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1. Rappel des objectifs

Enonc®d: Proposer des m@thodes de franchissement rdalists, faciles mettre en uvre et
adapt@es aux conditions locales du Parc Naturel R@gpnal du Morvan (PNRM) pour limiter
limpact des travaux forestiers, notamment du d@badage des bois issus des coupes, sur la
qualitd des rivitres du Morvan et sur la faune sensble qui y habite.

Objectifs techniques
Tester la technique de franchissement des cours d eau avec buses en Poly-Ethyltne
Haute Densitd dans diffdrents profils de cours d ea.
R@aliser une @tude @conomique sur la probldmatiquele | exploitation forestitre en
bordure de cours d eau.

Objectifs stratdgiques
Quantifier le retour sur investissement des m@dthodes de franchissement des cours
d eau.
Proposer des solutions rdalistes dans le cadre dela probl@dmatique du Morvan.
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2. TravauXx rdalisd@s

2.1 Analyse bibliographique

L analyse bibliographique (Annexe 1) r@alisde par 3°@ L AMISCARRE avec le soutien
d Emmanuel CAcoT et de Dominique RICORDEAU a @td prdsentde au comitd de pilotage le
9 avril 2003. Les points abordds sont les suivants:

Les diffdrents procddds de franchissement recens@sont les suivants :

Les supports d Dcoulement de | eau
- Les buses rigides en b@ton arm@
- Les buses en acier galvanis@
- Les arches en acier galvanis@
- Les tubes en poly@thyltne haute densitd

Les structures permettant d enjamber le cours d’eau
- Le pont m@tallique ddmontable
- Le pont de bois
- Le pont amovible en Poly@thyltne
- Les rampes m@talliques
- Les rampes en bois

Les mat@riels destinds augmenter la portance desengins
- Le tapis grillag®
- Les g@ogrilles
- Les gQotextiles
— Les caillebotis de bois
- Les tapis m@talliques
— Les tapis de pneus
— Le systtme Allemand ECO-MATTE

2.2 Analyse Economique

L analyse @conomique (Annexe Il) rdalis@e par JoO°LAMISCARRE avec le soutien d Elisabeth
LE-NET et d Emmanuel CUCHET a @td prdsentde au comitd de pilotage le 14 mai @8. Sur la
base de 3 sc@narios, 5 systtmes de franchissement nt analysds :

MOD'LE CONOMIQUE
Trois sc@narios de franchissement de cours d eau

Mod@lisation du revenu de | exploitant

Postes de ddpenses par sc@nario testd

LES TECHNIQUES DE FRANCHISSEMENT ADAPT ES

Les tubes en Poly@thyltne Haute Densitd (PEHD)
— Caractdristiques techniques

- Mat@riels @quivalents

- Exp@riences mendes avec | AFOCEL

- Exp@Qrience de | Office National des For(Ets

— Conseils de mise en place

Le franchissement des cours et des zones humides lors des exploitations forestitres - PNR MORVAN - rapport final 4



— Choix du mat@riel
- Analyse @conomique

Le pont amovible en Poly@thyltne Haute Densitd (aches en plastiques)
— Caractdristiques techniques
— Conseils de mise en place
— Analyse @conomique

La technique du pont de bois
- Caract@ristiques techniques
— Conseils de mise en place
— Analyse @conomique

Les rampes m@talliques
- Caract@ristiques techniques
— Conseils de mise en place
— Analyse @conomique

Le systtme allemand ECO-MATTE
- Caract@ristiques techniques
— Conseils de mise en place
— Analyse @conomique

COMPARAISON DES SC NARIOS
— Part des col3ts de fonctionnement
— Comparaison avec le sc@nario « DETOUR »
— Comparaison avec le scdnario « SAUVAGE »

2.3 Fiches de synthtse

A partir de ces @l@ments fournis par | AFOCEL dande cadre du projet, le Parc du Morvan a
prdvu de publier un document de synthtse. Une plaglette destination des professionnels
et des propridtaires forestiers sera @laborde avete CRPF.

2.4 Mise en place de systtmes de franchissement

Deux d@monstrations de franchissement de cours d eau se sont ddrouldes en relation avec
| AFOCEL :

2.4.1 Tubes PEHD | occasion d Euroforest

Pendant la foire forestitre d Euroforest, prt.s de Macon, du 13 au 15 juin 2003, le Parc du
Morvan, le CIPREF et | AFOCEL ont installd un dispcsitif de franchissement de cours d eau
dans un fossd sur le site de la foire, |aide de billons et de tubes PEHD.

2.4.2 D@monstration dans le Parc naturel r@dgional di Morvan

Le 17 octobre, une d@monstration a @t rdalisde &nt Brisson, en forEt domaniale de
Breuil-Chenue (voir Bois International du 22 novembre 2003, page 15 et 16 Annexe llI).
Elle a rassembl@ 80 personnes. Deux types de techngues ont @t@ expliquds : la passerelle
m@tallique, construite sur un plan de |AFOCEL (F MARTINEZ - NT SU6/96) par une
entreprise du Morvan, et le pont de billons dans lequel on instre des tubes PEHD.
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Site choisi Passage r@dalis@

Utilisation de la passerelle m@tallique Montage etd@montage dans un foss@
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Annexe | - Synthktse bibliographique

LES METHODES DE FRANCHISSEMENT
DES COURS D EAU ET ZONES HUMIDES.

Synthtse bibliographique des techniques expd@riment@s
en France, en Europe et en Amd@rique du Nord
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naturel
régional

du Morvan
Chef de projet : Emmanuel CUCHET
quipe projet : Jo°l L AMISCARRE

Avril 2003

Les M@thodes de Franchissement Synthtse bibliographique ANNEXE | -1



Annexe | Synthkse Bibliographique

SOMMAIRE

I [ 8 o Yo [ U Yo f o o TP PUPPPPPTRPRR Annexel 3
2. Recensement des diffdrents proc@ddds de franchisement ................ Annexe | 4
2.1 Les supports d @COUIEMENT..........cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiii it Annexel 4

2.1.1 Les buses rigides en b@ton arm@...........cceeeeiiiiiiiiiiii Annexe | 4

2.1.2 Les buses en acier galvaniS@ .............ccoeeeviiiiiiiiiiiiiieee Annexe | 5

2.1.3 Les arches en acier galvaniS@ .............cceeeviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee Annexe |l 5

2.1.4 Les tubes en poly@thyltne haute densit@...........ccccccevvvvviiiiinnnnnnn. Annexe | 6

3. Les structures permettant d enjamber les cours d eau ...................... Annexel 9
3.1 Le pont m@tallique d@montable...............oomuiiiiiiiiiiiiiiiiie Annexe | 9

3.2 Le PONtAE DOIS......uuiiiiiiiiiiiiiiiii e Annexe | 10

3.3 Le pont amovible en Poly@thylbne .............ocuviiiiiiiiiiiiiiiiiies Annexe | 10

3.4 Les rampes M@BtalliqUeS...........ooooiiiiii e Annexe | 11

3.5 LeS rampes €N DOIS .......uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii Annexe | 12

4. Les mat@riels destin@s augmenter la portance des engins............ Annexel 14
4.1 LetapisS grillag@ ..........coovviiiiiiiiiiiee e Annexe | 14

4.2 LeS gDOGIIlIES ....ccoovviiiiiiiiiiiieeeeeeeee Annexe | 14

4.3 LS QDOEXUIES ..cooviiiiiiiiiieeeee et Annexe | 15

4.4 Les caillebotis de DOIS ........coooeeeeee Annexe | 15

4.5 Les tapis MBLAlliQUES ........ccoeviiiiiiiiiiii e Annexe | 16

4.6 LeS tapiS d€ PNEUS .....uvvueiiie ettt e e e e e e e e e Annexe | 16

4.7 Le systtme Allemand ECO-Matte ............ooooeeiiiiiiieeeeee e Annexe | 17

5. CONCIUSION ..t e e e e e et e e e e e e e e eeneennas Annexel 18

Les M@thodes de Franchissement des cours d eau et tes zones humides Synthtse bibliographique ANNEXE | - 2



Annexe | Synthkse Bibliographique

1. Introduction

La prise en compte effective des contraintes lides la loi sur leau (n92-3 du 3 Janvier
1992) d une manitre gdndrale et aux zones statut spdcial (Parc National R@gional du
Morvan dans ce cas) se traduit par une vigilance accrue des partenaires professionnels. Le
franchissement des cours d eau, petits ou grands, ainsi que leur ddgradation d une manitre
g9ndrale, est une source de conflits entre les expbitants forestiers et les personnes
charg@es de faire respecter la rdglementation.

Face ces acteurs de plus en plus soucieux de la p rdservation de | environnement, les
exploitants forestiers ont parfois du mal concili er cette rdglementation avec les impQratifs
techniques et dconomiques inh@rents leurs activitds, en particulier lors du ddbardage.

Cette synthtse bibliographique vise donner aux le cteurs un panorama le plus exhaustif
possible des techniques expdrimentdes en France, enEurope et en Am@rique du Nord.
Nous nous attacherons cependant, dans le texte, m ettre en @vidence les moyens de
franchissement de zones humides r@alistes, faciles mettre en uvre et adaptds aux
conditions locales du Parc Naturel R@gional du Monan pour limiter |impact des travaux
forestiers, notamment du d@bardage des bois issus ces coupes, sur la qualitd des rivitres du
Morvan et sur la faune et la flore sensibles qui y habitent.
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2. Recensement des diff@rents procddds de franchisement

Les probltmes de franchissement d@passent le cadre strict des ruisseaux bien
individualisds. Dans beaucoup de cas, un r@dseau depetits filets d eau forme une zone
mouilleuse d@licate traverser par les engins forestiers. Nous avons donc jugd utile d inclure
dans la bibliographie les systt mes crd@s pour le pasage de terrains humides instables.

Les solutions techniques utilisdes dans le cadre de franchissement de cours d eau et de
zones humides se divisent en trois grands groupes :

* Les systtmes de buses, arches ou tuyaux
e Les ponts, passerelles ou rampes
* Les « tapis » constituds de matdriaux portants

Les systtmes de buses et de ponts concernent des cours d eau bien diffdrencids alors que
les « tapis » sont utilis@s principalement pour lefranchissement de zones mouilleuses.

Pour ne pas partir tout azimut, I'exploration s’est faite plus particulitrement en direction des
matdriels |dgers et rQutilisables, cependant nous wons recensd des systtmes
habituellement installds de manitre ddfinitive que 'on pourrait envisager de rendre
provisoires et amovibles.

Chacune des solutions prdsentdes s’inttgre dans uncontexte particulier lid aux entreprises
d’exploitation forestitre du pays. Ces techniques ne sont pas toujours transposables en
I'Jtat. L'idde est plus de s’inspirer de ces procdds et de les adapter par quelques
modifications aux conditions qui sont les n tres. D ans le m@Eme registre, les prix mentionnds
sont ceux que I'organisme indique ; ils peuvent donc varier considdrablement d’'une situation
lautre et, ce titre, ne repr@sentent qu'un ord re de grandeur (en g@ngdral, le prix indiqud
comprend le col3t de montage in situ pour les systtmes de franchissement d@montables).

2.1 Les supports d Gcoulement de | eau

2.1.1 Les buses rigides en b@ton armg@

Elles constituent lun des am@nagements les plus r@dandus pour le franchissement des
cours deau. Linstallation de buses en b@ton n@cesite |utilisation de moyens de
manutention et de terrassement que ne posstdent pas les engins forestiers. La mise en
place dun tel systtme est donc lide la «rentabilitd » du chantier, sous-entendu,
linvestissement relatif | @quipement d une buse ne se fera qu la condition que | exploitant
ou | entrepreneur chargd de la vidange des bois nesoit assur@d d un volume minimum de bois
sortir. Cet investissement peut Etre, en partie, pris en charge par le propridtaire forestier.

Dans le cas de buses en b@ton, | ouvrage repose surun lit stable de sable ou de gravier et

est g@ndralement recouvert d une couche de remblaisbien tassd. L @paisseur des remblais
ddpend de la charge supporter, ce qui suppose de connatre le type de matdriel qui sera
amen@ rouler sur | ouvrage afin de calibrer le terrassement en cons@quence (on considtre
gue la couche de remblais ne doit pas Etre inf@riete au cinquitme du diamttre de la buse).
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Un ouvrage d art rdalisd | aide d une buse b@ton(photographie AFOCEL)

Nous trouvons sur le march@ des modtles de buse enb@ton arm@ de diamkttre, Gpaisseur et
forme divers. Le type de buse est adaptd en fonction de la charge de I'engin qui utilise
'ouvrage.

L utilisation de buses section carrde permet d avoir une stabilitd plus importante et dans les
cas de cours d eau assez larges, il est prdf@rabled avoir recours plusieurs pitces de petit
diamttre cte cte pluttqu une seule buse de gr osse section. Ndanmoins, dans ce cas, le
sous dimensionnement des @I@ments peut rendre prolPmatique, voir impossible, le
franchissement par les poissons.

La fragilitd des buses b@ton et leur poids sont lesdeux inconv@nients majeurs auxquels il
faut rajouter le problbme de perturbation du ruisseau lors de | @vacuation des gravats. Ces
caractdristiques font de |utilisation des buses b@bn un procddd utilis@ uniguement en
installation fixe.

La mise en place de celles-ci ndcessite gdndralemeinun Idger reprofilage du cours d eau et
impose d Etre autorisde dans le cadre d une procdde de ddclaration ou d autorisation.

2.1.2 Les buses en acier galvanis@d

Ces @quipements posstdent une certaine flexibilitdque n ont pas les buses en b@ton. De
plus, leur mise en place ndcessite impQrativement m fond stable, homogtne et ddpourvu de
points durs. Ces conditions imposent donc la mise en place d un matelas de quelques
dizaines de centimktres de sable ou de sol fin prddablement compactd sur lequel repose
| ouvrage.

Ces buses sont faites de taule ondul@e en acier galvanis@ pour Qviter la corrosion. Elles
peuvent Etre boulonn@es entre elles pour obtenir ua largeur de passage plus importante et
la flexibilitd longitudinale permet leur adaptationaux lits des cours d’eau sinueux. Le poids de
ces buses est nettement infdrieur celui des prdcdlentes ce qui leur conftre un avantage
sur le plan de la manutention et du transport. En contrepartie, le recours ce type de buse
n@cessite un remblai soigneusement disposd, bien conpact@ et plus Gpais. L encore, ce
systtme n est utilisd qu en moyen de franchissementp@renne Leur utilisation impose les
mEmes prdcautions rdglementaires que prdcddemment gose les mEmes questions quant
la franchissabilitd par les poissons.
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2.1.3 Les arches en acier galvanis@

L arche est en fait une demi-buse m@tallique que lon dispose au-dessus du lit du cours d’eau
en appui sur chaque berge. Les caract@ristiques de couverture sont les mEmes que pour le
systtme de buses en acier galvanis@, cependant il est n@dcessaire, dans le cas d utilisation
du systtme darche, de r@aliser des assises en b@toa grce auxquelles les bords de
| ouvrage reposent sur le sol. Les fondations en b@on des semelles d appui donnent ce
procddd de franchissement_un caracttre fixequi le sort du champ d investigation pour des
systtmes non p@rennes. Elles ont | avantage de ne ms crder d obstacles la migration
piscicole.

Ouvrage de franchissement | aide d une arche en a cier (document FERIC)

Il existe cependant des systtmes darche en tle galvanisde dont la mise en place ne
n@cessite pas d assise en b@ton. Il s agit de ponmini-portde qui s adapte tout type de petit
cours d eau dts lors que le fond est suffisamment stable.

Ponts mini-portde en acier (distribud par Armtec)

2.1.4 Les tubes en poly@dthyltne haute densitd

Les premiers essais ont @t r@alisds avec des tuyaulongs de 4 m, de faible diamkttre et
rassemblds par paquets de 6 8 laide dun cble . Le poids de | ensemble n’exctde pas
150 kg, il est possible de manipuler chaque «fagot» de tuyaux laide dun engin de
ddbardage. En fonction du cours d'eau traverser, on d@gpose, sur une couche gdotextile
@pousant le profil du ruisseau, le nombre de paques de tubes jusqu’ d@passer le niveau de
leau puis pour uniformiser la surface de roulement, on peut y ajouter une couche de
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branchages. En conditions d exploitation forestitre extrEmes, les tuyaux peuvent Etre
stabilisds avec de la neige.

branches —

Tapis &
de tuyaux T=

Geotextife:—_
(non tissea) ¥

Paquets
de tuyaux

Géotextile —_
(non tissa)

Sch@mas du systtme canadien d utilisation des tubespoly@thyltne (source FERIC-1999)

Conditions d utilisation des tubes poly@thyltne enFrance (photographies AFOCEL)
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Utilisation des tubes poly@thyltne en conditions exrEmes (source FERIC)

Le poly@thyltne haute densit@ se rdvtle Etre tre@sistant. En cas de ddformation, il reprend
rapidement sa conformation initiale ce qui permet de | utiliser quelle que soit la nature du lit
du cours d’eau.

L gnorme avantage de ce systtme par rapport aux pr@ddents rdside dans la soliditd des
tuyaux qui peuvent recevoir directement la charge d un engin forestier sans couches de

remblais tampon. La Idgtret@ est | autre atout de es tubes poly@thyltne, ce qui en fait une

solution trk.s intdressante pour un procddd temporae et rdutilisable de franchissement.

Le tapis de tubes poly@thylkne peut (Etre aussi utdd dans le cas de franchissement de
zones humides. Les paquets sont @talds les uns deritre les autres et servent de surface
portante pour les engins.

Aprks avoir pass@ en revue les systtmes de franchissement grce la mise en place de
supports d Pcoulement, voyons les procddds qui fonappel des structures permettant
d enjamber le cours d’eau. Ces derniers ont | avantage de ne pas perturber | @cosysttme
aquatique et particuliLrement les zones de fraykre et dalimentation des poissons. En
revanche, ils ndcessitent d avoir des berges stables et solides pour | assise des ouvrages de
travers@e.
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3. Les structures permettant d enjamber le cours d’eau

3.1 Le pont m@tallique d@montable

Un premier systtme a @t Gtudid par FERIC (Forest rigineering Research Institute of
Canada) mais il Qtait destind supporter uniquemert des v&dhicules Idgers ne ddpassant pas
3,5 tonnes.

Un autre modtle de pont m@itallique constitu@d d une structure en poutrelles d acier
recouverte dun caillebotis de plaques m@talliques a @td imagind et conu de manitre
th@orique par les services de | AFOCEL (F. MARTINEZ- NT SU6/96).

L ossature m@itallique est compos@e de poutrelles enU (IPE) relides par des traverses ; le
tout pouvant (Etre ddmont@. Le squelette m@talliquest recouvert de 2 rampes d acier
constitu@des de plaques de 2 m de long et 1 m de lage boulonn@es |ensemble. Cette
installation aurait une portde de 6 m et une largeur de 3 m. Pour des commoditds de
passage, les extrdmitds du pont sont biseautdes.

Cet ouvrage a @td conu pour rdsister des charges de 20 T qui reprdsentent un poids
assez Jlevd pour du matdriel forestier en charge das nos systtmes d exploitation.
Initialement, ce systtme a @td con u pour du d@bar@ge par porteur et ce titre ne comporte
que deux rampes pour le passage des trains de pneus. L utilisation pour des skidder
demanderait une modification du caillebotis pour quil puisse recouvrir |ensemble de
| ouvrage.

3 i_'..‘:.i'r-’:.l Ao
-+ & Ani TPE

Croquis du pont m@tallique imagingd par | AFOCEL

Les diffdrents @l@ments du pont ne pesant pas plusl une tonne chacun, il est possible de les
acheminer et les manipuler |aide d une grue de p orteur. Le col3t de cette installation est
@valugd 4 300 uros pose comprise.
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3.2 Le pont de bois

Au travers de la bibliographie, les seules @tudes @mncernant | utilisation de ponts de bois
traitent d ouvrages install@ds ddfinitivement.

Les photos ci-dessous montrent | installation d un pont de bois form@ de rondins prdlevds sur

la coupe. L ensemble est maintenu par une cha ne qui @vite la ddsagrdgation de | ensemble
constitud.

Pont de rondins test@ lors d une ddmonstration de AFOCEL (photographies AFOCEL)

3.3 Le pont amovible en Poly@thyltne

Il est con u pour les travers@es temporaires de cours d eau sans les affecter. Grce sa

|Dgtretd et ses attaches, ce pont s installe avec ne abatteuse au-dessus du cours d eau et
on le recouvre de 8 10 m *de billons de bois.

Ce pont amovible en Poly@thyltne haute densitd meswe 6 mttres pour un poids total de
317 Kg (document commercial de Soleno).
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3.4 Les rampes m@italliques

Le premier des deux systtmes recens@ds est constitu@dd un assemblage de poutres-caissons
m@talliques relides par des traverses et termindesen chaque extrdmitd par une rampe
d’accts reposant sur une bille de butde. La largeurde chaque chemin de roulement ainsi
constitu@ est de 80 cm ; ces derniers posstdent des garde-fous ext@rieurs pour empEcher
les roues de sortir de | axe du pont. Chaque rampe ptse environ 700 kg et les billes de
but@e, 400 kg chacune, ce qui permet leur manipulaton par un grappin de porteur.

Croquis du premier systtme de rampes m@talliques (dbcument FERIC)

L absence de caillebotis sur les chemins de roulement peut entraner une certaine
ddgradation du cours d’eau si les blocs de terre acumul@ds entre les crampons des pneus se
ddtachent et tombent au-dessus du lit du ruisseau. Pour rem@dier cela, | accumulation de
branchages aux abords du pont peut permettre de « curer » les boues accumul@es par les
pneus de | engin.

La pression due au poids de | ouvrage et la charge de | engin est exerc@e sur les billes de
but@e de surface portante assez faible. Il est par cons@quent indispensable de les asseoir
sur un substrat solide et portant. On pourrait envisager de remplacer les billes de but@e par
des billons de bois.

Le deuxitme systtme est constitu@d de 2 rampes m@tdiques pleines de 2,3 T chacune. Un
tel poids rend leur utilisation difficile dans les conditions habituelles d’exploitation forestitre.
En effet, la manipulation ne peut Etre effectude paun seul porteur forestier ce qui implique
la prdsence d’'un engin spQcialisd et donc des col3tsuppl@mentaires.

Les rampes m@italliques sont compos@es de 2 poutresen H (IPN) recouvertes d une plaque
d acier soud@e la manitre d un tapis roulant.
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Les rampes m@talliques pleines (photographies de Anerican Pulpwood Association)
Ce procdd@ de rampes pleines a une double utilisatn : pour le franchissement des cours
d’eau et pour la travers@e des zones trk.s peu portaises.
A titre indicatif, | investissement de 2 rampes reprdsente un montant de 6 100 Euros.

3.5 Les rampes en bois

Deux solutions sont recens@des ici.

La premiktre propose un systtme constitud de 2 moduks inddpendants de 1,80 m de large
chacun qui, assemblds, forment une plate-forme utilsable par skidder ou porteur. Les
longerons de bois dur posstdent la longueur ddsirde lls sont accolds, sans espace
intermddiaire, et assembl@s par des barres m@talliges traversant | ensemble de part en part
dans la largeur. On peut pr@dvoir des garde-fous latraux pour canaliser | engin.

Le premier systtme des rampes de bois (photographie de American Pulpwood Association)

Un systtme de poutrelles m@talliques IPE perfordes aux deux extrdmitds rend la
manipulation des @l@ments de franchissement possil# aussi bien |aide de porteur que de
skidder en amarrant un c ble au niveau des oeillets .

Chaque dIi@ment de 6 m de long et de 1,80 m de largerepr@dsente un col3t approximatif de
1 500 Euros.

Le poids des modules constituant le pont n@cessite un transport sur le chantier en les
tranant la manitre du ddbusquage de grumes. Leur positionnement au-dessus du lit du
cours d eau impose que | engin de d@dbardage traverse par deux fois dans le lit du ruisseau
entra nant, par | -m@Eme, un effet contraire celui escomptd.
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Le deuxitme systtme a @td initid dans le cadre dunconcours didde organisd par le
Department of Forestry and Wildlife Managment de |Universitd du Massachusetts. Une
vingtaine d exploitants forestiers se sont rassembl@s pour imaginer et concevoir un systtme
de rampes de bois amovibles pour le franchissement des cours d eau.

Les rampes sont constitudes d'un assemblage de 2 langerons extdrieurs de bois dur et de
plusieurs longerons centraux rdsineux (pour diminue le poids de | ensemble). Le tout est
assembl@ | aide de barres m@talliques transversaks. L alternance de longerons de hauteur
diffdrente rend | adh@rence de | engin sur les ramps plus efficace et permet la prd@hension
par un grappin plus facile.

Croquis du deuxitme systt me des rampes en bois

Les rampes sont termindes en biseau (face sup@rieue > face infdrieure) afin d augmenter
leur stabilitd sur les berges. Ceci peut poser quefjues problbmes lorsque | engin butte sur
| extrdmitd des chemins de roulement. 30 cm de chanes fixdes chaque coin des 2 rampes
permettent de maintenir les deux @l@ments du pont @asemble.

Les deux rampes reprdsentent un cof3t moyen de 686 uros.

Le dernier type de solution pour la travers@e des murs d eau ou zones humides se compose
d @Igments qui, disposds sur le sol, augmentent Igportance des engins et protkgent le sol
des ph@nomtnes de ddgradation par scalpage. La pluprt de ces systtmes ne peut Etre
utilisde par des engins qui tra nent le bois.
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4. Les matdriels destinds augmenter la portance des
engins

4.1 Le tapis grillagd

Lors du passage d'un engin dans le lit d'un cours deau, la mise en mouvement et le
ddplacement d'@ldments (sables, boues, graviers) pat avoir des cons@dquences ndfastes sur
le milieu aquatique comme la destruction des frayktres.

Pour @viter de telles perturbations, il est possibe de ddposer sur un gdotextile quelconque
ou sur une succession de tuyaux en PVC une bande grillagde. Ce systtme permet une

|Dgtre r@dpartition de la charge de I'engin sur unesurface plus grande mais I'intdrEt majeur
reste l'isolation entre le sol et les @lI@ments de riaction afin d’@viter I'arrachement de portions

de sol superficielles.

Le systtbme de tapis grillagd

L’arm@e fran aise utilise de manitre rdgulitre cesgrillages pour le passage de ses engins
lourds en zone dunaire. Rdcemment, un test de travas@de de tourbitre a Bt@ r@alis@ par une
unitd du g@nie d Angers l'aide de 2 bandes grillag@es. La charge des engins a provoqud un
gondolement du tailis m@tallique au niveau des trans de pneus les rendant totalement
impropres un @ventuel rdenroulement. Cet essai est ddmonstratif du manque de portance
de ce type de mat@riel en zone humide instable.

En ddfinitive, le tapis grillagd a plus un rle d’solant entre le sol et I'engin qu'une vQritable
fonction portante.

4.2 Les gQdogrilles

Ce mat@riau, r@dalis@ base mailles (20 x 20 mm) de polyester et PVC thermosoud@es entre
elles, s’apparente un grillage plastique. Il est principalement utilis@ pour la confection de
pistes forestitres : la grille est ancr@de au sol I'aide de tiges m@talliques et recouverte d’'une
@paisseur de 5 10 cm de mat@riau tout venant.

L’adaptation un usage temporaire et renouvelable impose de rdcup@rer la gdogrille et donc
d’'@viter le rajout de matdriau. Cette mdthode est mployde par les services forestiers et les
pompiers de Charente-Maritime sur les dunes littorales. Il serait possible d’envisager le
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mEme systtbme sur zone mouilleuse mais il est imp@ra d’assurer une bonne fixation de la
grille au sol, faute de quoi I'engin risque de patiner et de faire fondre les mailles plastiques.

On peut imaginer une fixation par des cavaliers rddis@ds partir de chutes de fer b@ton si
un horizon relativement compact se trouve proche de la surface. Une autre solution consiste

fixer la gdogrille l'aide de cbles la base d es arbres bordant la zone de passage de
I'engin. Si une bonne fixation de la grille est assur@e, celle-ci est prdvue pour supporter des
charges pouvant aller jusqu’ 20 tonnes. Le problkm e r@side probablement dans la
rdcupQration du matdriel et la r@utilisation de cei-ci.

Plusieurs types de g@dogrilles sont disponibles surle march@ suivant le degrd de rdsistance
la charge que I'on souhaite. Le cof3t de ce mat@riay commercialisd en rouleaux de 3.70 x
200 m, est de I'ordre de 5 Euros/m?.

4.3 Les g@otextiles

Il nexiste pas I'heure actuelle de gQotextiles suffisamment solides pour rdsister aux
contraintes exerc@des par les pneus des engins forediers. De plus, la texture souple de ces
matdriaux n‘augmente pas la portance du sol, ce quine r@dsout en rien les probltmes
d’ornidrage et d’enlisement. En revanche, ces b ches textiles peuvent Etre utilisdes en
compl@ment d’autres systt mes comme isolant entre lesol et ces derniers.

4.4 Les caillebotis de bois

La r@alisation d'un caillebotis r@dsulte de la juxtposition de traverses de bois relides par 2
c bles d’acier traversant I'ensemble des pitces de bois dans leur @paisseur. Selon les
systtmes, les traverses peuvent Etre jointives ou on. Le fait de maintenir un certain espace
entre les traverses permet d’enrouler I'ensemble du caillebotis.

Exemples de caillebotis de bois

On recommande comme dimension minimum pour les traverses une section de 10 x 10 cm
et une longueur de 3 m. Le diamktre des c bles ne d oit pas descendre en dessous de 5 mm.
A lextrdmitd de chaque caillebotis, les c bles se terminent en boucle pour faciliter leur
pr@hension et leur transport.

La pr@sentation dans la littdrature du principe decaillebotis ne mentionne pas d'essais
effectuds avec ce mat@riel.
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4.5 Les tapis m@talliques

lIs sont utilisds par les arm@es fran aises et allenandes pour le passage de leurs engins en

zones instables. Ces tapis de 40 m de long sont constitu@s d’un assemblage de 900 plaques
hexagonales d’aluminium articul@des les unes par ragort aux autres et leur pose peut se faire

soit l'aide d’'un camion d@rouleur soit la main en crochetant chaque plague. Le systtme

semble donner entikre satisfaction aux utilisateurs hormis le fait que les plaques se tordent

facilement lorsque le tapis recouvre un obstacle (type souche, ce qui est plutt ddlicat dans

le cadre de chantiers forestiers). La fragilitd des plaques, qui s’explique par la n@cessitd
gu’elles soient I@gtres, est un inconv@nient majeurpour l'utilisation en forEt sachant que
chaque plague cof3te environ 107 Euros.

4.6 Les tapis de pneus

Nous ddsignons en ces termes des matelas constitudsde tranches circulaires de pneus
usagds qui se chevauchent et assembl@ds l'aide de c bles m@talliques (cf. photo). Chaque
matelas, correspondant au passage d'une roue, comprend 2 alignements de flancs de
pneus.

Tapis de pneus utilisds aux U.S.A

Pour une surface par matelas de 1.6 m x 6 m et un poids de 570 kg, le prix de revient
unitaire est approximativement de 244 Euros.

La soliditd, I'adaptation aux terrains chaotiques é le faible poids font de cette technique une
solution intdressante pour le franchissement de zores humides, bien que leur rdcup@ration
aprks exploitation risque d Etre difficile.
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4.7 Le systtme Allemand ECO-MATTE

Le systtme Allemand ECO-MATTE permet de crder un tgis de rondins assurant le passage
des engins forestiers sans causer de ddg ts au sol.

Comme le montre la photo ci-dessous, les anneaux sont munis de crochets qui permettent
par embo tage de crder une cha ne uniforme d anneaw. Les boisages latdraux pris dans les
anneaux ECO-MATTE deviennent solidaires et forment un tapis uniforme. Ce dernier limite
| enfoncement des rondins aprts le passage des engins et assure donc la protection du sol.

Les rondins sont gliss@s dans les « anneaux » ECO-MATTE qui s embo tent entre eux.
(document publicitaire ECO-MATTE)

L utilisation de ce procddd ndcessite des rondins & diamttre compatible avec la boucle des
anneaux ECO-MATTE. Rien n est dit sur la ddformation @ventuelle des agrafes sous le poids

des engins.

Les M@thodes de Franchissement des cours d eau et tes zones humides Synthtse bibliographique ANNEXE | - 17



Annexe | Synthkse Bibliographique

5. Conclusion

A la lumikre de ce document, les systtmes de franchissement des cours deau sont
nombreux et varids. Leur mise en place se r@dvtle pis ou moins ais@e selon les cas. Leur
coldt dinvestissement varie dans une large fourchette comme le montre le tableau ci-
dessous :

Systkmes Prix indicatif
Buses rigides en b@ton arm@ NC
Proc@dds de Buses en acier galvanis@ NC
franchissement Arches en acier galvanis@ NC
Tubes en Poly@thylt ne Haute Densit@ 520
Pont m@tallique ddmontable 4300
Pont de bois 200
d Sr:;:lr%tg graslepf (;Tritt; r(]afau Pont amovible en Poly@thyltne Haute Densitd 1440
Rampes m@italliqgues 6100
Rampes en bois 3000
Tapis grillagd NC
G@ogrilles 3700
Mat@riels destin@s GWotextiles 2 /mt
augmenter la portance | Caillebotis de bois NC
des engins Tapis m@talliques (longueur : 40 m) 96300
Tapis de pneus 244
Systtme ECO-MATTE NC

NC : non communiqud

Depuis 1997, | AFOCEL consciente de la ndcessitd ded@velopper une exploitation forestitre
en accord avec les contraintes environnementales, sest pench@e sur les aspects de
franchissement des cours d eau en adoptant la solution des tuyaux Poly@thyltne Haute
Densitd (PEHD). La justification de ce choix se retouve au sein de nombreuses publications
AFOCEL (Cf Annexes) appuy@es par des articles de lapresse forestitre spdcialisde.

Cependant, la caract@risation des zones humides rewEt diffdrents aspects, du ruisseau
clairement identifid des zones dans lesquelles | @coulement de | eau est diffus. Pour faire
face cette variabilitd, ce document a pour mission de donner aux lecteurs une vision

globale sur les moyens dont ils disposent pour le franchissement de ces zones.
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ANNEXES

Fiches Informations For(Et : 1997 - n556 : « Le franchissement des petits cours d eau et la
protection de | environnement ».

Fiches Informations For(Et: 2002 - n644: Le franchissement temporaire des cours
d eau ».

Journal de la M@canisation Forestitre n14  Juill et-Aof3t 2001 : « Exploitation et
prdservation des cours d eau ».
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