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Prface

Le rseau suisse des chemins de randonne pdestre compte environ 50‘OOO km d‘itinraires ba
liss et permet aux promeneurs de se dlasser dans des sites varis. De nombreux tronons,
amnags dans un terrain accident, seraient inutilisables sans ponts, passerelles, chelIes et
escaliers pour franchir tes obstacies et sans ouvrages de protectiori au de stabilisation des talus
pour garantir leur praticabilit. Pour construire ces ouvrages, en gnÖral simples, le bois joue un
röte primordial.

En vertu de la loi fdrale du 4 octobre 1 985 sur les chemins pour pitons et les chemins de ran
donne pdestre (LCPR), les cantons veillent tablir et conserver des itin6raires pdestres en
plaine et en montagne et assurer une circulation libre et si possible sans danger sur ces
chemins. Gräce une documentation adapte aux besoins pratiques, la ConMdration s‘efforce
daider les milieux participant l‘amnagement et rentretien de chemins de randonne pdestre

accomplir leur täche.

Le prsent manuel a pour but d‘am4liorer la qualit et la durabilit des constructions en bois et de
stimuler t‘emploi de ce matriau indigne, cotogique, bon march et pratique dans les ouvrages
des chemins de randonne p4destre. En runissant les expriences des organisations de tourisme
pdestre, de la Section Bois de IEMPA et d‘institutions trangÖres, ii donne les notions de base
pour utilrser le bois dans l‘amnagement des chemins de randonn4e pdestre et montre des
exemples de ralisations prouves dans divers domaines.

OFFICE FEDERAL DE LENVIRONNEMENT,
DES FORETS ET DU PAYSAGE
Le Directeur:

Bruno Böhlen
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1 INTRODUCTION

En 1979, les citoyens suisses ont introduit une grande majorit dans la Constitution un article
37 quater au sujet des chemins et sentiers. D‘aprs la Ioi ftdraIe du 4 octobre 1 985 sur (es
chemins pour pitons et (es chemins de randonne pclestre (LCPR), les cantons sont maintenant
responsables de leur planification, de leur construction et de leur entretien. On disposera donc
bieritöt de moyens accrus pour ces chemins, mais an devra malgr tout rduire au maximum le
coQt de l‘irifrastructure. II &agira la fois de construire conomiquement (es ponts, passerelles,
escaliers, ouvrages de stabilisation du terrain, etc., et de les int6grer au mieux dans le paysage
pour augmenter l‘attrait du chemin.

Correctement mis en oeuvre, le bois remplit ces conditions un haut degr. Ce manuel devrait
aider construire avec ce mat6riau de bons ouvrages, plaisants, sürs et durables sur les chemins
de randonne pdestre. II s‘efforce avant taut den optimiser la qualit, d‘allonger leur dure, de
simplifier leur entretien et de rduire (es coüts.

Les informations qui suivent sont donnes titre de suggestions et d‘instructions. Mme si les
chapitres 2 9 exposent des notions de base, us n‘ont pas un caractre normatif. Au contraire ii
s‘agit de trouver un grand nombre de solutions originales et coriformes aux rgles de (‘art; la
varit est une des conditions de l‘attractivit.

Les informations de ce manuel sont aussi conues pour aider ä prendre les dcisions dans (es
diff&entes situations, dont voici (es deux plus importantes:

• chantiers d‘accs facile au difficile (dans ce dernier cas, seuls des moyens trs simples sont
utilisables);

• constructions simples projeter et raliser et constructions compliques, exigeant
normalement le recours des spcialistes.

Ce manuel s‘adresse en premier heu ceux qui, dans les administrations cantonales, dans les
communes, dans les orgariisations de tourisme p4destre et dans (es metiers de ha construction
s‘occuper,t de l‘Ötude, de ha realisation, de l‘entretien et de ha rnovation d‘ouvrages simples,
mais il contient aussi de nombreuses indications et recommandations, utiles pour des
constructions plus compliques.

Ce manuel ne pouvant pas tre augment volont, de nombreux problmes ne sont traits que
succinctement. Pour plus de details, on consultera ha bibliographie figurant dans h‘annexe.

Une rvision, tenant compte de nouvehles expriences, est prvue mayen terme. Les auteurs
seront reconnaissants de recevoir des communications concernant des compIments, des
modifications et des amliorations ainsi que des exemples de projets particuhirement bien
r6ussis.
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2 ETUDE DU PROJET

2.1 Cat6gories de chemins de randonne pdestre

Le type d‘excution des ouvrages dpend des normes d‘amnagement du chemin en cause;
celles-ci sont dfinies en dtaiI dans les recommandations pour I‘amnagement des chemins de
randonne pdestre de la Fdration suisse de tourisme pdestre (1). Les critöres principaux sont
rquipement des utilisateurs, la topographie et le climat. La Ioi sur les chemins pour pitons et
les chemins de randonne pdestre (LCPR) distingue uniquement entre les chemins I‘intrieur et

Iextrieur des aggIomrations mais ne se prononce pas sur leur constitution.

Pour Itude et I‘amnagement des chemins de randonne pdestre, une ciassification est utile,
bien qu‘une dIimitation nette ne soit pas toujours possible.

On distingue les chemins de promenade
• les chemins de randonne pdestre
• les chemins de montagne

• les itinraires alpins.

Chemin de promenade

Caractristiques

DcIivit : en gnraljusqu‘ 10%, exceptionnellement 15%
Largeur : 0,8 2,0 m

Surface : couche naturelle de marne, gravier, sable, gravillon, etc.
Drainage : chaussee bombe ou dvers unique

Les chemins de promenade scartent si possible des routes et empruntent les quartiers et sites
tranquiltes et pittoresques d‘une locaIit. Parfois, us franchissent de petites diffrences de niveau
au moyen d‘escaliers au dun raidillon. us ant de prfrence un revtement de marne, de gravier,
de sable, de gravillon au d‘autres matriaux similaires, möme si un revtement dur faciliterait la
circulation des poussettes et des chaises roulantes. Leur largeur doit permettre le passage dc
deux ou trols personnes de front. Par endraits, des rtrcissements sont invitabIes, p. ex. sur
les ouvrages. En fixant la largeur et la pente de ceux-ci, on tiendra compte du trafic des pitons
et d‘ventueIs autres usagers (entre autres chaises roulantes, cyclistes, etc.).
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Chemin de randonne pdestre

Caractristiques

Dciivit : sans marches jusqu 20% env., avec marches jusqu‘ 100%
Largeur : faible, ds 30 cm
Surface : terre battue, ventueilement couverte de gravier par endroits
Drairiage : le long du trac; par endroits au moven de rigoles et de caniveaux
Balisage : jaune

En dehors des localits, les chemins de randonne pdestre relient de prfrence des rgions au
paysage pittoresque, des points de vue, des sites historiques, etc. Leur nature dicte l‘quipement
des usagers (p. ex. chaussures solides). Suivant leur usage, us sont souvent ä une piste, c.--d.
relativement troits. us franchissent les diffrences de niveau au moyen de troncons en pente ou
de marches, le cas chant. Leur surface se compose de mat4riaux naturels; tantöt, le terrain en
place suffit; tantöt, on le stabilise quelque peu ou on rpand du gravier. Un revtement de
marne, 1i4 ieau, conservant toujours quelques ingalits, a fait ses preuves. Les revötements
durs de bton ou de bitume sont indsirables, mais souvent invitables iorsque l‘itinraire
emprunte des chemins agricoles ou traverse une localit.

Chemin de montagne

Caractristiques

Dclivit : trorions raides, marches frquentes
Largur faible
Surface ingale, non consolide
Drainage : rare, exceptionneliement prs des ouvrages
Balisage : blanc/rougelblanc

La frquentation des chemins de montagne du Jura, des Pralpes et des Alpes est lie certains
risques, tels que tron9ons raides, humides, glissants ou exposs. Mme si un quipement
technique nest pas ncessaire, eile implique le port de chaussures adquates et une bonne
condition physique.

Itinraire alpin

Les itinraires alpins et de glacier ne font plus partie des rseaux de chemiris de randonn4e
pdestre. Leur usage exige souvent laide des mains et aussi un quipement technique tel que
corde et piolet. Un boa quipement et I‘exprfence de la montagne sont indispensables. Les seuls
amnagements apports consistent en la pose de dispositifs tels que des ancrages et des cables
fixes. Les itinraires alpins importants et les accs aux cabanes sont baliss depuis peu en
blanc/bleu/blanc.

L‘utilisation des itinraires de glacier est particuiirement risque, car leur emplacement ainsi que
ltat de la giace et de l‘enneigement changerit continueliement. On devrait les parcourir
seulement en compagnie d‘aipinistes expriments.
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2.2 Ouvrages pr6vus

Lors de l‘tude et de l‘excution douvrages de chemins de randonn4e pdestre, on tiendra
compte des points suivants:

catgorie du chemin, type d‘amnagement (scurit, confort)
• integration dans le paysage

• stabilisation du terrain (protection contre l‘rasion)

• construction et entretien canomiques

accessibilit et moyens disponibles (main-d‘oeuvre, fonds, machines et matriel)

Le präsent manuel ne traite pas du choix du trac. Mais ii est clair que ceiui-ci influence
considrablement l‘attrait et le coüt du chemin. Grace une implantation judicieuse, on peut
souvent rduire au möme viter des ouvrages et des travaux dentretien coüteux.

La largeur des ponts, passerelles, passages de clötures et autres ouvrages ne doit pas forcment
correspondre la largeur nominale du chemin. Un pont ä une Piste mesurera de 0,6 ä 0,8 m et
un deux pistes, environ 1,3 m. Les chemins et ouvrages larges augmentent rellement la
scurit et rassurent l‘usager.

Eri fonction de la catgorie du chemin, de l‘accessibiiit et des moyens disponibies, le type
d‘ex&ution varie entre des extremes Ioigns. Une subdivision grossiöre en deux ciasses s‘avre
utile.

Excution type A: ouvrages coüteux raliss en grande partie avec des mat6rieux apports

Excution type B: ouvrages plus modestes, simples, construits en grande partie avec des
matriaux pris dans leur vaisinage immdiat

L‘excution type A concerne les ouvrages plutöt cocteux, ncessitant en gnral peu d‘entretien
et conus pour durer aussi longtemps que possible. Eile requiert des matriaux de vaieur
relativement leve (p. ex. bois autoclav ou naturellement durable) et une mise en oeuvre plus
pousse. L‘emploi de bols de moindre durabilit se justifie seulement pour les lments
suffisamment protgs au pour des piöces d‘usure, faches rempiacer.

Les constructions de type A sont excutes en gnral par des charpentiers et, le cas chant,
projetes et calcuies par un ingenieur clvii. Leurs iments seront autant que possible
prfabriqus (au mme standardiss) de manire n‘exiger plus qu‘un simple montage sur le
chantier. Eiles se trouvent normaiement en des endroits bien accessibles aux machines de
construction et aux erigins de transport. En y mettant ie prix, on peut aussi 6riger des ouvrages
prfabriqus en des lieux difficiles d‘accs l‘aide de moyens de transport spciaux (hlicoptre).

Les constructions de type 8 sant de conception et de mise en oeuvre trös simples. On y recourt
surtout dans les cas oü les exigences sont modestes (p. ex. pour un ouvrage provisoire) ou dans
des endroits difficiles d‘accs, imposant une large utilisation de matriaux pris sur place,
susceptibles d‘tre travaills avec des outils utiliss la main. II s‘agit souvent d‘ouvrages de
pierre, de terre ou de bais plus ou moins brut, tels que rondins entiers ou partags. Pour
prolonger leur dure, an se borne en gnral des mesures d‘ordre conceptuel et structurei.
Souvent, an ne peut pas poser trop d‘exigence de durabilit. Aussi est-il important que les
rparations soient facilites par une conception approprie. Dans (es ouvrages de type B, on
n‘utilise que des löments de liaison simples.
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2.3 D&oulement du projet

Les documents pour la mise l‘enqute, l‘obtention des pravis et du permis de construire d‘un
chemin pdestre font en gnral partie d‘un projet gnral. Les ouvrages compliqus de type A
se construisent d‘apr des plans de detail labors par des ingnieurs au des hommes de
metier. Le contenu et rampleur de ces projets de dtail diffrent d‘un objet l‘autre et se
conforment aux normes SIA 103 et 104.

Notamment pour les ouvrages de type 8, les documents du projet gnral suffisent et seront
compl6ts au besoin par des croquis de detail. Un projet complet comprend les donnes
suivantes:

• vue d‘ensemble au 1 :25‘OOO au v. 1:1 0‘OOO;
• plan de Situation au 1:1 ‘000 au 1:500;
• profil(s) en long, profils-types du chemin, resp. des ouvrages, avec les lev6s topographiques

n6cessaires;

• comparaison, resp. proposition de variantes;
• croquis ou plans des ouvrages, avec indication de leur destination (p. ex. utilisation mixte

randonneurs, cyclistes et vhicules de damage des pistes, etc.), de leur largeur et des
mesures de scurit (balustrades);
rapport g4otechnique (cules des ponts, versants en glissement ou en boulement, etc.)
ainsi que propositions ventuelles de consolidation de l‘assise des fondations (p. ex.
mesures de genie biologique, drainage, etc.);

• indications sur la disponibilit et la qualit des matriaux prsents sur place, tels que bois
(essence, longueur, etc.), blocs de rocher, gravier, matriaux terreux;
indications sur tes couloirs d‘avalanches et le dbit des cours d‘eau (selon les observations
sur le terrain et les donnes du service cantonal des eaux, d‘habitants de la rgion ou du
cadastre des avalanches);

conditions de propri6t et servitudes (de passage et d‘usage);
desserte et accessibilit (ouvrages de type A ou B);
devis estimatif;

composition et qualification de la main-d‘oeuvre pr6vue (quipe en rgie, forestiers,
charpentiers, arme, auxiliaires);
dlais de construction;

• responsables d‘autres tudes, de l‘ex4cution des travaux, de la surveillance et de l‘entretien.
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3 MATERIAUX

3.1. Choix des mat6riaux

Le bois, ta pierre, le sable, la terre constituent les matariaux traditionnels principaux de t‘amna
gement des chemins de randonne padestre. On utilise les mataux, avant tout te fer et l‘acier,
surtout comme alaments de Iiaison, barres d‘armature et tiges filetaes. Le baton se prate
spacialement aux travaux de fondation et on confectionne avec les plastiques de grandes feuilles
lagöres et impermaables.

Les domaines dutilisation des diffrents matariaux se chevaucherit en partie passablement. On
appliquera donc les critares dc choix suivants:

• propriatas techniques (portance, caractaristiques du matariau, rsistance ä l‘abrasion,
comportement sous daformation, etc.),
esthatique,

• durabilita,

• aconomie (surtout a la construction et rentretien),
• mise en oeuvre (outillage et accessoires nacessaires),
• maniabilita (poids, dimensions) tors du transport et de la pose,
• facilit d‘entretien et de röparation (entre autres possibilit4 de rautilisation),

disponibilita (en temps voulu et sur place),

• compatibilita avec l‘environnement pendant la construction, pendant ta pariode d‘utilisation
et tors de l‘alimination apras damolition.

3.2 Bois

Pour la plupart des constructions de chemins de randonne pdestre, le bois est un matriau con
venable du point de vue esthtique et technique. Notamment en le combinant avec les matöriaux
pierreux pris sur place, on obtient des raalisations excellemment intgres dans le paysage. On le
trouve partout en qualit convenable sous forme dc rondins, de sciages ou de lameltas-colls de
haute valeur, susceptibles d‘atre mis en oeuvre avec des moyens tras simples. Grace entre autres
a sa biodagradabilita, ii mnage particuliörement renvironnement (marne si cette propriat limite
dans une mesure acceptable la durae de l‘ouvrage). II possde certaines propriatas qui le dis
tinguent nettement des autres matariaux de construction.

Le bois contient toujours des quantitas appraciables d‘eau. II adapte son humidita aux conditions
ambiantes. II absorbe (ou restitue) la vapeur de rair ou s‘humidifie en absorbant par capillarita
l‘eau des pracipitations, des laments dc construction voisins et du sot. Jusqu‘au point dc
saturation des fibres, c.-a-d. jusqu‘a un taux d‘humidit dc 30% environ (poids de Peau = 30%
du poids du bois anhydre), l‘eau est contenue dans les parois des cetlules; un taux d‘hurnidita
suparieur, l‘eau est conteriue aussi dans les espaces vides des cetlules. Si le bois dapasse
durablement cette limite, it risque d‘atre attaqua par des champignons xylophages. A l‘atat vert,
ii a un taux d‘humidita dc 30% plus dc 200%.

Le bois subit un retrait ou un gonfiement quand son humidit varie en-dessous du point dc
saturation des fibres; rampleur du phanomane dapend de la direction par rapport a l‘axe du
tronc; ii est spacialement grand tangentiellement aux cernes et diminue dc moitia environ
radialement.
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Fig. 3.1: Retrait et gonfiement du bois d‘pica (d‘une densit ä I6tat
anhydre da 400 kglm3)

Dans l‘axe du tronc, resp. dans le sens des fibres, les variations de dimension sont trös faibles.
Les fentes bien connues qui apparaissent lors du schage sont provoques par les grandes
tensions transversales dues aux diffrences du retrait radial et tangentiel. Suivant la section le
retrait provoque des dformations plus ou moins grandes (fig. 3.2).
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Du point de vue statique, les fentes de retrait sont en gnrai sans consquence mais elies
peuvent infiuencer dfavorablement la durabiiit& notamment celles des faces suprieures,
exposes aux intempries, des lments de construction horizontaux. Leau de pluie s‘y
accumuie, stagne et provoque une humidification de llment.

La rsistance la pourriture et aux irisectes est un des facteurs les plus importants car eile
conditionne la dure des ouvrages et de leurs lments. Eile varie selon les essences. Dans celles
dont le coeur a une couleur diffrente de laubier, eile est spcialement faible dans l‘aubier tandis
que le coeur est beaucoup plus durable.

Le tabieau suivant donne un ciassement simplifi4 des essences indigönes selon ieur rsistance:

Rsistance grande Rsistance moyenne Rsistance faible
trs grande trs faible

if* Noyer* Arole Pin
Chtaignier* Mlze* Epic4a (sapin rouge) TUieul
Chne* Poirier Sapin blanc Peuplier
Robinier* Douglas* Erable Orme

Cerisier Bouleau Htre (fayard)
Aune (verne) Charme
Frne

seulement e bols de coeur

Grande r6sistance: dure de p!us de 25 ans

Faib‘e rsistance: bols pourri en moins de 5 ans en conditions dfavorabIes (p. ex. humidit stagnante ou
contact avec le sol)
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Les proprits mcaniques (rsistance, döformation) du bois difförent aussi de celles des autres
matriaux de construction. Elles sont fortement anisotropiques (variables): particuIirement
favorables dans le sens longitudinal, moins bonnes dans le sens transversal. Cette disparit
provient de la structure cellulaire du bols, qul est form de fins vaisseaux parallöles. La structure
de base est perturbe avant tout par les noeuds et les fibres obliques qui diminuent localement la
rsistance, mais celle-ci est grande, malgr4 ces faiblesses, spciaIement compte tenu du faible
poids du bois.

La norme SIA 164 (2) donne les valeurs des proprits mcaniques du bois, ä utiliser notamment
pour dimensionner les ouvrages, ainsi que les critöres de qualit6 des bois de construction. Ces
indications sont valables directement pour tous les stades “normaux de la röalisation d‘un
ouvrage de type A (tude du projet - fa9onnage en charpenterie - montage).

Les prescriptions de qualit4 et de ciassement ne sont appticables que sous rserve aux ouvrages
de type B, excuts en grande partie avec des rondins provenant des environs du chantier.
Contrairement aux sciages, de nombreux critres de ciassement (fibres obliques, poches de
rsine, bois de r4action) ne sont pas, ou seulement trs peu visibles sur les rondins, spcialement
sur ceux en corce. D‘autre part, les principaux dfauts diminuant la rsistance - noeuds et fibres
obliques - affectent beaucoup moins les rondins que les sciages qui prsentent toujours des
endroits fibres coupes de biais, sources d‘un affaiblissement notoire, spciaIement en cas dc
sollicitation par traction (p. ex. sur la face tendue d‘une poutre flchie).

On appliquera les rgIes de ciassement suivantes aux matriaux pr6Ievs sur place pour des
ouvrages de type B:

On choisira si possible des arbres sains. Les attaques d1nsectes sont un symptöme de
vftaIit ou de sant dficiente, iÖe peut-ötre Pexistence d‘une tare.

• Lors de I‘abattage des arbres, on vitera qu‘ils tombent sur des ingalits du terrain, des
souches, etc. car le choc risque dendommager le bois gravement, souvent d‘une maniöre
peu visible.

On profitera dun ventuel stockage intermdiaire pour prscher le bois. Pour accrer ce
processus et viter les attaques d‘insectes xylophages, on corcera les troncs sitöt abattus
en enlevant le liber. Un stockage avec une bonne arat/on active la dessication. Le contact
avec le sol, les claboussures deau, ainsi qu‘une insolation directe sont dfavorables. Un
schage trop rapide cause des fentes dc retrait excessives.
Le bois prsentant lors de sa mise en oeuvre des tares - notamment des taches de pourriture
rouge sur la section, sera peu durable. Les attaques de champignons se reconnaissent aux
att6rations de la couleur, l‘odeur et la duret rduite du bois (cf. chap. 9.3).
Le bois de croissance lente - cernes troits - se conserve mieux que celui de croissance ra
pide (chez la mme essence).

Pour les 6lments de construction en rondins, soumis de grosses charges (flexion,
compression, traction), le diamötre des noeuds ne devrait pas dpasser en surface le tiers du
diamtre du rondin ou dc l‘6lment en question. Pour les sciages, on appliquera les critres
de classement dc la norme S!A 164 (2).
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3.3 MtaI

On utilise du mtal dans les constructions en bois pour les iments de liaisons, pour des pices
spciales comme les appuis, les plaques de base, les tirants et les c5bies, pour les töles de
couverture et enfin dans la stabilisation du terrain sous forme de grilles et de filets.

On utilise en principe les mtaux suivants: fer

• ader

acier inoxydable (au chrome V2A, V4A)
• acier rsistant aux intempries (Corten,

Coraldur, Patinax)
cuivre

• bronze
aluminium.

Pour les couvertures, les critres esth6tiques jouent parfois un röle d&erminant. Les töles
sombres, en cuivre ou fer patin s‘intögrent en gnral mieux dans le paysage qu‘un aluminium
gris clair ou une töle gaivanise. A cause de leur prix rduit, on prfÖre le fer et l‘acier, malgr
certains inconvnients techniques, comme p. ex. leur durabilit infrieure.

La durabilit4 des mtaux joue aussi un röle important; eile dpend galement en premier heu de la
prsence d‘une forte humidit qu9l est souvent impossible d‘viter dans les ouvrages de chemins
de randonne pdestre. Concernant la corrosion des mtaux, on se rappelera que

• certaines essences (chne, douglas, chätaignier) ont un effet corrosif sur les mtaux (non
protgÖs),

on ne doit pas utihiser des mtaux diffrents l‘un cöt de l‘autre dans le bois,
les produits cupriques de prservation du bois favorisent la corrosion du fer, de lacier et de
i‘aluminium,

Les sels de bore utiliss pour imprgner le bois en autoclave n‘ont pas deffet corrosif.

Les mesures suivantes amöliorent ha durabihit des lments m4talliques:

• Le zingage conföre au fer et l‘acier une banne protection un prix avantageux. Le zingage
chaud s‘est av6r meihleur que he galvanique car il donne une couche plus paisse qui vite

la corrosion mme si eile est gratigne par endroits. On peut traiter sur le chantier les
dgäts plus &endus et les tranches vives au mayen d‘un enduit au zing, mais cette
protection est moins efficace et ne dure pas ternehIement car ha couche de zing se dgrade
avec le temps.

• Les enduits anti-rouile donnent aussi une bonne protection. lis se composent d‘une couche
de fond au minium et d‘une couche de finition (email au caoutchouc chlor). Ce revötement
ne dait comporter aucune hacune, exigence difficile raliser dans les constructions de
chemins de randonn6e pdestre (dgMs/coups). De plus, en rghe gnrale, le n6cessaire
rafratchissement priodique West pas garanti.

On obtient aussi ha prennit des pices mtahiiques en les surdimensionnant, c.--d. en utihl
sant des sections plus grandes. En un an, dans des conditions extremes, la rouille peut faire
perdre quelques millimötres un acier tandis qu‘ehIe n‘atteint que des fractions de milhimtre
si l‘humidft6 n‘est pas permanente. Les piöces les plus menaces sont videmment ceiles de
faible section, comme les cious et les töles.
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• Parmi les mtaux rsistant 4 la co,rosion, on utilise le cuivre pour les töles de couverture et
laluminium surtout pour les vis, les boulons, les töles et les fils. Les aciers rösistant aux in
tempries se couvrent d‘une couche protectrice (3) sous certaines conditions, pas faciles
r6aliser; si elles ne le sont pas, us rouillent comme les aciers normaux. us pr6sentent
l‘avantage de prendre, sous reffet de la corrosion, une couleur sombre qui s‘intgre bien
dans le paysage.

• Le bronze et les aciers inoxydables rsistent bien la corrosion. Mais si ces derniers sont
soumis de fortes charges dans certaines conditions de milieu, us peuvent Gtre affaiblis par
la corrosion des fissures de traction. Ces dgts, particulirement difficiles ä döceler,
risquent de provoquer une rupture brusque en cas de sollicitations mcaniques 6leves.

3.4. Mat&iaux minöraux (rocher, pierre, sable, terre, ciment)

Avec le bois, la pierre et la terre font partie des matriaux de construction les plus anciens, aux
emplois les plus divers: profilage du terrain, remblais, cration de terrasses, ouvrages de
soutönement, drainages, etc. jusqu‘aux structures porteuses (arcs, voQtes). Leurs proprits
varient entre des limites loignes. Pour diminuer les frais de transport, on utilise de prfrence
des matriaux pris sur place, mme si leur qualit est mdiocre et bin de l‘optimum.

Quelques proprits des matriaux pierreux et terreux sont importantes pour l‘amnagement des
chemins de randonne pdestre:

Rsistance au gel

R4sistent bien au gel bes roches denses et compactes (granit, gneiss, caicaire, etc.),
impermables l‘eau qui risque de bes faire 8clater en gelant. Les schistes argileux, le poudingue
et certains gras, p. ex. conviennent moins bien.

Permabillt des matriaux terreux

Les sobs permables (sable, gravier, boulis) se composent de matriaux grossiers permables
reau. On bes utilise pour bes drainages ou bes chausses, pour viter les flaques, möme en cas de
pluie.

ImpermabiIit des matriaux terreux

Les sols fins (notamment ba terre glaise et largibe) sont impermables beau; on bes utilise pour
former des couches tanches. Bien compacts, us sont aussi impermables b‘air et conservent
bes pices de bols qu‘ils entourent.

Les empilements de grosses pierres conviennent spcialement comme fondations des
constructions en bois car ibs baissent s‘couler l‘eau de pbuie et de ruissellement. On choisira des
roches dures, plan de clivage plat (p. ex. gneiss), facibes empiler.

Le bton convient bien pour bes fondations, cules et autres bments au contact du sol. Suivant
bes conditions d‘accs, ii est livr au chantier en camion ou ii est fabriqu sur place en malaxant
du ciment et un mbange de sabbe et de gravier (bes “agrgats“). Le btori de gravier grossier et
mortier de ciment est poreux et s‘utilise pour bes drainages. Si I‘on se sert dagrgats pris sur
place, on veibbera ce qu‘ils soient exempts d‘humus et autres matires organiques (racines,
feuibles, aiguilles). Cette prcaution concerne aussi l‘eau de gächage. On amliore be bton en
cholsissant une bonne granubomtrie. On s‘approchera du dosage suivant:
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15 % en volume d‘ments de moins de 2 mm
25 % en volume d‘lments de 2 8 mm
60 % en volume d‘ments de 8 30 mm
Une proportion trop lev6e d‘lments fins (je le ciment et rduit la rsistance.

Pour prparer la main un bton acceptable, on procdera ainsi:

Utiliser environ 10 kg de ciment Port/and par brouette d‘agr6gats (1 brouette = env. 12 pel
!etes)

Avec plus de ciment, on obtient un bton plus gras, ayant la consistance du mortier,
convenant pour (es rparations, (es pavages, etc., et avec moins de ciment, un beton maigre
pour des fonds ou des remplissages.

4
Mölanger les agrgats et Je ciment compJtement Ja pelle cleux fols sec, puls au moins
deux fois en ajoutant /‘eau.

4
Suivant l‘humidit du gravier, ajouter 3 5 / d‘eau par brouette.
En gnraI on ajoute trop d‘eau. On facilite ainsi la mise en oeuvre du bton, mais aux
dpens de sa rsistance.

4
Aprs Je malaxage, mettre en oeuvre au plus vite en compactant bien.

Pour (es ouvrages compliqus, ce beton artisanal est inad4quat; on doit utiliser (es techniques de
fabrication prouves (cf. Norme SIA 162 0uvrages en bton“ et le manuel du SAß Schalen,
Armieren, Betonieren ‘j.

3.5 Matriaux organiques (matires synth6tiques, bitumes)

Dans (es constructions de chemins de randonne pdestre, on utilise (es matriaux organiques
principalement sous forme de (s de protection et d‘&anchit. Les gotextiles pour (a
stabilisation des terrains et (es couches filtrantes sont galement fabriqus avec des matiöres
synthtiques. Les cofles bois actuelles sont aussi base de rsines synthtiques. Etant
employes exclusivement pour des constructions complexes, notamment en bols lamel(&coll, on
n‘en parlera pas plus ici. Enfin, (es enduits pour (es lments extrieurs en bois se composent en
grande partie de rsines acryliques ou alkydes. Le chapitre 5.4 donne plus de dtai(s leur sujet.

En principe, pour l‘amnagement des chemins de randonne pdestre, tous (es ls d‘tanchit
conformes la norme SIA 280 relative aux tanchits contre l‘eau souterraine sont adquats,
soit p. ex. (es feuilles de PVC mou (chlorure de polyvinyle), de polythylne (PE) et de
po(ythylne chlor (PEC). Le PVC mou viei(lit plus vite que le PE car (es substances qui (Ui
donnent sa souplesse sont lessiv6es. Les produits synthtiques rsistent en gnra( aux
agressions chimiques et biologiques bröves, mais us ne devraient si possib(e pas tre mouills en
permanence.

Contrairement aux tanchits, (es couvertures sont souvent soumises une insolation intense
qui acclÖre beaucoup le viei((issement des matriaux organiques. On utilisera donc pour elles
uniquement des feui((es rsistant la (umire; cette proprit est souvent obtenue en ajoutant
des Pigments noirs pendant la fabrication.
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Exposs a la lumiöre, les Is d‘&anchits bitumineux non renforcs (carton bitumö) se
craquIent aussi relativement vite en surface. II est donc conseiII dutiliser des Is bitums avec
une protection UV au des Is de bitume polymöre qui rsistent mieux I‘ultra-violet (4).

Les g6otextiles comprennnent des nappes tisses ou non-tisses et des filets en polyester ou en
poIythyIÖne. us exercent une fonction durable de sparation, dappui ou de filtre des matriaux
terreux. L oÜ ce röle n‘est que temporaire (p. ex. l o les racines peuvent l‘assumer), an utilise
de prfrence des nattes dgradabIes en fibres de coco, de jute ou de cellulose (5).
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4 SOLLICITATIONS ET DANGERS

Les constructions doivent rsister aux influences les plus varies:

• influences climatiques: chaleur, rayonnement ultra-violet, pröcipitatioris, vent, variations de
la temp6rature et de l‘humidit de lair;

• champignons et insectes;

• influences chimiques: produits acides ou caustiques, polluants atmosphriques corrosifs;
• efforts m4caniques: poids propre, charges utiles (promeneurs, v. vhicules), neige, pousse

du terrain, eau courante, etc.;

usure (tablier et chausse).
Les deux premiers facteurs sont en gnral dterminants pour la durabilit. Les influences chi
miques ne jouant q&un röle minime dans les constructions de chemins de randonn4e pdestre,
on ne les traitera pas.

4.1 Influences climatiques

Les influences climatiques aftörent de plusieurs manires les ments des constructions en bois.
Frappante mais anodine, la dgradation superficielle consiste en une dcoloration et une rugosit
due l‘usure plus rapide du bols de printemps plus tendre.

Les dformations et fentes, caus6es par le gonfiement et le retrait conscutifs l‘humidification
et la dessication dues aux conditions mt4orologiques, sont plus graves. Dans les cas
dfavorables, une humidification prononce et durable provoque des attaques de champignons.

4.2 Attaques de champignons et d‘insectes

Les insectes affectent peu la durabilit des constructions en bois des chemins de randonne p&
destre. us attaquent le plus les bois fra?chement abattus, non corc6s.

En revanche, les champignons destructeurs de bois constituent une menace pour ces ouvrages;
ils sont la cause la plus frquente de leur ruine. Aussi est-il trs important de conriattre les
situations gui augmentent ce risque et les mesures de protection efficaces.

Une humidification prolonge au-dessus du point de saturation des fibres (teneur en eau
dpassant 30 %) est la principale condition d‘une attaque de champignons ou de pourriture. Eile
est due normalement aux prcipitations, au contact de pices humides ou du sol, et parfois aux
eaux de surface (cours d‘eau). Les champignons se dveloppent le mieux entre 15°C et 35°C de
temprature. Le froid en dessous de 0°C ne leur fait pas de mal mme s‘il interrompt leur
croissance. us ont besoin d‘oxygne pour vivre et ne prosprent donc pas dans du bois satur en
eau, c.--d. dans des l4ments plongs dans l‘eau ou entours dun matriau trs compact,
comme la terre glaise, p. ex.
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L ‘infect!on cryptogamique provient du milieu: l‘air et le sol contiennent partout des spores de
champignons. Les agents du bleuissement et des moisissures sont inoffensifs, car us altrent
simplement la couleur du bois sans compromettre sa rsistance. La plupart des champignons
attaquant le bols laffaiblissent et Je dtruisent en Je dcomposant. Suivant les conclitions
(humidit& temprature) et Ja rösistance du bois, Ja dgradation s‘opöre rapidement
extrmement lentement. Le chapitre 9.3 indique quelques symptömes dattaques de
champignons et Je chapitre 5 rcapituIe les mesures de pr6servation possibles.

4.3 Sollicitations mcaniques (charges)

Comme Jes autres constructions, celles des chemins de randonn6e pdestre sont soIJicites ou
menaces par des forces, notamment par:

a) Je poids propre

b) les charges utiles:
• pitons, ventueJlement cyclistes ou cavaliers
• ventueJJement engins de präparation des pistes ou de dneigement

ventueJJement d‘autres vhicuIes, agricoles, forestiers ou militaires
c) Je poids de Ja neige

d) Ja pousse des terres et Ja pression de Jeau
e) Ja pression du vent

f) Jes avalanches, les coules de boue, Jes hautes eaux

On rpond aux forces a) e) par un dimensionnement adäquat. Le chapitre 7 donne d‘autres
indications ce sujet. Les forces rsuftant des sollicitations f) sont souvent si grandes que Jes
dpenses pour obtenir une rsistance suffisante sont disproportionnes et quon doit encourir Je
risque d‘une destruction. La conception structurale tient alors compte des critöres conomiques
et des possibiJits d‘un remplacement rapide et facile (cf. J‘exemple du chap. 10.4.1).
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5 DURABILITE DES CONSTRUCTIONS

Pour que I‘entretien soit peu coOteux, les constructions doivent tre durables, c.--d. elles
doivent remplir leur röle Iongtemps moyennant un entretien raisonnable. La durabiIit dpend en
premier heu de ha conceptior, et de I‘tude du projet, mais une excution dans hes rghes de I‘art
et une surveihhance priodique ainsi que I‘entretien (cf. chap. 9) sont aussi importarits.

Chaque matriau a ses forces et ses faiblesses spcifiques quant ha durabiIit (cf. chap. 3).
Dans ha construction en bois, hes mesures en faveur de ha durabihit font partie des traditions du
m&ier.

Paur les constructions des chemins de randonn4e pdestre - et d‘autres usages - ori peut les
ciasser dans les groupes suivants, numr6s dans I‘ordre de priorit:

1. mesures conceptuehles et structurehhes
2. choix et mise en oeuvre du bois

3. prservation chimique

4. traitements de surface

Le rsuftat des diffrerites mesures va tre dcrit ci-aprös.

5.1 Mesures conceptuelles et structurelles

Les mesures conceptuehles ont pour but de rduire au d‘empöcher des influences dfavorabIes, et
surtout une humidification proIonge. Elles concernent en gnral I‘ensemble de la construction
(exemples: ponts couverts, choix d‘un emplacement moins expos) alors que les mesures
structureUes sont destines protöger les I6ments spciaIement menacs (cf. fig. 5.1 5.6).
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Citons encore d‘autres mesures prventives structurelles:

Les mesures de drainage de toutes sortes pour driver l‘eau de ruissellement ou l‘eau souter
raine. Une mesure particuIirement efficace consiste lever le niveau des appuis au-dessus
du terrain en place (cf. fig. 5.1).
Les mesures empöchant le dp8t, sur les 4lments de bois, de terre, de feuilles, etc.
constituant des foyers d‘humidit.

Une structure permettant un contröle et un entretien faches de ses ments.
Une structure permettant le remplacement aussi facile que possible de ses lments
(notamment de ceux dont la durabilit est menace et des piöces d‘usure).

• Eviter les structures avec des dtails dlicats (p. ex. noeuds de poutres triangules).

5.2 Choix et mise en oeuvre du bois

Les mesures de protection prendre lors du choix et de la mise en oeuvre du bois concernent
avant tout les constructions de type A car, sur celles de type B, les conditions techniques ne
sont, en gnral, pas runies pour que ces mesures soient nöcessaires. Ce sont en particulier:

remploi dessences rsistantes, notamment pour les &merns exposs (cf. chap. 3.2);
• lIimination de l‘aubier chez les essences bois de coeur avec aubier troit (le cas chant

on peut tenir compte de la perte rapide de l‘aubier par pourriture par des mesures
structurelles);

• le choix de bois sain, sans tare et surtout sans dgat de champignons et d‘insectes;
l‘utilisation de bois autoclav (cf. chap. 5.3);
l‘utilisation d‘ments en bois fendant peu:
- demi-rondins ou quarts de rondins (au heu de rondins entiers)
- sections hors coeur, ou au minimum avec coeur refendu
- sections rduites, en forme de plateau
- bois prschö
- bois lamelI&coll
- rondins rainös pour amorcer le retrait

7- : /ct-i4/i rfe‘ pouY 7n-iovef -Yaf&

viter les tensions dues au retrait et au gonfiement en prvoyant un jeu suffisant;
ex4cuter les assemblages de manire ce quon puisse les resserrer;
poser les planches et plateaux coeur dessus ou en dehors.
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La question de savoir si l‘on doit corcer ou non les rondins est toujours controverse. Les motifs
suivants justifient la mise en oeuvre de rondins non corcs:

- On glisse moins en marchant sur les rondins non corcs.
• L‘corce vite une dessication trop rapide du bois et diminue la formation de fentes.
- Lcorce rsiste mieux aux champignons que le bois et barre l‘accs aux spores.

Les motifs suivants justifient lIimination de Icorce et du liber:

• Le bols en corce et avec le liber risque d‘tre attaqu par des insectes xylophages.
• De toute manire, rcorce se dtache d‘elle-möme relativement vite dans les stations

humides et en cas de sollicitations mcaniques. Eile risque de provoquer des accidents chez
les personnes surprises par son manque d‘adhrence.

• Les infections cryptogamiques risquent aussi de se propager prcocement dans le bois non
corc ä partir des coupes et des entailles de mise en oeuvre.

On pondrera ces arguments en fonction des conditions locales.

Les rejets de souche de chtaignier et de robinier, mme de petite section, fourniraient uri bon
matriau pour les constructions des chemins de randonne pdestre, mais ii faut se rappeler que,
s‘ils sont minces, us nont souvent que peu ou pas de bois de coeur et sont alors peu durables
moins d‘tre impr4gns.

56 Pc‘s& &/s p(-iche e1-1cs p(eau

2-
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5.3 Prservation chimique du bois

Mme en utilisant au mieux les mesures conceptuelles et structurelles de protection et les
possibilits techniques de la mise en oeuvre, beaucoup de constructions en usage sur les
chemins de randonne pdestre n‘ont qu‘une dure limitöe. Le prix au rindisponibilit des
essences rsistantes (chne, chätaignier, robinier, noyer ou mme bois tropicaux) empche eri
outre leur emplol. Dans ces conditions, ii faut envisager une prservation chimique qui ne dait en
aucun cas se substituer aux autres mesures de protection.

On obtient une bonne prservation chimique seulement ä l‘aide de procds techniques
industriels tels que l‘imprgnation en autoclave. II est conseiU d‘utiliser des produits munis du
label de qualit de Lignum (6).

On utilise en Suisse trois types de produits de prservation:

Des solutions aqueuses de sels de CFC (chrome, fluor, cuivre) ou de CCB (chrome, cuivre,
bore). Ces produits donnent au bois une teinte verdätre, moins qu‘on ne leur alt ajout des
Pigments foncs. us sont empioys depuis des dcennies avec succös pour la protection des
poteaux &ectriques et tlphoniques.
La crosote, utilise principalement pour l‘imprgnation des traverses de chemin de fer, est
galement trs efficace. San usage plutöt limit4 est dO des considrations d‘hygine et
san odeur sauvent indsirable.

• Les produits de prservation huileux, dont les agents actifs pÖntrent gräce des solvants,
ne sont utiliss que dans des cas spciaux.

La pntration des produits de prservation dpend entre autres de l‘essence; eile est bien meil
leure dans l‘aubier que dans le bais de coeur; les essences de ce type s9mprgnent
particulirement mal, de mme que l‘4pica, bois de construction le plus commun. Le sapin blanc
est moyennement permable et imprgnable. Le htre et l‘aubier des essences ä bois de coeur
s‘imprgnent bien. Plus la proportion d‘aubier est grande, meilleure est l‘imprgnation,
notamment pour les rondins. Mais ceux-ci fendent fortement en s6chant, si bien que les fentes
dpassent l‘aubier (bien imprgn). On diminue fortement la fissuration et on amliore
l‘imprgnation en rainant le bois jusquä proximit de la moelle (rainure pour amorcer le retrait).

Pour obtenir un traitement optimal, on imprgnera les ments de construction seulement aprs
leur präparation compiöte (avec tous les perages et entailles). En cas de retouches uttrieures,
on badigeonnera les coupes avec un produit de prservation, mais San efficacit sera moins
bonne.

L‘action fongicide et insecticide des produits d‘imprgnation est due ä des substances qui sont
toxiques aussi pour d‘autres tres vivants. L‘emploi de ces produits exige des prcautions
spciales; l‘imprgnation est une affaire de spcialistes. Le bois trait peut tre manie sans
danger, mais en le travaillant, il faut veiller ce que ses poussires n‘atteignent pas les
muqueuses. II ne peut tre incinr que dans des usines disposant d‘installations adquates.

Pour manipuler sans danger les bois autoclavs, il est primordial de les stocker jusqu ce que les
sels de prservation se fixent chimiquement et perdent la majeure partie de leur toxicit. Ce phd
nomöne dure de 3 8 semaines, suivant la temprature; plus eile est leve, plus il est rapide.
Aprs, seule une Partie nögligeable des sels est lessive. Le risque de poliution des eaux et de
l‘environnement est insignifiant, compte tenu de leur emploi trös locaiis et occasionnel dans
I‘amnagement des chemins de randonne pdestre. On ignore encore si le bois autoclav
constitue une atteinte inadmissible pour les eaux dormantes dans les r6serves naturelles. Mais
pour ces cas isols, ii existe d‘autres solutioris, plus coQteuses.

On trouve des indications dtailies sur l1mprgnation dans (7).
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5.4 Traitements de surface

Les traitements de surface (enduits) remplissent trois fonctions:
• colorer

• protger la surface contre les intempries

• diminuer l‘absorption et l‘limination d‘humidit

Cette dernire fonction est la plus importante dans les constructions des chemins de randonne
p4destre. Seules celles de type A, oü l‘on met en oeuvre des bois plus ou moins secs,
b6nficieront d‘un traitement de surface. Son but est d‘viter l‘humidification et aussi une
dessication trop rapide, source d‘une forte fissuration, p. ex. en cas d‘ensoleillement intense.
Pour exercer sa fonction de barrire de vapeur, l‘enduit doit avoir une paisseur minimum de
0,05 mm. En Suisse, on utilise volontiers le type d‘enduit suivant, appel glacis ä trols couches,
compos4 en gnral de r6sines alkydes, laissant transparaitre la veine du bois:
• couche de fond (v. combin6e avec des produits fongicides et hydrofuges)
- couche d‘appröt fortement pigmente (protection contre les rayons ultraviolets)
• couche de finition, formant avec les deux autres couches un film consistant.

Les trois couches doivent ötre harmonises entre elles. Certains fabricants fournissent donc des
systmes mufticouches de peinture. Les peintures couvrantes sont plus efficaces, notamment
cause de l‘paisseur plus grande de leur film, mais elles cachent la veine du bois.
L‘application de traitements de surface ne se justifie que si l‘on est assur qu‘ils seront
entretenus et renouvels priodiquement.
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6 ASSEMBLAGES ET ELEMENTS DE LIAISON

Les assembiages reprsentent les points les plus dIicats des coristructions en bois. On
sousestime souvent leur importance pour le comportement gnral de la structure porteuse et la
durabilit des constructions. On dolt frquemment remplacer prmaturment ou rnover celles-ci

grands frais cause de la dfailIance ou de la portance insuffisante de quelques assembiages.
Leur dgradation est provoque la plupart du temps par la pourriture d‘lments voisins ou, plus
raremerit, par des Iments de liaison rouills ou sous-dimensionns (cf. fig. 6.1).

F. 6,1: Assev&s tyØ7tiCS 9V11l4 d
-OVk1preS(Ok1 t‘di.i uie erm etr/es.

3‘C VU& - lc&f COL‘1SFV7‘Q‘4 ts e
v/&-i pas tys b47Cbl Aotiv‘ 1e. Quvra‘qe- c,‘cS fl‘fr1
p1Stres,ee (‘ea&, ‘ei y t

1 fe-rekIt5 -k?4r‘o/-s, rqtis ‚a- les P(ec/es

On distingue deux tvpes d‘assemblages de charpente:

+ les assembiages traditionnels de charpentier,
les assembiages modernes, caIculs statiquement.

Le premier groupe englobe les assembiages traditionnels, susceptibles d‘ötre excuts avec un
outillage simple (scie, ciseau, tarire, marteau, hache). us conviennent surtout pour transmettre
des forces de compression. Souvent les poutres sont affaiblies cet endroit. Dans les lments
de construction rabri des intempries, ils sorit encore trs rpandus de nos jours sous forme,
p. ex., de joints chevilles, d‘entures (assembiage par entaille) et d‘embrvements (assembiage
oblique).

26



Les assembiages modernes, calculs statiguement, prsupposent un degr de mcanisation lev
en charpenterie. Les Iments de lialson (broches, connecteurs clous, anneaux) sont la plupart
du temps en acier et trs performants. Les assembiages colls font aussi partie de ce groupe.
Alors qu‘un caicul statique est en griral indispensable pour les assembiages modernes, ii nest
ncessaire que dans certains cas pour les assembiages traditionriels. Les ingnieurs et les
charpentiers disposent de tables, comme p. ex. les Tables pour la construction en bofs / et II de
Lignum (8), bastes sur la norme SIA 164 (1981).

6.2: ÄS$e»119e- fl1ec1.ffl typ/quc- Bve-c- Ys poutre
1a,c1(es co1(S 3sS& iS dti nioye /e- onie
e-ct4-‘s /1(7L4t /‘/-7TO&((4iS €‘1i-iS /‘S f-v?S.
Sit/cn-i /e8L1c) C(ct4(

Les assembiages traditionriels et modernes sont rarement ncessaires dans les constructions de
type B. On ne dispose pour les excuter que d‘un chofx resfreint de moyens, comportant p. ex.
des clameaux, des clous, des boulons de charpente, des crampons, du fu de fer ou parfois des
cbles d‘acier). II est possible de confectionner ainsi des assembiages acceptables en gros du
point de vue des mesures structurelles de prservation du bois.

Les lments de Ilaison les plus communs et leur domaine d‘utilisation sont prsents ci-aprös. II
est recommandö de &utiliser par assembiage qu‘un seul type d‘ment de Iiaison car chaque
systöme se dformant autrement, on n‘obtient pas la portance conjointe voulue.
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6.1 Clous

Les assemblages clous prsentent une s&ie d‘avantages. importants notammerit sur les
chantiers difficiles d‘accs:

• us peuvent tre exÖcuts avec un outillage simple et mme par des gens peu exercs sur le
chantier - au plus rationnellement, en atelier - au moyen du pistolet claus.

• La portance des clous est pratiquement indpendante du sens des fibres du bais.
• Les claus permettent des solutions conomiques. A poids egal, us reprennent des forces

plusieurs fois suprieures celles suppartöes par les bouloris.
• Les claus conservent leur partance dans du bois humide.
Mais (es assemblages clous prsentent aussi quelques inconvnients dans (es ments non
protg6s des canstructions de chemins de randonne pdestre:

• Les faces en contact des &ments clous söchent mal et sont sujettes la pourriture si le
bois n‘est pas imprgn. En ces endraits, la corrosion guette spcialement (es claus non au
mal zingu6s. Les gros clous rouillent plus lentement que les minces qui conviennent donc
moins pour les ouvrages de chemins de randonne pdestre.

• Le clouage risque d‘endommager la mince couche protectrice de zinc de la tate du clou qui
peut rouiller prmaturment.

v3‘?t4V2fS

‘1Q: tv, 5 (‘i f‘2t10L1 ‘t“i-t1
j/e Ls ‘ois srr‘4 (‘-ui toh-J‘utq-

Cfr1cC t? ‘4i&ftC
vi C aevy‘ /t t4 tI 1 /5 (‘ L4 e— fd-S jPO tS 3 t-i b t—C v & .5

La figure 6.4 donne une vue d‘ensemble sur la portance des clous usuels et des indications sur
leur emploi correct. Les valeurs indicatives qui suivent correspondent peu prs ä celles de la
norme SIA 164 (1981).

f. ‘3
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Gräce aux connecteurs clous, I‘emploi de ces derniers s‘est beaucoup tendu dans la charpente
moderne d1ngnieur. Les restrictions imposes aux assembiages cIous ordinaires pour protger
le bols et pr6venir la corrosion s‘appliquent aussi aux connecteurs exposs aux intempries. Les
bandes d‘acier et les töles clous minces (de moins de 1,5 mm) sont dconseilles comme
Iments de Iiaison porteurs car elles supportent mal l‘endommagement et la corrosion.

65 i/-i5 V& 1S
?
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6.2 Boulons de charpente

Le boulonnage nassurant qu‘une faible rigidit& on dolt compter avec une certaine dformation
avant qu‘irltervienne la transmission complte des forces. Lors de la planification, on se
rappeNera que ces assembiages exigent des tariöres et des outHs pour serrer les boulons. Ori doit
pouvoir les resserrer tous, surtout l oü un fort retrait du bols est prvisibIe.
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6.3 Clameaux

D‘aprs la norme SIA 164, les clameaux ne seront utiIiss que pour des Iiaisons provisoires. Leur
portance est peu sOre, car en s‘enfonant dans le bois, us I‘endommagent ou le font facilement
fendre, mais us constituent un auxiliaire simple et apprci4 pour assembler des rondins (cf. porit
de rondins, caissons en bois, chap. 10 et 12).

C4e1x

6.4 Colles

Dans les constructions de chemins de randonne pdestre, le recours au collage se limite
presque exclusivement au bols lamell-coll avec des rsines synthtiques ä base de rsorcinol.
On utilisera de prfrence du bois lameII-coII de sapin blanc, autoclav avant le collage.

C.-tsat4 Y‘1ta- a1€.q4&Yv
(poui asser3-,‘&---
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7 CALCUL ET DIMENSIONNEMENT

La plupart des ouvrages de chemins de randonne pdestre, de la stabilisation des talus au pont
simple, n‘ont pas besoin d‘un calcul statique. Les chapitres 10 et 11 donnent des indications
permettant un dimensionnement ou un choix de sections sommaire, sans calcul, pour quelques
types de constructions simples. En cas de caicul statique, on se conformera par principe aux
normes SIA 160 (Actions sur les structures porteuses) (9) et 164 (Constructions en bois), mme
si les points suivants relatifs aux conditions spcifiques des chemins de randonne pdestre
entrent aussi en jeu.

Les charges et le dimensionnement des ouvrages de chemins de randonne pdestre ont d‘autres
proportions que celles prvues dans les riormes SIA. En gnral, la destruction d‘une passerelle
par la neige ou un passage rendu difficile par un petit boulement ne compromet gure la s&urit
de I‘usager. D‘autres vnements risquent d‘entrainer des lsions corporelles. On apprciera
donc ces dangers dans chaque cas et on preridra les mesures de scurit utiles. Cette procdure
se justifie par la recherche de solutions les moins coüteuses possibles et par la pratique observe
jusqu‘ici dans l‘amnagement des chemiris de randonne pdestre, gui n‘ont pas la rputation
d‘tre particuliörement dangereux.

Pour les chemins de randonne pdestre et de montagne, la charge utile des ponts pour pitons,
pr6vue dans la norme SIA 160 (4kN/m2 + 10 kN de charge concentre) est en gnral trop
leve. Pour des ponts de plus de 4 m de porte, on peut admettre une charge utile rduite de 1
kN/m‘ (100 kg!m‘) pour les ponts “une piste“ (largeur jusqu‘ 0,8 m), de 2 kN/m‘ (200 kglm‘)
pour les ponts “deux pistes“ (largeur de 0,8 1,5 m). Pour les ponts de moins de 4 m de
porte, on doit compter avec un coefficient de majoration pour actions dynamiques variant
linairement de 1,0 2,5 pour les portes de 4 1 m (cf. fig. 7.1)
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Fig. 7.1: Coefficient de majoration pour actions dynamiques en fonction
de la port6e des ponts

1 2 3 4 5 6 7

34



En rgle gnrale pour les chemins de randonne pdestre et les sentiers, ii nest pas ncessaire
de superposer la charge utile et la charge de la nefge Normalement seton SIA 160, la seconde
est de toute faon sensiblement plus leve que la premire. Pour les ponts simples, ouverts
latralement, permettant la neige de tomber ou de glisser, on peut admettre une limite
suprieure de charge de la neige de 3 kN/m‘ correspondant une couche de 1 m environ.

Pour les tabliers de plateaux de courte porte 1 (1 en-dessous de 1 m), on admettra les charges
dynamiques d‘fmpact Qn suivantes, en comptant avec une charge de 1 kN pour le poids d‘un
homme:

• pour des platelages plus ou moins horizontaux avec plateaux perpendiculaires la direction
de marche (ponts et passerelles)
‘9 Qn= 2,5 kN (Coefficient de majoration pour actions dynamiques 2,5 x lkN charge

concentre)

• pour les marches d‘escaliers

+ Qn = 4 kN (Coefficient de majoration pour actions dynamiques 4 x 1 kN charge
concentre)

f. ‘ : P- i-io Cb1( t n8“-hs ?‘es4fitr
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La charge horizonta‘e qn pour les mains courantes de balustrades de 0,8 kN/m selon SIA est
valable pour les chemins pour pitons. Pour les chemins de randonne pdestre et les sentiers,
on peut la rduire 0,4 kN/m‘ dans les endroits peu exposs.

Le dimensonnement tiendra compte des coefficients suivants, selon la norme SIA 164:

Coefficient de dure dapplication de la charge cD

cD = 1,0 pour la charge de la neige
cD = 1,25 pour la charge utile des poutres longitudinales
cD = 1,4 pour la charge utile des traverses et du tablier

Coefficient crambiance cW

cW = 0,6 pour ments de construction immergs ou enterrs
cW = 0,8 pour les autres ments

Les exigences de confort sont gnraIement minimes dans I‘amnagement des chemins de
randonn8e pdestre. La principale condition remplir pour que le porit soit utilisable est la
scurit de marche. Une fIche sous I‘effet de la charge, la rigidit, les oscillations ventuelles ne
jouent qu‘un röle trös Iimit (pont de chemns pour pi6tons, ponts de grande portöe, ponts
suspendus).

Les donnes sur la pousse des terres et la pression de reau figurent dans la brochure (10/.

II est difficile d‘indiquer pour quelles constructions le recours un ingnieur s1mpose. Voici
quelques critöres de jugement:

• ouvrages assez grands, compIiqus et 4tendus avec des soutnements, stabilisation
intgraIe de versants, ponts pour pitons ds 10 1 5 m de porte, suivant le danger du
site, ponts trafic combin4 (p. ex. pitons, vhicuIes agricoles);

• ouvrages prsentant un risque 6Iev (p. ex. pont franchissant une gorge profonde);
• ouvrages requrant des levös du terrain prcis;

ouvrages et ments normaIiss, utitisables plusieurs fois, ncessitant une tude et une
optimisation pouss4es;

ouvrages exigeant une dose 4Ieve de coordination ou de mcanisation.
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8 EXECUTION

8.1 Travaux prIiminaires

Lors de l‘attribution des travaux, une visite de I‘emplacement du projet avec (es responsables est
utile. A part (es conditions locales, on tiendra compte des points suivants:

On prvoira assez de temps entre l‘attribution et le dbut des travaux pour les prparatifs et
(es commandes de matriel. P. ex. le dlai de livraison des bois autoclavs est dun deux
mois, moins d‘utiliser des bais normaliss en stock.
II vaut la peine de rgler (es comptences (aussi l‘intrieur du groupe d‘excution des
travaux) ainsi que (a procdure suivre en cas de dpassement du devis.

• Une rpartition des travaux en tapes et secteurs (tronons de chemin, ouvrages dart,
dboisement du trac& terrassements, drainages, etc.) et leur coordination amliore la qualitö
de (‘excution et diminue (es coüts.

• On organisera et coordonnera (‘avance les transports de matriel et de main-d‘oeuvre
(hlicoptÖre, v. tphrique de chantier).

• On fixera (‘avance (es travaux ä faire ou (es indemnits en cas d‘intempries.
• On respectera (es prescriptions de scurit de la CNA. Par exemple, (es filets de scurit

provisoires offrent une bonne protection contre (es chutes de pierres dues aux
terrassements. On amliore en möme temps la scurit des ouvriers sur le chantier.

8.2 Outi(s. engins et moyens de transport

Pour l‘excution de constructions eri bois simples (entre autres du type B), (es outils suivants
suffisent en gnral (&juipement de base):

trononneuse avec ses accessoires (y c. carburant)
hache, v. serpe
sapi
pelle et pioche
chevil(ire
coins ä fendre
corde
clameaux
clous

Suivant (es besoins et (es possibilit4s de transport, un quipement largi se compose ainsi:
- tire-cb(e Habegger avec accessoires, poulies de renvoi
- barre mine
- marteau
- ciseau
- pince
- scie main
- masse
- tarire
- boulons de charpente
- connecteurs en töle perfore
- cäbles d‘attache et matriel d‘ancrage (p. ex. lments de l‘ancrage enterr& fers b&on)
- pied-de-biche
- burin, massette
• exp(osif avec (es accessoires
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- cric
- coroir
- niveau bulle
- dispositif pour scier des troncs en planches l‘aide de la tronconneuse

Suivant le genre et les systmes d‘assemblages des constructions de type A, on utilisera
d‘autres matriels et outils spciaux.

Pour les transports de mat&iel, et eri partie de la main-d‘oeuvre, on peut utiliser:
- les petits dumpers roues ou chenilles (largeur min. 1 m)
- petite excavatrice
- treuil manuel ou moteur (“Habegger“)
- Logline (goulottes en lments de plastique)
- tphriques de chantier et grue ä cable
- cheval, mulet (dv. troupe du train)
- vöhicules utilitaires agricoles ou forestiers
- hlicoptöre (charge utile en fonction du modle disponible et de l‘altitude du chantier (max.

3,5 t)

8.3 Contröle de t‘excution

La direction des travaux contrölera rgulirement leur excution et ordonnera les ventuelIes
am6liorations au modifications ncessaires. Lors des tournes de contröle, on procde souvent
aux mtrs en vue de la facturation et du calcul du prix de revient. On notera dans des carnets
les mÖtrs, les modifications, les sujets discuts et les propositions pour l‘entretien ou la
surveillance.

Les travaux se terminent par leur reconnaissance formelle. A part le chef des travaux et les
responsables de leur excution, y assisteront le cas cMant:

- les propritaires fonciers
- les autorits, les mandants
- la direction gnrale des travaux
- les responsables de la surveillance et de l‘entretien
- d‘autres experts

Les rsultats de la reconnaissance sont rcapituls dans un procs-verbaI, mentionnant:
- les participants
- la date de la construction des ouvrages
- le plan de Situation (1:25 000)
- la mention des plans et des modifications apportes au projet gnral ou de dtail
- un bref descriptif de l‘ouvrage
- la liste des dfauts et le d&ai pour les corriger
- la mention des 8lments dlicats et exposs des dommages
- la priodicit de la surveillance et des travaux d‘entretien ainsi que les persorines

responsables
- le heu, la date et ha signature des participants
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9 SURVEILLANCE ET ENTRETIEN

Seuls une surveillance rguliÖre et un entretien convenable garantissent la scurit6 et la
praticabilit permanente des chemins de randonne pdestre et de leurs ouvrages. La surveillance
et l‘entretien sont en grande partie une affaire de conception et d‘organisation: on tudiera les
ouvrages de manire rduire et simplifier au maximum leur entretien, en premier heu en prenant
les mesures favorisant leur durabilit et en concevant les lments soumis une usure de
maniöre ce qu‘ils soient remplaables peu de frais.

Les principales causes des travaux d‘entretien et de rparation des constructions en bois des
chemins de randonne pdestre sont:

- la pourriture

- la corrosion des pices en mtal
• les dg5ts dus aux lments naturels (boulements, affouihlements, pousse des terres,

poids de la neige, geh, chutes d‘arbres ou de pierres, etc.)
- les dgts dus lhomme (utihisation, usure, vandahisme)
• une praticabihit4 diminue, notamment tabhier de pont glissant
• ha dgradation esthtique (p. ex. peinture gui s‘caihle)

Pour garantir qu‘ils soient excuts d‘une maniöre optimale, ha surveihlance et l‘entretien exigent
une präparation minutieuse et une dmarche mthodique. On a avantage ä hes confier au
constructeur, mais ce n‘est que rarement possibhe. Pour assurer la continuit de l‘entretien, ii
importe de tenir une chronique des travaux pour chaque ouvrage.

Dans beaucoup de cas, ii est indiqu de procder simultanment ha surveihlance et h‘entretien,
ce gui permet d‘excuter aussi des nettoages, indispensables ä la surveihlance. Les travaux de
rparation se distinguent de rentretien courant par leur plus grande ampleur qul ncessite la
plupart du temps certains pr4paratifs.

Les pubhications de la SIA (Socit suisse des ingnieurs et des architectes) (11), (12), conues
vrai dire pour des ouvrages nettement plus importants, donnent nanmoins des indications utiles
pour ceux, plus simples, des chemins de randonne pdestre.

9.1 Documentation

La documentation relative la surveihlance et ä l‘entretien contiendra les Iments suivants:

a) Renseignements importants sur l‘ouvrage (p. ex. conditions gotechniques, dispositifs de
construction invisibles, lments dhicats);

b) Programme de surveillance;

c) Programme dentretien;

d) Relev des principaux faits observs lors de la surveillance et de l‘entretien;
e) Croquis des rparations et remarques leur sujet.
Nous n‘entrerons pas en dtail sur les points a) et e). Signalons seulement que l‘exprience
montre que cette documentation est souvent n6glige si bien qu‘on doit reconstituer grand
peine les informations et constats ncessaires. A cÖt des principaux documents sur la
construction et des notes 4crites, les photographies constituent des auxiliaires excelhents.
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9.2 Surveillance

Le programme de surveillance indique ce qu‘on doit contröler, quand, quelle frquence et oü.
La frquence des contröles dpend des conditions locales et doit tre fix6e par les coilaborateurs
au courant de celles-ci.

Une ou deux inspections annuelles suffiront normalement pour surveiller les chemins de
randonne pdestre, ia premire au printemps et, ventueIlement la fin de la saison des
randonnes, une seconde au cours de laquelle on r4coltera ies informations ncessaires l‘tude
des rparations importantes ä pr6parer pendant l‘hiver. Les ouvrages particulirement exposs, et
selon toute probabilit sujets des dögäts et des atteintes, p. ex. par des prcipitations
abondantes, exigent des inspections supplmentaires.

Lors de la surveillance, ii faut distinguer entre les dgäts et dfauts visibles en marchant (p. ex.
soiidit des balustrades) et ceux ncessitant une inspection cItafIIe. Pour constater i‘tat des
ponts et notamment la prsence de d6gäts de pourriture, ii faut prvoir assez de temps. Pour les
ponts de bois et autres structures porteuses praticables, ne prsentant pas de symptömes
visibles de vieiilissement et d‘avarie, une teile inspection aura heu tous les deux ans erwiron. En
revanche, eile se fera annuehiement sur les ouvrages ayant manifestement souffert des outrages
du temps. On tablira un programme dta!ll de surveilance pour les grandes structures
porteuses dont la ruine aurait des consquences graves. Pour ies constructions en bois, ii
comprendra par exemple les points suivants:

rugosit des tabliers
soiidit des balustrades

- dgts extrieurs (aussi d‘origine mcanique)
risque d‘osciltations

dformations!dpIacements de toute la structure ou de certains lments
ajustement des assemblages et ments de iiaison

• corrosion des ments de iiaison en mtai
saiissures, dpÖts de gravats, de terre, de feuilles, etc.
pourriture

traitements de surface des i6ments en bois
• changements d‘affectation

Des reievs m&hodiques viteront les “oubhis“ iors des inspections. Les mmentos, hes tabieaux,
les procs-verbaux pr8-imprimös, les combinaisons d‘aide-mmoire et de fiches d‘enregistrement,
etc. sont des auxiiiaires utiles. Ii est judicieux de combiner ies programmes de surveillance et
d‘entretien, c.--d. de prvoir ha saisie des donnes relatives aux contröies et i‘entretien sur les
mmes fiches. On peut ainsi vrifier systmatiquement l‘effet des mesures d‘entretien.
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9.3 D&ection des attaques de champignons et de la pourriture

La pourriture (c.--d. la dgradation du bois par des champignons) peut compromettre
considrablement la portance d‘une structure porteuse. Bien que ses dbuts se remarquent
difficilement, ii est important de dtecter ses dgts et de mettre en oeuvre des mesures
curatives le plus töt possible, car ccs dgts peuvent se propager rapidement dans nos bois
d‘oeuvre usuels en cas de forte chaleur et d‘humidit leve durable (cf. 3.2). En principe, une
infection cryptogamique est redouter partout oii les prcipitations, les eaux de surface ou
rhumidit du sol risquent de provoquer une humidification intense et de longue dure. Certains
l4ments en bois sont particuhörement exposs et doivent tre contröls spcialement:

EIments de construction exposs la pourriture

• ments en contact avec le so!, la zone dc transition soi/air tant spcialement sensible;
- l4ments horizontaux, notamment ceux de grosses dimensions, avec des fentes dessus, oi

l‘eau peut stagner;

extrmits non protges, car Veau pntre relativement vite dans le bois dc bout;
• zones dc contact entre les ments, notamment dans les embrvements et les assembiages

oi l‘eau peut pntrer par capiiiarit6 et stagner;
autour des cious, boulons, goujons, etc. le long desquels i‘eau peut s‘infiitrer.

Les accumulations d‘eau ne d4pendent pas seulement des apports, mais aussi dc la rapidit du
schage. Dans des endroits secs et ars (p. ex. dans des sites rocheux) eile est nettement plus
grande que dans des places humides, ombrag6es, mal ares et avec une vgtation touffue.
Voici les symptömes d‘une humidit &eve du bois et donc dun danger de pourriture:

teinte fonce, due la prolifration dc moississures gris foric
• altration par corrosion dc la couleur des lments dc liaison
• dveloppement de mousses et lichens

croissance d‘herbes et d‘autres plantes, lie en gnral l‘accumulation dc salets sur
1‘ ouvrage

signes dc gonfiement du bois
surface tendre

• suintement d‘eau en enfonant un objet pointu (pointe de couteau, clou)

La croissance des champignons West possible qu‘ partir du point dc saturation des fibres, gui se
situe entre 25 et 34% d‘humidit, selon l‘essence. Des mesures dc taux d‘humidit dc plus dc
22% sont I‘indice d‘un risque grave dc pourriture, car ii est peu probable qu‘on ait mesur
l‘eridroit le plus humide. L‘humidit du bois se mesure le plus faciiement ä l‘aide d‘hygromötres
lectriques.

Comme les zones exposes ä une humidit leve sont la plupart du temps d‘tendue limite, ii
est important dc les reprer et d‘en mesurer la teneur en eau. Les hygromötres muriis dc longues
lectrodes sont prfrables, car us permettent une mesure une plus grande profondeur.
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En cas de pourriture avanc6e, on observe des carpophores en surface. Reprer les stades initiaux
n‘est pas facile et ncessite quelque exprience. En effet, dans la plupart des cas, le champignon
se dveloppe d‘abord l‘intrieur du bois en laissant la surface pratiquement intacte. A part ceux
indiqus ci-dessus, voici encore d‘autres symptömes de pourriture:

• lgre dpression en surface (diminution de volume),
odeur typique,

• son sourd et creux en tapant avec un marteau.

Les mthodes suivantes causent certains dgäts:

• enlever un clat de bois d‘un coup de hache,
• enfoncer un clou: le bois pourri n‘offre qu‘une faible r6sistance,
• percer un trou: apprcier la duret du bois et la nature des copeaux,
• percer avec une tarire d‘accroissement jusqu‘au centre: apprcier la duret du bois et

examiner Fchantillon prlev.

D‘autres mthodes exigent des techniques plus labor6es et des appareils spciaux.

Lors de ces examens, on veillera ne pas cr4er de nouvelles ouvertures pour l‘eau (p. ex. ii est
conseitl de percer de bas en haut). On rebouchera les forages de contröle, le mieux avec une
cheville imprgne.

II est important d‘apprcer l‘tat de conservation de la partie enterre des poteaux. On facilitera
cet examen en dterrant les premiers 20 40 cm en dessous du sol.

L‘affaiblissement dO la pourriture dpend de son extension. Celle-ci peut tre apprciÖe p. ex.
au moyen de plusieurs forages. En cherchant estimer la rsistance rsiduelle d‘une poutre
pourrie, on comptera pour z6ro les Parties pourries.

9.4 Entretien

Les petfts travaux d‘entretien courants concernent avant tout les points suivants:

nettoyer les dpÖts de terre, de feuilles, risquant d‘avoir des effets nuisibles (p. ex. rendre
glissant le tablier dun pont, accumulation d‘humidit au voisinage de Parties en bois et
d‘lments de liaison mtalIiques);

resserrer des Iments de liaison ayant du jeu;
remise en tat de la surface des tabliers, gaIiser les inÖgalits, renouveler les mesures
prises pour rendre le tablier moins glissant;
renouveler les traitements anti-rouille

• remplacer des piöces dfectueuses de petites dimensions;
renouveler les traitements de surface du bois;
remettre en place les lments de construction dforms ou d4placs;
curer et amliorer les drainages pour assurer une vacuation optimale des eaux de pluie et
de ruissellement.

42



9.5 Traitement prventif et curatif de la pourriture

En cas de danger d‘attaques de champignons et de pourriture, les mesures suivantes s‘imposent:

a) Dans les endroits en permanence trs humides:
• supprimer si possible les apports d‘eau,
• favoriser le s6chage,
• pacer des cartouches de bore titre de prservation chimique du bois;

b) en cas de pourriture IgÖre: comme sous a);
c) en cas de pourriture grave des endroits sensibles:

• barrer I‘ouvrage,
• remplacer les Iments pourris, de prf6rence avec du bois autocIav ou rsistant ä la

pouriture,
• amIiorer la conception et la structure des ments dfectueux (cf. a).
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10 PONTS ET PASSERELLES

10.1 Notions de base

Compar6s aux autres tronons du rseau de chemins de randonrie pdestre, les ponts
ncessitent beaucoup de travail et de matriel. Du point de vue des coüts, ii est donc
particuliörement important d‘en tudier la construction et de la prparer soigneusement, puls de
l‘excuter impeccablement. Au moment de l‘tude on peut viter de nombreux points
critiques. Les röflexions suivantes jouent un röle dterminant:

• La construction d‘un pont est-elle vraiment indispensable?

Un d4tour d‘une certaine lorigueur peut s‘avrer moins cher et plus sQr, notamment si
l‘implantation des cules prsente des difficuits (p. ex. pentes instabies ou risque
d‘affouillement par le torrerit).

• Y a-t-il un meilleur emplacement pour le pont?

En principe, on devrait franchir les ruisseaux, les rivires et les ravins l‘endroit le plus troit, sur
un tronon rectiligne. Dans les courbes, oü les rives non protges risquent d‘tre affouilles, les
conditions dimplantation des cules sont dfavorabIes.

On ne devrait pas dpiacer un pont dont l‘emplacement a fait ses preuves, mais ii y a des cas oCi
ii vaut mieux emprunter un pont neuf, voisin, agricole ou forestier. Parfois, une modification du
trac4 permet de dcouvrir un nouveau passage attrayant.

• Quel est le degr6 de söcurftö ncessaire poii, utiliser I‘ouvrage?

L‘apprciation des dangers est une täche difficile dans l‘amnagement des chemins de randonne
pdestre, car eile varie selon les diff&ents groupes d‘usagers (enfants, promeneurs occasionnels,
alpinistes, etc.), möme daris la mme cat4gorie de chemin.

Par exemple, on applique la rgle sommaire suivante pour les balustrades:

• balustrade de chaque cÖt6: chemins pour pitons, chemins de randonne pdestre prs des
localits, sur les ponts franchissant des gorges, des torrents, des rivires, etc;

• balustrade d‘un seul cät: chemins de montagne et chemins de randonne l‘cart;
pas de balustrade: sur ponts et passerelles peu exposs.

A la place de balustrades, une suriargeur peut aussi garantir une scurit suffisante et donner
une sensation d‘assurance plus grande (cf. chap. 10.3.8). On se rappellera que les dformations
importantes et les osciilations de la structure porteuse engendrent la crainte. En outre, la rugosit
du tablier conditionne beaucoup la sQret6 de la dmarche.

• Quel degrö de confort est prvu?

La qualit d‘un pont dpend de la catgorie du chemin (cf. chap. 2.1) et de l‘quipement des
usagers. Sauf sur les tronons trs frquents, une piste suffit. Sur les chemins pour pi4tons, on
prfrera les ouvrages larges.
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• Quelles solutions sont possibles en cas d‘avalanches au de hautes eaux printanires?

pas de pont, mais un gu;

prvoir une construction simple, facile ä remplacer;

dmonter le pont pendant la priode dangereuse;

dimensionner la construction en vue des charges extrmes;

ne pas fixer rigidement le pont aux cuIes, mais librement d‘un cöt au moyen dune chaTne
ou d‘un cäble.

Des arbres ou des biocs de rocher constituent souvent des points dattache convenables, de
mäme que des pieux ou des ancrages enterrs (p. ex. du type DuckbilD. Un ancrage bilatral est
dangereux car des matriaux et bols charris peuvent saccumuler contre le pont; ce risque
existe aussi si le tirant dair est trop petit.

• Que!s plans sont n4cessaires?

Les ponts importants, d‘un certain standard, c.--d. surtout ceux de type A, exigent dans la
plupart des cas des levs topographiques dtaills. Pour une simple passerelle de rondins, la
connaissance de la porte peut suffire. Le chapitre 2.3 renseigne sur les bases de ltude.
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10.2 Systmes de ponts

Dans I‘amnagement des chemins de randonne pdestre, on utilise surtout des structures
porteuses simples, mais on recourt aussi des systames plus compliqus tels que fermes
lamelles-colles, ä contrefiches ou arbaltriers pour les ouvrages de type A, de grande porte
ou trafic mixte. Ces derniers temps, grace aux dveloppements du bois Iamell-colI et des
connecteurs modernes acier/bols, on a cr une foule de nouvefles structures porteuses. La
plupart d‘entre etles ncessitent des tudes et caiculs circonstancis par un ing&iieur, aussi ne
seront-elles voques quau passage. Le tableau 10.1 rcapitule les structures porteuses
usuelles.

Tableau 10.1: Systmes deponts

Systme Bois employ Port6es Remarques
usuelles

Poutre simple une trave Rondins Jusqu‘ä 15 m Bois disponible sur place
(excution type B)

Sciages Jusqu 15 m Autoclavs (excution type A)s-. Poutres gOUjOflS, Jusqu 30 m Seulement avec des mesures
Poutres cloues, Poutres coteuses de prservation du
triangules, Poutres bois (p. ex. tolt) sur les
mes pleines chemins pdestres

Bois lamell-colI6 (BLC) Jusqu‘ 40 m Autoclavö (excution type A)

Plateaux Jusqu 9 m Autoclav

Poutre an arc Jusqu‘ 30 m En sciages ou BLC, autoclavs
(excution type A)

Poutre continue deux traves Comme la poutre simple Comme la Doublement de la longueur
poutre simple

7/fflr

Poutre continue plusieurs traves et Comme la poutre simple Rare sur les chemins de
poutre articule randonne pdestre (p. ex.

viaducs)

Ferme arbaltriers Sciages, Rondins Jusqu‘ 15 m lmprgnation en autociave
avantageuse

Tirant d‘air du pont pas rtrci

( ferme contrefiches)

;‚> Plusieurs dtails d6licats du
point de vue de la prservation
du bois
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Tableau 10. 1: “Systmes de porits‘ (suite)

pat, cbIe d‘acier

Ferme contrefiches Sciages (Rondins) • Imprgnation en autociave
avantageuse
• Empitement sur le tirant d‘air
• Utibsation de cu[es naturelles
possible

Cadre deux au trois articulations

rz
/////////////// ‚/1

Sciages,
Bois IameU-coIt

Jusqu 40 m • Passages sur route, chemin da
fer, etc.
Impr6gnation en autociave

(excution type A)

Bois am&I-coV

(ex6cution type A)

Rondins et sciages.
Bais IameII-cotI

Trs grandes portes (jusqu‘
300 m) possibles

50



10.3 EIments des constructions

10.3.1 Notions de base

Les ments dun pont simple et leur dsignation habituelle sont rcapituls sur la figure 10.2.
Tous ne sont pas ncessaires pour la majorit des ponts des chemins de randonne pdestre.
Souvent, p. ex., on renonce aux traverses et on fixe le tablier directement sur es poutres
principales. Les ponts plus compliqus pour pitons et tes ouvrages plus grands, accessibles
des vhictj1es comportent dautres lments (p. ex. un tolt). Les porits larges avec des fermes
hautes ont besoin la plupart du temps de raidissements et de contreventements.
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Sur les ponts carrossab!es avec des fermes hautes, on fixe au tablier une poutre de rive pour desraisons de scurit. EHe n‘est gure ncessaire sur les ponts des chemins de randonne pdestre,et de toute facon inadquate du point de vue de la prservation du bois, car des feuilles et de laterre humides risquent de &amasser l‘angle du tablier et de la poutre.

10.3.2 Cules et appuis

Les cuIes et les appuis transmet-tent au so les charges (poids propre, charge des usagers et deta neige, pression du vent) et doivent, suivant I‘emplacemerit, rsister aux hautes eaux, aucharriage des matriaux et la pousse des terres. Autour des cuIes, le danger d‘humidificationdu bols, et donc de pourriture, est spcialement grarid. Grace des mesures structurelles, ondevrait maintenir le bois autant que possible sec et Iabri de ta terre et des feuilles.
Le type des cu/8es dpend de a scurit et de la durabilit dsires ainsi que du genre de pont.Des excutions coüteuses avec une protection des berges sont ncessaires partout oü les cuIesrisquent d‘tre affouilles, p. ex. sur la berge extrieure d‘un mandre ou sur des berges ayantune pente de plus de 2:3 et constitues ni de rocher, ni de blocs.
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Les ventuels appuis intermdaires ncessaires seront construits et protgs de a mme manire
que les cuIes. Les poutres continues, qui passent par-dessus en nexeriant quurie pression
verticale sont favorables car, si lappui intermdiaire est emport& le pont est, dans la plupart des
cas, encore en mesure de supporter au moins son poids propre, et susceptible d‘tre rendu ä
nouveau pleinement utilisable en reconstruisant ‘appui.

Les piiers et les pa/es de pifotis sont souvent exposs l‘eau courante et au charriage des
matriaux. II est donc conseill de les protger avec des pices de bois rempla9ables ou avec de
gros blocs de rocher. La construction des piliers et surtout des paIes de pilotis est en gnraI
cociteuse et confier des sp4cialistes.

10.3.3 Poutres principales

Poutre simple

Les poutres simples ont une fixatiori verticale et latrale sur les deux cules, et longitudinale au
moins une extrmit. Sur les ponts de type B, elles sont en premier heu constitues par des
rondins. Le tableau 10.2 indique les sections ncessaires pour des passerehles simples avec deux
ou trois rondins comme poutres principales.
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Tableau 10.2: Dimensionnement des passerelles de rondins. Poutre une ou deux trav6es: Diamtre ncessa,re en cm
pour des boje r6sineux an fonction da la porte et da laltitude (en cas douvrage deux traves, on considöre la plus
longue)

tne voi &
2. poutv-s f‘?a(cs

La,e1-,(‘ 1X 1fl?

Plateau Pralpes Porto (m)

Engadine Alpes

Valais francajs Jura 4 5 6 7 8 9 10 1 1 12 13 14 15

jusqu‘ 600 m s. m. jusqu‘ 400 ms. m. 16 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36

au-dessus da 600 m s. n-i. au-dessus da 400 m s. m. 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38

Bases da dimensionnement: Charges adm,ses cf. chapitre 7 (suivant l‘altitude, la charge utile ou la charge de la
neige ast dterminante)

Largeur 8 1 m, charge rpartie sur deux poutres principales
Poids propre des poutres principales pris en compte

Valeur pour la contrainte da flexion admissible:

ab = lOkN!mm2

ab = l5kN/mm2

(Cas da charge: charge utile)

(Cas da charge: poids da la neige,

sans coefficient de scurit&)

Coefflcient da dure d‘app!ication da la charge: oD = 1,0
Coefficient d‘ambiance: cW = 0,8
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• Poufre deux ou plusleurs trav6es
Les poutres plusieurs traves orit plus de deux appuis. Comme les ments de construction
dpassent rarement 15 m pour des raisoris de transport et de fabrication, les poutres principales
des longs ponts doivent tre raccordes au moyen cI‘articulatfons (poutres articules). En gnral,
pour les construire, on dait recourir des gens de metier.

• Fermes contrefiches ou arbaMtriers
On peut augmenter la porte au moyen des fermes ä contrefiches ou arbaltriers, courantes
dans la charpente traditionnelle. Elles jouent encore un röle sur les chemins de randonne
pdestre l oü:

• le terrain permet d‘appuyer des contrefiches,
ii est facile de monter l‘ouvrage sur place,

• les avantages esthötiques de ce type de pont joue un röle et
• des gens du metier (charpentiers, forestiers) sont disponibles pour la construction.

Contrairement autrefois, les ments de ilaison actuels permettent aussi une transmission
simple des tractions. Les anciens assembiages de charpentiers tenons, par embrvement, etc.
ne conviennent que pour des ouvrages protgs, pour des motifs de durabilit (cf. chap. 6).

Pont suspendu. poutre sous-tendue et haubanne
La combinaison de bois et d‘acier ouvre une s&ie de possibilits pour franchir de grandes
portes. On utilise des cäbles, des profils ronds ou plats travaillant la traction, tandis que les
6lments de bois forment la plupart du temps des barres compnimes. Jusqu‘ maintenant, ces
systmes sont encore peu r4pandus en Suisse mais us conviennent pour des ponts de longue
porte sur les chemins de randonne pdestre. Leur calcul et la conception des liaisons sont
diffüiIes et doivent tre confis des ingnieurs (13).
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10.3.4 Tablier et couche d‘usure
Les ponts perfectionn4s ont en rgle gnraie un tablier ainsi qu‘une couche d‘usure facile
remplacer. Le tablier rpartit la charge sur les poutres priricipales; ii se compose de plateaux
transversaux ou de traverses et de plateaux Iongitudinaux.

Plateaux transversaux sur des passerelles et ponts plats

Tableau 10.3: Epeisseur d des plateaux an mm an fonction da la port6e 1 et da le largeur b

100
36 36 40 50 50 60 60 60

120

140
30 30 36 40 40 50 50 50

160

180
30 30 30 36 36 40 40 50

200

Bases da dimengionnement:

Charges admises cf. chapitre 7 (suivant l‘altitude, la charge utile ou la charge de la
neige est dterminante)

Charge concentr6e 1 kN

- Majoraton pour action dynamique 0 = 2,5

• Valeur pour la contrainte de flexion admissible: Gb = 10 kN/mm2

- Coefficient da dur6e d‘application de la charge: cD = 1,4

Coefficient d‘ambiance: cW = 0,8

La surface sur laquelle on marche peut tre ouverte (solution en gönral meilleur march) ou
ferme (tanche reau). Du point de vue de la prservation du bois, on prfrera la solution
ferm4e, excute en gnral au moyen d‘un revtement bitumineux. La solution ouverte permet
un meilleur contröle et un remplacement plus facile des lments de la construction.

La couche d‘usure prserve la structure porteuse de l‘usure et, si eile est tanche, de i‘eau des
prcipitations, . Comme eile constitue aussi la surface sur laquelle on marche, on devrait choisir
des matriaux rugueux et rsistants. Si on ne prvoit pas de couche d‘usure, sa fonction est
assume par le tablier ou par les poutres principales. On peut amliorer la rugosit des surfaces
de bois en les travaillant convenablement (cf. fig. 10.8). Les ponts raides (pente de plus de 10%)
sont malcommodes, möme si le tablier est rugueux, et dangereux en cas de verglas.

Porte 1 (m)

Largeur b
0,3

(mm)
0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

220
30

240
30 30 3630 36 40 40
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10.3.5 Balustracles

Les balustrades assurent la scurit des usagers. Bien qu‘ils les utiHsent rarement, les mains
courantes sont nanmoins ncessaires pour donner un sentiment de scurit.

Aux endrofts exposs, la surveillance et I‘entretien des baustrades mritent une atterition
particure. Des montants mal assujettis, une assise sous-dimensionne ou une pourriture
invisible crent souvent un risque mconnu (faux Sentiment de scurt).

LEfrWfrO? &fL.i pOL4 1 srvfc‘L-

/
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10.4 Exemples

A titre de recuell d1döes, voici quelques exemples de constructions en bols de chemins de
randonne pdestre. Ce choix est restreint et fortuit. II ne pr4tend pas donner la solution idaIe
pour chaque cas. Except les tables de dimensionnement, les dimensions indiques le sont titre
indicatif (p. ex. cartement des montants d‘une balustrade) et seront adaptes aux conditions
locales.
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10.4.1 Passerelle simple (excution type 81

Caractristiques - Matriaux disponibles sur place
• Petites portes

Bon march
Domaine d‘emploi Chemins de montagne et de randonne pdestre
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10.4.2 Pont de rondins (excut!on type 8)

Caractristiques

Domaine d‘emploi

Matriaux disponibles sur place
Porte jusqu‘ä 15 m
Relativemerit bon march

Chemins de montagne et de randonne pdestre

Vft 2
fre tous

3 C-fli CMV.
(€3 /1V7tS

10. 12v: Po-it- t?C (‘OvrV?S
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Fig. 10.14: Pont normalis en sciages, choix des poutres principales en fonction da la porte

De-&i p7ss

1

111
t1

30bo ZL‘

111
1

o lZo
o6

120

1&o

zqo

‘0 60

1 2.O

4ie b-isfrie De-i, &ttSt-1ts

Plateau Pr6apes
Engadine Mpes Porte (m)
Valais francophone Jura

-6 7 8 9 10 11

E Jusqu‘ 700 m s. m. Jusqu 500 m. s. m. E3 E3 E3 E6 E6 E6

Au-dessus de 700 m. s. m. Au dessus da 500 m. s. m. E3 E3 E6 E6 E6 -

Z Jusqu‘ 700 m s. m. Jusqu‘ 500 m. s. m. Z4 Z4 Z8 Z8 Z8 -

Au-dessus de 700 m. s. m. Au dessus de 500 m. s. m. Z4 Z8 Z8 - - -

Bases dc dimensionnement:

(Charges admises cf. chapitre 7;
suivant l‘altitude, la charge utile
ou la charge de la neige
ast dterminante)

Largeur 8 = 0,8 m (une piste) au 8 = 1,4 m (deux pistes)
Poids propre du pont pris en compte
Valeur pour la contrainte dc flexion admissible:
Coefficient de dure d‘application de la charge:
Coefficient d‘ambiance:

—I

L
1
M 4 4
(o 32o

0

Z/8
- -132o

LIL LLL‘I 9 ‘1 1‘1 ‘1 ‘1 ‘1

ab =

cD =

cW =

10 kN/mm2

1,0
0,8

73



11 ESCALIERS ET ECHELLES

Les escaiiers et les chelles facilitent l‘escalade de fortes dclivits. Grace aux marches et aux
rives qui les bordent, les escaliers terrasss empchent le ravinement. Les escaliers en schelle de
meunier et les cheNes n‘endommagent le terrain naturel et la vgtation que sur leurs points
d‘appui et diminuent ainsi le danger d‘rosion. Les escaiiers sont des ouvrages relativement
coOteux. Uri dtour avec quelques marches (Chap. 1 2.2.3) revient parfois moins cher et offre
une meilleure scurit.

La proportion des marches d‘escaliers commodes se caicule de la möme manire pour les
chemins de randonne pdestre que pour les btiments:

11 .1 Escaliers terrasss

2fr7 ‚> 13

< 1:3

1 2&

(L1fl1,( 25 ctv,)

13: i)

11.1: ‚Oii OL4,‘‘ Cctier (s vyc-(i

En plein air, les escaliers sont souvent moins incIiris, si bien que la formule n‘est pas toujours
applicable. La hauteur (hJ et la fouIe (t) sont donnes par le terrain. Moins celui-ci est inclin,
plus la hauteur de la marche diminue, mais eile ne devrait pas ötre infrieure ä 10 cm. Si les
rampes sont longues, on intercalera si possible un palier aprs 10 1 5 marches.

Les escaliers sont spciaIement exposs I‘humidit du sol. Pour garantir la durabilit4 de ces
ouvrages, des mesures dc prservation du bois efficaces sont primordiales (cf. chap. 5).

Les risques prsents par ce type descaliers sont en rgie gnrale minime. Dans la plupart des
cas, on peut renoncer une balustrade et un largissement du chemin.
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11.2 Escaliers en cheIIe de meunier

Du point de vue de leur portance et des mesures de prservation du bols, les escaliers en chelIe
de meunier sont sembiables aux ponts. Leurs appuis sont donc un point crucial. Si ‘escaIier
domine de peu le terrain et a au moins 80 cm de largeur, on peut rerioncer la balustrade. Une
seule suffit normalement pour les escaliers une Piste.
Tabloau 11.1: Epaisseur an mm des plateaux constituant les marches d‘escaliers en foncton da la port6e 1 et da la
largeur b

100
40 50 60 60 - -

120

140
36 40 50 50 60 60

160

180
30 36 40 50 50 50

200

220
30 36 36 40 50 50

240

(Charges admises cf. chapitre 7; suivant laltitude, la charge utde ou la charge da la
neige ast dterminante)

Charge concentre 1 kN

Coefficient da majoration pour action dynamique Ø =

Valeur pour la contrainte da flexion admissible: ab

Coefficient de dure d‘application de la charge: oD

Coefflcient d‘ambiance:

4,0

10 kNImm2

1,4

0,8

Porte 1 (m)

Largeur b
0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

(mm)

Bases de dimensionnement:

260

280
30 30 36 36 40 40

cW =
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12 OUVRAGES DE STABILISATION DU TERRAIN

Les chemins de randonne p6destre et leurs constructions sont souvent menacs par lusure
ainsi que par des glissements de terrain et par I‘rosioa dus aux eaux de rtention ou de
ruissellement. L‘rosion menace particuliörement les endroits dpourvus ou dgarnis de la couche
v6gtaIe protectrice, souvent in4vitables lors de I‘amnagement des chemins. D‘autres endroits
sont prdisposs l‘&osion cause des conditions naturelles (p. ex. versants raides et
mouillants, niches d‘boulement prs des ruisseaux); on peut souvent les 4viter gräce un trac
appropri. Voici d‘autres mesures de prvention ou de lutte contre l‘rosion:

• drainage (souterrain ou superficiel)
• travaux de stabilisation l‘aide du genie biologique
• ouvrages de soutnement composs de blocs de rocher, de gabions, de caissons en bois ou

btonns

Le bois trouve un large domaine dutilisation dans le cadre des mthodes du gnie biologique. Les
ouvrages de bois peuvent ötre concus pour fournir un soutnement temporaire, jusqu ce que le
terrain soit suffisamment stabi1is par les racines. Parfois, on dösire möme qulls pourrissent et
soient ainsi hmins sans problöme. L‘emploi du bois est limit en cas de sollicitations et de
risques levs (p. ex. glissements de terrain Ötendus, mesures de dfense importantes contre les
hautes eaux, murs de soutönement 6levs, etc.). Mais ces cas sont rares dans l‘amnagement
des chemins de randonne pdestre.

12.1 Stabilisation du terrain

12.1 .1 Drainages

Les pluies de longue dure ou rabondance des eaux de fonte sont la cause des glissements de
terrain, des coules de boue ou du ravinement. La mesure de lutte la plus efficace consiste
4vacuer le plus rapidement et le plus sOrement possible les eaux, en surface au sous terre, dans
des drains constitus par des tuyaux perfors en bton au en plastique. Une autre solution est
d‘enfouir des matriaux permabIes, tels que pierraille, gravier lava ou bton poreux.

Pour I‘vacuation superficielle, ii y a de nombreux types de cunettes (14). Dans la plupart des
cas, sur les chemins de randonne pdestre, une vacuation simple suffit, au besoin complte
par des mesures de gönie biologique. En terrain peu inclin et pour de faibles dbits, les fosss,
creuss ä la main suffisent; an prvient leur rosion en laissarit la vgtation pousser. En terrain
en pente, ii est ncessaire de pr4voir une rigole pave ou une cunette.
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Habituellement. on confectionne les cunettes en V en clouant ensemble deux planches non
traites. Cette construction simple permet le remplacement facile des lments pourris ou
endommags. Daris les endroits carts et peu accessibles, ii vaut parfois la peine d‘utiliser des
bois autoclavs.

Voici les principes respecter en excutant l‘vacuatiori des eaux:
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Dans les petits glissements de terrain, des mesures simples de gnie biologique, comme la
plantation de boutures de sau/es suffisent Cette essence croissance rapide s‘enracine
profondment et stabilise le terrain taut en contribuant rgulariser le rgime des eaux du sol. Si
le drainage concerne une surface tendue, ii est conseill4 de consulter un homme de metier
(garde forestier, v. ingnieur forestier au rural).
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On doit toujours vouer une grande attention I‘entretien et au curage des drainages, notamment
aprs (es orages violents, en arriöre-automne et au premier printemps, pour enlever les feuilles et
(es branchages qul empchent I‘cou(ement des eaux de pluie et de fonte de (a neige. Seul un
drainage permanent combat efficacement I‘rosion.

12.1.2 Caissons en bois

U oi la protection naturelle contre Irosion par la vgtation et les drainages ne suffit pas, on
prvient (es bouIements et autres mouvements de terrain par des ouvrages de soutnement,
sous forme de murs de beton, dempiIements de gabions ou de caissons en bois. Ces derniers
supportant sans dommage (es tassements, us conviennent particu(irement pour (es sols
mouvants, aux conditions de fondation difficiles. Leur construction ouverte permet la pose de lits
de pIanons dont (es racines consolident (es matriaux de remplissage. Tout I‘ouvrage agit a(ors
comme un mur-poids. Dans (es terrains de pente modre, le remplacement des ouvrages en bois
est superflu car (es racines de la vgtation consotident assez fe terrain.
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12.1.3 Treillages

St4K (t

Dans les talus raides, un treillage peut empcher le ravinement superficiel. C‘est une grille de
perches ou de fers beton, poss et fixs sur le terrain. Dans tes cases, on plante des boutures
de sautes ou d‘aunes qui assument la fonctiori de stabitisation aprs ta dcomposition des bois.
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12.1.4 Fascines, clayonnages et lits de planons

On confectionne les fascines et les clayonnages avec des baguettes et des piquets d‘essences
qui se bouturent (cf. fig. 1 2.8). Les clayonnages empöchent le ravinement superficiel ds leur
construction. Au baut d‘un certain temps, les racines qui sy dveIoppent ont aussi une action
stabilisatrice.

On pose des fascines en oblique pour drainer simultanment un talus humide; si celui-ci est sec,
on les dispose horizontalement et elles retiennent I‘eau de pluie. Contrairement aux clayorinages,
les fascines n‘empöchent le ravinement superficiel qu‘au bout d‘un certain temps, mais elles
agissent une plus grande profondeur.

Les lits de pIanons (jeunes plantes, boutures) demandent moins de travail que les fascines et les
clayonnages, mais us ne russissent pas toujours. Sur les stations sches, ii taut les remblayer
rapidement en tassant bien. Dans les talus mouillants, ii est recommand4 de les disposer en
oblique, comme les fascines, pour que l‘eau puisse s‘couler.

La mthode la meilleure march pour stabiliser le sol est la plantation de boutures de saules
(suivant la station, 4 10 par m2). Dans les pentes raides, on a avantage planter les boutures
plutöt ä plat pour viter les dgts par des glissements de neige.

Les travaux de genie biologique ne sont ex6cutables que hors vgtation, c.--d. de I‘arrire
automne au dbut du printemps. On veillera prIever les baguettes et les boutures sur des
stations identiques celles de la plantation. Les gardes forestiers donneront des renseignements
utiles. En g6nral les saules (p. ex. pourpre, noircissant, cendr ou marsault) ainsi que les aunes
(flair, blanc ou vert) sont peu exigeants quant la station et s‘enracinent vite.
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12.2 Protection du chemin

faut protger non seuiement les abords du chemin, mais aussi sa chausse contre les
tassements d‘une certaine importance et le ravinement. Ces mesures de protection se
subdivisent en ouvrages de drainage et de soutnement.

12.2.1 Caniveaux et drainage tatraI

Les caniveaux ont pour mission dvacuer transversalement Ieau couant sur le chemin. Leau
ruisseNant dans le terrain est capte par le drainage IatraI et vacue vers ‘avaI au moyen
daqueducs ou de caniveaux. Sur es terrains sableux ou argieux et peu permabIes (p. ex.
Flysch), une vacuation dfectueuse de ‘eau risque de raviner le chemin. Dans ces cas, ii faut
driver I‘eau au moyen de fosss ou de cunettes vers un ruisseau, une depression ou un terrain
rsistant t‘rosion.
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12.2.2 Passage ä travers des terrains humides

Les chemins de rondins permettent de franchir aisment les tronons humides et les terrains
marcageux. On trouvera au chapitre 10.3.4 des indications pour amIiorer Iadhrence.

12.2.3 Marches et bordures

Les marches et les bordures protögerit le chemin contre le ravinement et am4liorent le confort
des usagers. Si an les fait avec des dalles ou de petits blocs de rochers, elles sont
particuIirement durables. U o) ces matriaux manquent, on peut utiliser des rondins ou des
plateaux (autocIavs).

Pour les bordures, I‘emploi de demi-rondins ne prsente pas davantages techniques. On veillera
notamment fixer correctement les longs rondins coniques et utiliser des Iments et des
piquets assez gros, d‘au minimum 1 50 mm au fin bout, quelle que soit leur longueur.

La bordure aval doit tre confectionne, ancre et assure par des piquets avant le remblayage
de la chausse proprement dite. Si l‘on utilise plusieurs rondins coniques, on les liera ensemble
l‘aide de cäbles, de bandes d‘acier, etc. On vite ainsi que les parties minces et non fixes des
ronclins soient surcharges et que de la terre saft lessiv6e par les ferites trop larges.
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13 PASSAGES DE CLOTURES

Les chemins de randonne pdestre traversent souvent des pturages cl8turs. Plusieurs
ouvrages permettent aux randonneurs de passer sans que le b4tail s‘chappe. us devraient
satisfaire aux exigences ci-dessous:

• construction aussi simple et robuste que possible
- durabilit (eve

entretien rduit

• grande scuritÖ d‘usage

Pour des solutioris durables, ii est recommand d‘utiliser du bois autoclavL car la plupart des
ouvrages sont en contact avec le sol. Les mesures prventives structurelles se bornent en
gnral la couverture des surfaces en bois de bout.

Les passages de ciötures se subdivisent entre (es groupes suivants selon leur fonctionnement:
- portails et cldars
• passages triangulaires
• passages en saute-mouton
• cldars canadiens ou rouleaux

Les portails et (es cIdars prsentent souvent rinconv4nient de rester ouverts par n4gligence.
Ceux un vantail se referment d‘eux-mmes si le pilier penche Igrement ou si les gonds sont
dcals (cf. fig. 13.1).

Les passages triangulaires offrent une meilleure scurit. S91s sont trop troits, Us sont souvent
difficiles ä passer avec un sac au dos. II faut viter (es fils de fer barbel dans leur voisinage. us
ne conviennent dans ta rögle que pour les päturages bovins. Les portails oscillants empchent
la fuite des moutons et des chvres.

Les passages en saute-mouton sont sQrs mais exigent plus d‘agilit pour tre frarichis et ne
conviennent pas aux chemins pour pitons.

Les cIdars canadiens ou rouleaux sont prvus sur (es chemins carrossables et sont construits
en acier. Pour des chemins exclusivement pdestres, des modles utilisant des traverses de bois
sont concevables, mais ncessitent des terrassements et btonnages coüteux. Les autres types
de passage sont presque toujours meilleur marcM et plus sürs.
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Les publications de la mobilité douce 
Source et téléchargement: www.mobilite-douce.ch 
 
Guide de recommandations de la mobilité douce 
N° Titre Année Langue 

   d f i e 
1 Directives concernant le balisage des chemins de randonnée pédestre (éd. 

OFEFP  Remplacé par N° 6 
1992 x x x  

2 Construire en bois sur les chemins pédestre (éd. OFEFP) 1992 x x x  
3 Revêtement des routes forestières et rurales: goudronnées ou gravelées? (éd. 

OFEFP) 
1995 x x   

4 Signalisation de direction pour les vélos en Suisse  2003 d / f / i  
5 Conception d'itinéraires cyclables 2008 d / f / i  
6 Signalisation des chemins de randonnée pédestre 2008 x x x  
7 Stationnement de vélos - Recommandations pour la planification, la réalisation et 

l'exploitation 
2008 x x x  

8 La conservation des voies de communication historiques. Guide de 
recommandations techniques 

2008 x x   

9 Construction et entretien des chemins de randonnée pédestres 2009 x x x  

Documentation sur la mobilité douce 
N° Titre Année Langue 

   d f i e 
101 Responsabilité en cas d’accidents sur les chemins de randonnée pédestre (éd. 

OFEFP) 
1996 x x x  

102 Evaluation einer neuen Form für gemeinsame Verkehrsbereiche von Fuss- und 
Fahrverkehr im Innerortsbereich 

2000 x r   

103 Nouvelles formes de mobilité sur le domaine public 2001  x   
104 Projet Plan directeur de la locomotion douce 2002 x x x  
105 Efficience des investissements publics dans la locomotion douce              2003 x r  s 
106 PROMPT Schlussbericht Schweiz 

(inkl. Zusammenfassung des PROMPT Projektes und der Resultate) 
2005 x    

107 Concept de statistique du trafic lent 2005 x r  s 
108 Problemstellenkataster Langsamverkehr 

Erfahrungsbericht am Beispiel Langenthal 
2005 x    

109 CO2-Potenzial des Langsamverkehrs 
Verlagerung von kurzen MIV-Fahrten  

2005 x r  s 

110 Mobilität von Kindern und Jugendlichen – Vergleichende Auswertung der 
Mikrozensen zum Verkehrsverhalten 1994 und 2000  

2005 x r  s 

111 Verfassungsgrundlagen des Langsamverkehrs 2006 x    
112 La mobilité douce dans les projets d'agglomeration – Aide de travail 2007 x x x  
113 Objectifs de qualité des chemins de randonnée pédestre de Suisse 2007 x x   
114 Expériences faites avec des chaussées à voie centrale banalisée à l'intérieur de 

localités (CD-ROM) 
2006 x x   

115 Mobilité des enfants et des adolescents – Constats et tendances tirés des 
microrecensements de 1994, 2000 et 2005 sur le comportement de la population 
en matière de transports 

2008 x r  s 

116 Forschungsauftrag Velomarkierungen – Schlussbericht 2009 x    
117 Randonner en Suisse 2008 2009 x r r  
118 Aides financières destinées à la conservation des voies de communication 

historiques en vertu de l’article 13 de la LPN; relèvement exceptionnel des tauxde 
subvention: mise en œuvre de l’art. 5, al. 4, del’OPN par l’OFROU  

2009 x x x  

119 Velofahren in der Schweiz 2008; Sekundäranalyse von «Sport Schweiz 2008»  2009 x r   
x = texte intégral  r = resumé/riassunto  s = summary 
 

Documentation sur les voies de communication historiques (IVS) :  
monographies cantonales 
Source et téléchargement: www.ivs.admin.ch 
Les monographies cantonales retracent l’histoire des transports et présentent divers témoins du passé 
particulièrement intéressants de par leur construction, leur aspect dans le paysage ou d’autres caractéristiques. 
Des informations sur la genèse, la structure, l’objectif et l’utilité de l’IVS complètent ces publications, qui 
s’adressent à un large public. 




