ausbildungsstatte Ort 
A-4815 Ort b. Gmunden 

Forstliche Ausbildungsstatte Ort 
A- 4815 Ort b. Gmunden 

Forst l iche Ausbildungsstatte Ort 
A- 481S Ort b. Gmunden 

Forstliche Ausbildungsstatte Ossiach 
1\-9570 Ossiach 

Forstliche Ausbildungsstatte Ossiach 
A-9570 Ossiach 

Forstliche Ausbildungsstatte Ossiach 
A-9570 Ossiach 

Fors tliche Bundesversuchsanstalt 
Istitut Eür Forsttechnik 
Schonnbrunn, Tiro lergarten 
A-Il31 Wien 

WOLF Friedrich Forstliche Ausbi ldungsstatte Ort 
A-48 15 Ort b . Gmund en 

AUBOCK Felix, Dipl. Ing. 
Oberforstrat 

BAUERNFRIED Peter, Ing. 
Fachleher 

BLAHA Willibald, Dipl. Ing . 
Oberforstrat 

EGGER Johann, Dipl. Ing. 
Hofrat 

EGGER Winfried, Dipl. Ing. 
Oberforstrat 

EISBACHER Johann, Dipl. Ing. 
Rat 

Ce) Orateurs et conférenciers 

Leiter des Bau.-und Mascjinenhofes Steinkogl 
Osterreichische Bunclesforste 
Marxergasse 2 
A-I031 Wien 

Forst liche Ausbildungsstatte Ossiach 
A- 9570 Ossiach 

Niederosterreic hische Landes-Landwirtschaftskammer, 
Forstabteilung 

Lowelstrasse 12-6 
A-ID I 4 Wien 

Direktor der Forstlichen Bundesversu'chsanstalt 
Schënbrunn, Tirolergarten 
A-Il31 Wie n 

Leiter des REFA - Referates 
Generaldi rektion der Osterreichischen Bundesforste 
Marxergasse 2 
A-ID31 Wien 

Forstliche Bundesversuchsanstalt 
Istitut für Forst technik 
Schonnbrunn, Tirolergarten 
A-1131 \.J ..i..en 



Suite (e)

FEICHTINGER Erich, Ing.

HATTINGER Hubert, Dipl. Ing.
Ministerialrat

HEINRICH Rudolf, Ing. Dipl.

LETOURNEAU Leo R.

PESTAL Ernst, o. Univ. Prof.
Dlpl. Ing. Dr.

PLATTNER Edwin, Dipl. Ing.

Sektionschef

TUCHY Edwin, Dipl. Ing.
Ministerialrat

WENCL Josef, Dipl. Ing.
Oberrat
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Forstliche Ausbildungsstätte Ort
A-4815 Ort b. Gmunden

Leiter der Gruppe VB
Bundesministerium far Land-u. Forstwirtschaft
Stubenring 1
A-1011 Wien

Sous-Division de l'exploitation et des
transports forestiers

Division des industries forestières
Département des forêts, FAO
I 00100 Rome, Italie

Chef de la Sous-Division de l'exploitation
et des transports forestiers

Division des industries forestières
D4partement des forêts, FAO
I 00100 Rome, Italie

Vorstand des Institutes für Forstliches
Bauingenieurwesen und Waldarbeit
Universität für Bodenkultur
Peter-Jordan Strasse 82
A-1190 Wien

Leiter der Sektion V
Bundesministerium för Land-u. Forstwirtschaft
Stubenring 1
A-1011 Wien

SCHWENDT Franz, Ing. Forstliche Ausbildungsstätte Ort
A-4315 Ort b. Gmunden

SEDLAK Otto, Dipl. Ing. Dr. Amt. der Ob. Landesregierung
Regierungsoberforstrat Forsttechnische Abteilung

Böhmerwaldstrasse 11, Hauserhof
A-40-10 Linz

SONNLEITNER Günther, Dipl. Ing. Forstliche Ausbildungsstätte Ossiach
A-9570 Ossiach

STRZYGOWSKI Walter, Ing. Steyr-Daimler-Puch AG.
Zweite Haidequerstrasse 3
A-1111 Wien

TRZESNIOWSKI Anton, Dipl. Ing. Leiter der Forstlichen Ausbildungsstätte Ossiach
Direktor A-9570 Ossiach

Bundesministerium für Land-u. Forstwirtschaft
Abt. VA3
Stubenring 1
A-1011 Wien

Forstliche Bundesversuchsanstalt
Istitut für Forsttechnik
Schönnbrunn, Tirolergarten
A-1131 Wien

Suite (e) 

FEICHTINGER Erich, Ing. 

HATTINGER Hubert, Dipl. Ing. 
Ministerialrat 

HEINRICH Rudolf, Ing. Dipl . 

LETOURNEAU Leo R. 

PESTAL Ernst, o. Univ. Prof. 
Dipl. Ing . Dr. 

PLATTNER Edwin, Dipl. Ing . 
Sektionschef 

SCHWENDT Franz, Ing. 

SEDLAK Otto, Dipl . Ing. Dr. 
Regierungsoberforstrat 

SONNLEITNER Günther, Dipl. Ing. 

STRZYGOWSKI Walter, Ing. 

TRZESNIOWSKI Anton, Dipl. Ing. 
Direktor 

TUCHY Edwin, Dipl. Ing. 
Ministerialrat 

WENCL Josef , Dipl. Ing. 
Oberrat 
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Forst liche Ausbildungsstatte Ort 
A-48 15 Ort b. Gmunden 

Leiter der Gruppe VB 
Bundesminis te rium für Land-u. Forstwirtschaft 
Stubenring 1 
A-10 ll Wien 

Sous-Division de l'exploitation et des 
transports forestiers 

Division des industries forestières 
Département des forêts, FAO 
l 00100 Rome, Italie 

Chef de la Sous-Division de l'exploitation 
et des transports forestiers 

Di vision des industries forestières 
Département des forêts, FAO 
l 00100 Rome , Italie 

Vorstand des Institutes für Forstliches 
Bauingenieu rwe sen und Waldarbeit 
Universitat für Bodenkultur 
Peter -Jordan Strasse 82 
A-1l90 Wien 

Leiter der Sektion V 
Bundesmi nisterium für Land-u . Forstwirtschaft 
Stubenring 1 
A-10ll Wien 

Forstliche Ausbildungsstatte Ort 
A-4815 Ort b. Gmunden 

Amt. der 00. Landesregierung 
Forsttechnische Abteilung 
Bohmerwaldstrasse Il, Hauserhof 
A-40-10 Linz 

Forst l iche Ausbildungsstatte Ossiach 
A-9570 Ossiach 

Steyr-Daimler-Puch AG. 
Zweite Haidequerstrasse 3 
A-nn Wien 

Leiter der Forstlichen Ausbildungsstatte Ossiach 
A-9570 Ossiach 

Bundesministerium für Land-u. Forstwirtschaft 
Abt. VA3 
Stubenring 1 
A-10ll Wien 

Forstliche Bundesversuchsanstalt 
Istitut für Forsttechnik 
Sc honnbrunn, Tirolergarten 
A-1131 Wien 



DUSCHEK Eugen, Dipl. Ing.
Oberforstrat

EGGL Franz, Dr.

GÖRTLER Raimund, Dipl. Ing.
Direktor

JEDLITSCHKA Manfred, Dipl. Ing.

LENNKH Rudolf, Dipl. Ing.
Oberforstrat

WEISZ Rüdiger, Dipl. Ing.
Oberforstrat
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(E) Personnel ayant participé activement aux excursions

CLAVADETSCHER Hans, Dipl. Ing. Hespa-Domäne
Forstdirektor A-9400 Wolfsberg

BRABECK Walter, Dipl. Ing. Hespa-Domäne

Forstmeister A-9400 Wolfsberg

Leiter der Forstverwaltung Traunstein
österreichische Bundesforste
Klosterplatz 2
A-4810 Gmunden

Generaldirektor der österreicaischen Bundesforste
Marxergasse 2
A-1031 Wien

Leiter der Höheren Technischen Lehranstalt
für Holzwirtschaft

A-5341 Kuchl

Forsttechnischer Dienst fUr Wildbach-und
Lawineaverbauung

Traunreiterweg 5
A-4820 Bad Ischl

KERBL Hermann, Ing. Agrargemeinschaft St. Konrad
Revierförster A-4817 St. Konrad

Leiter der Forstverwaltung Ort
Osterreichische Bundesforste
Johann-Orth-Allee 15
A-4815 Ort b. Gmunden

Leiter der Forstverwaltung Villach
Österreichische Bundesforste
Völkendorferstrasse 1
A-9500 Villach
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Cf) Pe r sonne l ayant participé activement aux excursions 

CLAVADETSCHER Hans, Dipl. lng . 
Forstdirek tor 

BRABECK Wa lte r, Dipl. Ing o 
Forstmeister 

DUSCHEK Eugen, Dipl. Ing o 
Oberforstrat 

EGGL Franz, Dr. 

GORTLER Raimund, Dipl. Ing. 
Direktor 

JED LITSCHKA Ma nfred, Dipl. Ingo 

KERBL Hermann, Ing. 
Rev ierforst e r 

LENNKH Rudolf, Dipl . Ingo 
Oberforstrat 

WEISZ Rüdige r, Dipl. Ing. 
Oberforstrat 

Hespa - Domane 
A - 9400 1'0 lf s be r g 

Hespa- Domane 

A-9400 l'olfsberg 

Leiter der Forstverwal tung Traunstein 
Osterreichische Bundes forste 
Kl osterplatz 2 
A-4810 Gmunden 

Generaldirektor der Os t e rreichischen Bundesforste 
Harxergasse 2 
A-I031 Wien 

Leiter der Hëhe ren Tech nisc hen Lehranstalt 
für Holzwirtschaf t 

A-534 1 Kuchl 

Fors ttechnischer Die nst f ür Wi ld bach-und 
Lawinenverbauung 

Traunreiterweg 5 
A- 4820 Sad lschl 

Agrargemeinschaft St. Konrad 
A-4817 St. Konrad 

Leiter der Forstve rwaltung Ort 
Osterreichische Bundesforste 
Johann - Orth-A11ee 15 
A- 4815 Ort b. Gmunden 

Leiter der Forstverwaltung Villach 
Osterreichische Bundesforste 
Vë l kendorferstrasse 1 
A-9500 Villach 


