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Chapitre Un :

INTRODUCTION AU DAMAGE
Objet de ce guide

Ce guide est destiné a fournir aux organismes, associations et clubs de quads des
directives s'appliquant :

+ au damage de pistes de quads a usage récréatif, en vue d’améliorer la qualité des
pistes, ainsi que ’efficacité des opérations de damage et le contrdle des dépenses;

» ala formation des opérateurs de dameuses de pistes de quads en mati¢re d’utilisation
et d’entretien des équipements de damage, aux objectifs, principes et pratiques du
damage de pistes, ainsi qu’aux mesures de sécurité & prendre lors du damage et

* 4 une plus grande sensibilisation de la communauté aux exigences et pratiques de
damage de pistes de quads, incluant notamment la nécessité pour le public de laisser
suffisamment de temps a une piste fraichement damée pour se stabiliser et les attitudes
de conduite sécuritaire 4 adopter par les quadistes lorsqu’ils rencontrent une dameuse
sur la piste.

Photo 1.1 La circulation des quads rend les pistes avec des rouliéres, ce qui nécessite un
damage

On rencontre aujourd’hui de plus en plus de quads, d’ou la nécessité d'avoir des pistes
uniformes pour une circulation en toute sécurité. Il devient alors indispensable
d’optimiser 1’utilisation du personnel et des équipements de damage de pistes.
L’augmentation des coiits d’exploitation a également nécessité la mise en place de
contrdles plus serrés des opérations de damage, afin de maximiser la rentabilité des
investissements. Il n’est certainement ni avantageux, ni efficace de damer une piste de
quad dans des conditions ne permettant pas une bonne stabilisation. Ce guide vise & aider
les gestionnaires des opérations de damage et les opérateurs a identifier divers scénarios
et ainsi 4 optimiser leur rendement dans des conditions hivernales aussi nombreuses que
possible.



Photo 1.2 Le damage permet d'uniformiser et de raffermir les pistes

Le passé nous montre que les prises de décisions concernant la planification des
opérations de damage sont parfois basées sur des éléments comme « le public exige que
le damage se fasse le jour, afin que la dameuse soit visible » ou « les opérateurs de
dameuses sont des volontaires qui doivent donc travailler vite pour rentrer a la maison ».
Une planification du damage sur ces bases ne peut aboutir a un travail efficace. La
planification d’opérations de damage productives et efficaces peut représenter un défi,
particuliérement dans les endroits ou il n’y a pas de « période de ralentissement » et dans
lesquels I’intensité de la circulation des quads est aussi élevée tout au long de la semaine.
Les gestionnaires des opérations de damage sont continuellement poussés a exiger un peu
plus des ressources mises a leur disposition afin de répondre & une demande sans cesse
croissante pour des pistes uniformes.

Ce guide n’est qu’un outil parmi d’autres, visant & faciliter la mise en place et 1’entretien
de pistes de quads plus sfires et uniformes. Les renseignements qu’il contient sont des
directives générales, qui peuvent ne pas s’appliquer a toutes les situations ou conditions
locales et qui ne sauraient d’ailleurs englober tous les cas rencontrés. Mais en méme
temps, le guide traite des notions et principes fondamentaux du damage, donc importants,
et fournit également de précieux conseils, susceptibles d’aider les responsables a
améliorer la qualité et 1a durabilité de leurs réseaux de pistes.

Les durées, fréquences et méthodes de damage de pistes dépendent de plusieurs

variables : température, type et épaisseur de la neige, terrain, intensité de la circulation
des quads et mode d’utilisation de ces derniéres, vent, tempétes présentes ou futures, ainsi
que danger d’avalanches ou traversées de cours d’eau. Les décisions sur le moment du
damage et les moyens a mettre en ceuvre doivent étre basées sur 1’avis autorisé du
gestionnaire local des opérations, en suivant les directives et principes définis dans ce
guide, ainsi que les indications et les dispositions prises dans le cadre de programmes
établis par les autorités compétentes ou les administrateurs de programmes
gouvernementaux, qui controlent habituellement le financement local.

La section Formation des opérateurs de dameuses — Liste des éléments essentiels, dans
les pages suivantes, présente les sujets d’importance que les opérateurs de dameuses
doivent connaitre et comprendre, ainsi qu’un apergu des sujets traités plus en détail dans
ce guide.
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FORMATION DES OPERATEURS
Liste des éléments essentiels

Un opérateur de dameuse doit €tre en mesure de :

1. Montrer qu’il comprend les notions de base du damage de pistes de quads.

e Compréhension de la raison d’étre, des objectifs, des principes et des pratiques du
damage de pistes, ainsi que des termes courants utilisés dans ce domaine.

¢ Compréhension des caractéristiques de base et de la mécanique de la neige.
Compréhension du réle et de I’importance des gestionnaires des opérations de
damage et de la planification correspondante.

e Connaissance de la source et du niveau de financement relatifs aux pistes de
quads.

2. Connaitre les équipements de damage qu’il utilise et d’en identifier les
commandes, caractéristiques et composants essentiels.

e Connaissance des capacités, caractéristiques et limites de son tracteur de damage
et de sa lame avant.

e Identification des commandes et composants principaux de son tracteur de
damage et de sa lame avant (direction, accélérateur, freins, feux, rétroviseurs,
circuits hydrauliques, chenilles, moteur, attelage, etc.)

e Connaissance des capacités, caractéristiques et limites de ses accessoires de
damage (traineau niveleur, mélangeur ou barre de compactage selon les cas).

e Identification des principales caractéristiques de ses accessoires de damage
(chéssis, lames, roues, barres d’attelage, circuits hydrauliques, lames
antidérapantes, plaque, peignes, tambour, feux, etc. selon les cas).

3. Faire démarrer, utiliser et contrdler la dameuse.
o Effectuer une inspection visuelle avant et apres utilisation.
e Utiliser et comprendre les commandes, instruments et indicateurs situés dans la
cabine.
Faire démarrer, arréter et garer le véhicule.
Faire reculer le véhicule et y atteler des accessoires.
Conduire le véhicule du c6té droit de la piste.
Connaitre la technique de dégagement d’un véhicule bloqué.
Connaitre les fonctions et ’utilisation de la lame avant.
Connaitre les fonctions et ’utilisation des accessoires arriére.



4. Montrer une bonne connaissance des mesures de sécurité a suivre.

Préparation, par le transport d’outils et d’équipement de sécurité, ainsi que le port
de vétements appropriés.

Rendre les équipements de damage visibles au moyen de feux et de signaux
réfléchissants.

Port de la ceinture de sécurité et précautions lors de I’utilisation de la lame avant.
Confirmer I’itinéraire prévu et maintenir la communication avec le responsable ou
le directeur.

Arréter et garer en sécurité les équipements de damage sur la piste.

Mise en sécurité des équipements qui tombent en panne sur la piste.

Vérifier les équipements avant le départ.

Transport de panneaux de signalisation supplémentaires pour les installer lorsqu’il
en manque.

5. Démontrer qu’il connait les techniques et procédures d’utilisation des
équipements.

Compréhension des directives générales en matiére de damage, incluant
notamment la profondeur minimale de neige, le meilleur moment pour le damage,
la plage de température optimale de damage et les procédures & suivre lorsque la
visibilité est faible.

Compréhension des notions de base du damage : surveillance continue de 1a piste
derriére la dameuse; ne pas laisser de trous, de débris ou de piles de neige sur la
piste et connaissance suffisante de sa piste afin de prévoir les besoins et
ajustements se rapportant au damage.

Connaissance de la bonne vitesse de damage et des problémes résultant d’un
damage trop rapide.

Connaissance des techniques de damage des courbes, des cbtes et des ponts.
Compréhension de la différence entre la construction et ’entretien d’une base de
piste.

Savoir ce qu’il faut faire lorsqu’on rencontre des quads sur la piste.

Connaissance de la largeur de damage adéquate et de la direction du déplacement.
Connaissance des techniques de damage & 1’aide d’un traineau niveleur.
Connaissance des techniques de damage & ’aide d’un mélangeur.

Connaissance des techniques d’utilisation d’une lame avant.

Connaissance des techniques et des trucs d’utilisation d’un véhicule a chenilles.
Connaissance des dix erreurs les plus courantes de 1’opérateur.

6. D’effectuer une inspection et un entretien adéquats des équipements.

Compréhension de I’importance de 1’entretien préventif.

Mise en pratique des quatre éléments de I’entretien préventif.

Faire le plein et lubrifier les équipements.

Inspection et entretien avant le travail de quart.

Arréts périodiques de la dameuse et inspection en faisant le tour durant le quart de
travail.

Inspection et entretien apreés le quart de travail.



e Transmission au gestionnaire des opérations de damage des besoins en entretien
des équipements.

e Participation aux travaux d’entretien d’avant saison, d’apres saison et
normalement planifiés.

7. Tenir a jour les dossiers.
e Remplir le journal de damage quotidien et les listes de vérification avant et apres
utilisation.
Tenir & jour les dossiers d’utilisation et d’entretien des équipements.
Soumettre les formulaires de demande d'entretien d’équipement et d’action
corrective.

8. Connaitre la région et les procédures locales.

e Connaissance des tracés des pistes locales et possession des cartes 4 I’usage des
quadistes.
Connaissance des directives de signalisation des pistes.
Connaissance des lois et de toute disposition particuliére concernant les régions
vulnérables.

e Connaissance des procédures d’urgence locales et des informations sur les
personnes-ressources en intervention d’urgence.
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Introduction au damage de pistes de quads

Lorsqu’une couche lisse et uniforme de neige recouvre la piste empruntée par un
quadiste, ce dernier a beaucoup plus d’agrément lors de sa randonnée, et cela en toute
sécurité.

Le « damage de pistes » est
I’action de produire une
surface de neige lisse, d’une
masse volumique élevée et
uniforme, au moyen
d’équipements mécaniques.
Les pistes deviennent
cahoteuses, essentiellement
sous les effets cumulatifs de la
circulation des quads.

Les intempéries influent aussi
considérablement sur la qualité
d’une piste, tout comme les
autres utilisateurs de la piste,

1’écoulement des eaux, I’exploitation forestiére, etc.
Photo 1.3 Pour les quadistes, le damage des pistes est essentiel

Les conducteurs de quads sont trés conscients de I’importance du damage de pistes car
cette opération influe grandement sur le plaisir qu’ils retirent de leurs randonnées. Par
conséquent, dans la communauté quadiste, un bon damage des pistes présente un intérét
évident et cela vaut également pour les entreprises ayant les quadistes comme clients. En
paralléle, les conducteurs de quads, de par leurs actions et les équipements qu’ils utilisent
— démarrage ou arrét rapide, accélération dans les courbes, 2 roues motices et moteurs
puissants — peuvent avoir une influence déterminante sur 1’état des pistes, qui peuvent
étre ainsi détruites en trés peu de temps.

Photo 1.4 Les démarrages rapides et les accélérations dans les courbes ont des impacts sur les
pistes
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Le damage représente habituellement la seule dépense importante a laquelle doit faire
face I’exploitant d’un réseau de pistes de quads, tant du point de vue des coits en capital,
lors de I’achat d’équipements colteux, que du point de vue des colits permanents
d’exploitation et d’entretien de ces équipements dans des conditions hivernales difficiles.
Dans plusieurs régions, le damage des pistes constitue souvent 1’essentiel des activités
des clubs ou associations de quads. Pour un organisme ou une association responsable de
la mise en ceuvre d’un programme relié au quad, le damage peut représenter de 50 % a
75 % des dépenses totales. C’est une grosse affaire.

Photo 1.5 L’histoire des tracteurs de damage de pistes de quads est reliée a celle des
déplacements dans I'Antarctique

L’histoire des équipements de damage de pistes de quads est étroitement associée a celle
des véhicules a chenilles développés a I’origine pour les déplacements dans 1’ Antarctique
et I’industrie du ski alpin. Cependant, au milieu des années 1980, les tracteurs et les
trafneaux niveleurs utilisés pour le damage de pistes de quads ont fait 1’objet d’un certain
nombre de changements qui ont largement amélioré 1’efficacité des équipements de
damage d’aujourd’hui. Bien qu’il existe encore un certain nombre de points communs
entre les équipements de damage de pistes de quads et de ski alpin, les équipements de
damage de pistes de quads ont évolué pour devenir des produits spécialisés et classeés a
part.

Photo 1.6 Equipements de damage de pistes de quad: modernes a usage spécialisé, de type
courant
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Le tracteur de damage est un véhicule pour service intensif, & deux ou quatre chenilles,
dont la fonction principale consiste a fournir la puissance nécessaire pour tirer un
accessoire (traineau niveleur), faire fonctionner un mélangeur ou déplacer une barre de
compactage a la partie supérieure de la couche de neige. On peut également 1’utiliser
avec une lame avant. Dans certaines régions, on utilise aussi des tracteurs agricoles

tirer des traineaux niveleurs.
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Photo 1.7 Exemples d'équipements de damage de pistes de qua&é modernes

Le véritable travail de damage de la neige sur le lit de la piste est effectué par une lame
avant, utilisée en méme temps que des accessoires, comme un traineau niveleur ou un
mélangeur, soit remorqué, soit porté derriére le tracteur. Bien que certains fabricants
désignent un traineau de damage par traineau niveleur ou de nivellement, nous
emploierons simplement le terme de traineau niveleur dans ce document. Les tracteurs,
mélangeurs, traineaux niveleurs et autres accessoires de damage seront traités en détail
dans le chapitre 2.
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Objectif du damage de piste

L’objectif général du damage de piste consiste a offrir des pistes lisses convenant aux
conducteurs de quads de tous niveaux. Le damage peut comprendre plusieurs opérations :
création d’une base de piste au début de la saison, rétablissement d’une piste aprés que
cette derniére ait disparu sous 1’effet d’une forte chute de neige et/ou de vents violents, ou
encore transformer la surface pleine de rouliéres d’une piste en une surface lisse (c’est ce
que I’on appelle aussi la « restauration » de la piste).

Durant la saison, la clé d’un damage de piste réussi consiste & former une « chaussée » de
neige a base massive et résistante, utilisable par les quads et les équipements de damage.
La base de la piste damée est fermement tassée a partir du sol, alors que la neige située a
coté de la piste, généralement molle, peut atteindre plusieurs pieds de profondeur.
Autrement dit, les quads et les équipements de damage peuvent s’enliser dans la neige
profonde s’ils s’aventurent en dehors de la base compactée de la piste. Opérateur de
dameuse, la piste est votre amie — sachez ou elle se trouve et ne la quittez pas!

Il est important de bien saisir la notion de niveau minimal de « fréquence de damage » ou
de « norme de damage » des pistes, défini dans une région donnée. Ce niveau dépend
toujours du budget disponible et fait partie des priorités a établir. Il s’en suit que toutes
les pistes d’une région donnée ne feront probablement pas I’objet du méme niveau
minimal de damage dans une semaine. Dans certaines régions, les pistes sont classées
selon les niveaux 1, 2 ou 3. Dans cet exemple, les pistes de niveau 1 ou « minimal » ne
font 1’objet d’aucune garantie de damage. Les pistes de niveau 2 ou « préférentiel » sont
entiérement « restaurées » au moins une fois tous les cing jours. Les pistes de niveau 3 ou
« extensif » sont entiérement restaurées au moins une fois tous les trois jours. Lorsque de
telles catégories sont définies, il est important 1) que les opérateurs d’équipements et les
quadistes de la région comprennent bien les attentes correspondantes et 2) que le
programme de damage soit établi en conséquence et que les opérateurs s’engagent a le
respecter.

Photo 1.8 Le damage de piste sert & former une base résistante et compactée
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LA PHYSIQUE DE LA NEIGE et LA
PREPARATION DE SURFACE DE LA NEIGE

11 est utile pour un gestionnaire des opérations de damage et un opérateur d’équipement
d’avoir des connaissances de base sur les propriétés de la neige, en vue de former et
d’entretenir une piste durable. Du fait que la neige (ou la glace) a la surface du sol se
trouve trés prés de sa température de fusion, elle ne ressemble pas au sol ou autre
matériau de construction servant a construire ou former la surface des pistes. Cette
section donne une vue d’ensemble de la maniére dont la neige se forme dans
1’atmosphére, dont elle réagit avec I’environnement et traite des charges extérieures
importantes a considérer en matiére de damage de pistes de quads.

Formation de la neige

La structure de base de la neige ou de la glace est un cristal hexagonal (a six c6tés), dans
les conditions de pression et température de I’atmosphére terrestre (voir figure 1.1). Trois
axes « a » sont perpendiculaires 4 I’axe « ¢ » et & 60° les uns des autres. La direction de la
croissance du cristal, le long de 1’axe « ¢ » ou des axes « a », dépend de la température.
C’est parce que cette croissance dépend de la température que I’on obtient des cristaux
dont les formes géométriques sont trés variées, comme les cristaux en étoile, en plaque,
les dendrites, aiguilles, colonnes, etc. La rotation prolongée d’un cristal de neige dans
1’atmosphére produit des agrégations de formes plus irréguliéres de cristaux, comme la
neige roulée ou les granules de glace.

c-axis

a-axes

60

Figure 1.1 La structure de base de la neige formée dans I'atmosphére est un cristal hexagonal.
La croissance selon les axes « a » produit un cristal en étoile ou « flocon de neige ».

La neige accumulée et ses modifications

Une fois la neige déposée sur le sol, elle commence & se modifier ou a se métamorphoser.
La gravité entraine un compactage naturel et un déplacement (ou fluage). La vapeur d’eau
se déplace des zones de haute température ou haute pression vers les zones de basse
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température ou basse pression. Il peut y avoir de 1’eau dans la neige accumulée et le
rayonnement solaire peut modifier la surface de la neige.

11 est important pour 1’opérateur de dameuse de comprendre les trois types fondamentaux
de modifications de la neige accumulée, c’est-a-dire la métamorphose de la neige. Ces
modifications dépendent essentiellement de la température de 1a neige, permettant a la
vapeur d’eau de s’écouler dans la neige accumulée ou a 1’eau de migrer dans cette neige.
11 est important de savoir que la température de la neige, méme en surface ou sous la
surface, n’est habituellement pas la méme que la température ambiante de 1’air.

La métamorphose d’isothermie se produit dans les régions ot la température dans la
neige accumulée est « égale » ou uniforme. Ce phénomeéne entraine un haut degré de
frittage (croissance des ponts de glace et agglomération des grains), produisant une neige
de plus haute résistance. Les cristaux de neige croissent, s’arrondissent et se collent les
uns aux autres, au détriment de formes possédant plus de facettes, du fait du transport de
la vapeur d’eau.

Dans des conditions de température uniforme, le transport de la vapeur d’eau est un
processus soumis a la pression (voir figure 1.2). La pression de la vapeur d’eau est plus
élevée sur les surfaces convexes, tandis qu’elle est plus faible sur les surfaces concaves.
La vapeur d’eau a haute pression se déplace vers les régions de basse pression, se
condense, forme des rouleaux et se colle. C’est la condition voulue pour obtenir une
surface de neige plus résistante et durable.

Figure 1.2 Métamorphose d’isothermie. Les grains de neige preasol ACEE CONVEXES
s'arrondissent et se collent les uns aux autres, pour former = e
une neige de plus grande résistance. A S i ol
VAPTHR DEAY
GRAIN DE GRAIN DE

GLACE \ ! BLAGE

BSURFACES CONCAVES
PRESSION DE VAPEUR D'EAU PLUS FAIBLE

La métamorphose de fort gradient entraine la

formation d’un cristal (de métamorphose a fort gradient) a facettes, mal collé,
habituellement désigné par « neige granulée de profondeur ». On trouve habituellement
ce genre de cristal a 1a base de la neige accumulée ou en dessous d’une croiite de glace.
Une couche résultant de la métamorphose de fort gradient se forme habituellement dans
la neige accumulée de faible profondeur par une nuit froide et claire. Les pertes
thermiques dans 1’atmosphére par la surface de la neige et par rayonnement, produisent
un fort gradient (ou différence) de température dans la neige accumulée. La température
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du sol est plus élevée que la température de surface de la neige. Une couche creuse de
faible résistance se forme 4 la base de la neige et y demeure.

En présence d’un gradient de température, le transport de la vapeur d’eau est soumis a la
température (voir figure 1.3 4 la page suivante). La vapeur d’eau a la température du sol,
plus élevée, monte vers la surface de la neige 2 plus basse temperature ou, plus
simplement, le chaud se déplace vers le froid. Lorsque le transport net de vapeur
s’effectue vers la surface de la neige, des cristaux & facettes sans cohésion se forment
rapidement, du fait de la masse volumique excessive de la vapeur. Il est important pour
1’opérateur de dameuse de noter la présence de nuits froides et claires, en méme temps
que de neige accumulée de faible profondeur au début de la saison; c’est vrai en
particulier dans les régions montagneuses, du fait que I’existence d’une couche due a un
fort gradient de température 2 la base de la neige accumulée peut finir par déclencher une
avalanche.

PLUE FROID GRAIN DE
GLACE GLACE
A
ECOULEMENTDE LA |
PLLS CHAUD VAPEUR D'EAU

Figure 1.3 Métamorphose de fort gradient. L‘écoule;ﬁeht_ae la vapeur d’eau vers la surface de la
neige, plus froide, entraine la croissance de la « neige granulée de profondeur » de faible
résistance.

Les nuits froides et claires, aprés le passage d’un front, peuvent également modifier la
surface de la neige. Du givre se forme en surface lorsqu’un gradient (ou différence) de
température s°établit, entre ’atmosphére et la surface de la neige. La encore, le chaud se
déplace vers le froid, de sorte que la vapeur d’eau se déplace de 1’atmosphére vers la
surface de la neige refroidissante, avec formation de cristaux de givre de surface a
facettes sans cohésion (voir figure 1.4). Une fois de plus, ces cristaux ont une grande
stabilité dans la neige accumulée et une couche de tels cristaux faibles peut demeurer en
place tout I’hiver.

Figure 1.4 Des cristaux de gelée de surface se forment
en surface de la neige durant les nuits froides et claires.

La métamorphose de neige humide se produit $ Ay SPE;
lorsqu’il y a de I’eau liquide dans la neige accumulée. s

La présence d’eau liquide peut étre due a une pluie Bl e T
ou une fonte en surface par suite du rayonnement o
solaire. L’eau libre descend lentement dans la neige

(percolation) accumulée et géle dans une zone plus froide. Pres dé la surface cllé.lé ne1 ge,
les grains les plus petits fondent et I’eau de fonte est retenue par la tension superficielle
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des grains les plus gros. Le regel forme des amas poly granulaires plus gros. La résistance
de la neige dépend de plus en plus du degré de regel. La neige fondue-gelée peut se
transformer en glace massive ou se séparer complétement selon sa température.

Damage de la neige, propriétés physiques et métamorphose

Les différences régionales et saisonni¢res dans la qualité de la neige (c’est-a-dire les
propriétés physiques de la neige, comme la taille des particules, le degré hygrométrique,
la masse volumique, la température, etc.) influencent la technique idéale de préparation
de la piste. De maniére générale, le damage d’une piste a pour but de réduire la taille des
particules de neige et de former des particules de différentes tailles, afin de maximiser le
nombre de sites de « collage » ou de frittage dans la neige. Par mélange, il est également
possible de produire temporairement une température uniforme dans une couche de
neige, du moins dans une certaine mesure. Autrement dit, I’objectif consiste & préparer
une couche de neige dans laquelle il y a maximisation de la métamorphose d’isothermies,
et a laisser suffisamment de temps aux ponts pour se former entre les grains de neige,
c’est-a-dire pour une « stabilisation ». Par conséquent, la qualité globale ou les propriétés
physiques de la neige avant et aprés damage ont une certaine importance.

En mati¢re de damage, les propriétés les plus importantes de la neige, servant
d’indicateurs, sont la taille des particules, la température, le degré hygrométrique, ainsi
que la pureté (ou la résistance) finale. La masse volumique, ou encore la masse par unité
de volume, de la neige n’est pas nécessairement un bon indicateur de résistance, du fait
que de la neige trés humide, non « collée », fondue-gelée, peut avoir une masse
volumique trés élevée mais une trés faible résistance.

Pour déterminer la taille des particules et les classer, il suffit d’examiner la neige avant
I’opération de damage. L’idéal est d’avoir une plage de dimensions de particules de 1/32
po a 3/16 po (0,5 mm a 4,5 mm). En présence de particules de grande taille ou de mottes,
dues par exemple a un gel-dégel (métamorphose de neige humide), il peut falloir utiliser
une technique de damage agressive, comme le mélange de la neige. Dans plusieurs
régions, la neige tombe sous forme de petites particules de masse volumique relativement
faible et la neige accumulée reste séche. Dans ces régions, un traineau niveleur a lames
multiples peut suffire a remélanger la surface de la neige. Il est important pour
I’opérateur de dameuse de se familiariser avec les variations de taille des particules de
neige dans sa région et pour les conditions d’enneigement correspondantes, afin de
choisir la technique de damage appropriée.

Pour qu’il y ait collage, la température de la neige doit étre inférieure au point de
congélation, c’est-a-dire a 32°F ou 0 °C. Rappelons que la métamorphose d’isothermie
est un processus soumis a la pression de la vapeur d’eau, de sorte qu’il y a probablement
plus de vapeur d’eau a transporter dans de la neige chaude. Cela signifie simplement que
le collage peut s’effectuer plus rapidement lorsque la neige traitée se trouve seulement a
quelques degrés en dessous du point de congélation. Il est possible d’obtenir une neige
bien collée a trés basse température (moins de -40 °F ou -40 °C). Le fait de laisser a la
neige suffisamment de temps pour se « fritter » ou se « stabiliser » constitue un facteur
déterminant. I1 est fortement recommandé de damer apreés le coucher du soleil, car la
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surface de la neige absorbe une partie du rayonnement solaire durant le jour, ce qui
augmente la température de surface. Aprés le coucher du soleil, il est en effet plus facile
d’obtenir une métamorphose d’isothermie et par conséquent de meilleures conditions de
stabilisation de la piste.

On trouve dans le commerce des thermométres numériques & réponse rapide et
relativement bon marché pour mesurer la température de la neige. On ne recommande pas
les sondes de température infrarouges, car le rayonnement solaire, la réflexion dela
surface de la neige et 1’échappement du véhicule de damage peuvent fausser la mesure.

Le contenu en eau liquide, ou degré hygrométrique de la neige, peut avoir une influence
sur le choix de la meilleure méthode de traitement. Le meilleur moyen de déterminer
cette propriété consiste & mesurer la température de la neige. L’ opérateur de dameuse doit
examiner 1’état de la neige, en essayant par exemple de faire une boule de neige. Une
neige trés chaude, humide ou saturée n’a pas de cohésion. Cependant, en cas de chute de
température, la neige humide peut geler a nouveau au cours de la nuit. De plus, une neige
fraichement tombée, froide et séche ne colle pas facilement. Cependant, le damage et Ie
compactage de ce type de neige facilitent la formation de ponts ou encore la

« stabilisation ».

La dureté représente le meilleur indicateur de la résistance de la neige. 11 existe plusieurs
moyens de mesure de la dureté, comme les pénétrométres a cone, les pénétrometres a
bouton, les épreuves de chute, etc. Pour avoir une idée de la résistance a la compression
de la neige, il suffit 4 I’opérateur de dameuse de faire un « essai a la botte » (voir photo
1.9) en marchant sur la neige ou en la piétinant. Lorsque I’empreinte des bottes est
profonde, la neige est molle. Une empreinte légere
est I’indice d’une neige de résistance moyenne.
Lorsqu’il est difficile de laisser une empreinte sur
la neige, la piste peut étre considérée comme dure
et le damage se déroule bien. Un autre moyen
simple pour ’opérateur de dameuse d’avoir une
idée de la résistance de la neige, a partir de la
cabine du tracteur, consiste & observer 1’empreinte
des pneus du dernier quad & étre passée sur la piste.
Lorsque le corps des skis s’enfonce dans la surface,

c’est que la piste est molle. Si, au contraire, il reste B %
a la surface, ¢’est que la piste est dure. A e
Aprés un damage, laisser suffisamment de temps a 5
1a piste pour se fritter ou se « stabiliser », de ¥
préférence la nuit. £, s
¥ =

Photo 1.9 Exemple « d’essai a la botte »
révélant une piste molle
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Références supplémentaires sur la physique et la
métamorphose de la neige

Pour de plus amples informations sur la physique de la neige, se reporter aux documents
suivants :

International Classification for Seasonal Snow on the Ground; COLBECK, S.C., ET AL.
Int. Commission on Snow and ice of the Int. Assn. of Sci. Hydrology 37 pp. 1990.
www.crrel.usace.army.mil/techpub/CRREL Reports/reports/Seasonal _Snow.pdf

Snow Roads and Runways; ABELE, G. CRREL monograph 90-3, 100 p. 1990.

Processing Snow for High Strength Roads and Runways; LANG, R.M., BLAISDELL,
G.L., D'URSO C., REINEMER, G., LESHER, M. Cold Regions Sci. & Tech., Vol. 25,
Issue 1, pp 17-31. 1997.

Pour une présentation plus détaillée de la métamorphose de la neige, se reporter a : The

Avalanche Handbook; MCCLUNG, D.M. AND SCHEARER, P. The Mountaineers, 266
pp. 1993.
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PRINCIPES DU DAMAGE DE PISTE

11 est important de bien comprendre les principes de base du damage de piste de quad,
afin d’utiliser adéquatement les équipements de damage et ainsi d’obtenir des pistes lisses
et fermes. Redonner une surface lisse 4 une piste parsemée de nombreuses rouliéres, et
cela de fagon durable, constitue probablement 1’une des taches les plus difficiles en
matiére de damage de piste. Pour réussir cette opération, il est important de connaitre les
caractéristiques des rouliéres.

Formation de bosses

La formation continue de bosses et rouliére, résultant de la circulation des quads,
constitue la raison d’étre premiére du damage de piste. Les rouli¢res sont formées par une
série de buttes et de creux dans la surface de la neige, disposés perpendiculairement au
déplacement des quads.

Les rouliéres dans une piste sont dues au passage des quads, tout comme la « t6le ondulée
ou planche a laver » est due au passage des véhicules sur une route en gravier. Les routes
en gravier doivent étre régulierement nivelées. De la méme maniére, une piste de quad
doit étre réguliérement damée. Les bosses sont aussi indésirables pour un quadiste que la
tole ondulée pour un automobiliste.

La figure 1.5 illustre la formation des bosses. Dans la vue du haut, une petite dépression a
été formée dans la piste par un quad qui a freiné trop brusquement ou accéléré trop
rapidement. Les vues 2, 3 et 4 montrent comment la dépression se transforme en une
série de bosses, au fur et 3 mesure que les suspensions des quads successives réagissent a
la surface inégale de la piste, les effets des différentes quads étant cumulatifs.

Figure 1.5 Formation de bosses
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Le quad moderne d’aujourd’hui, avec ses pneus qui coupent la surface de la neige, et ses
crampons atteignant un pouce et qui délogent la neige, constitue une machine de creusage
efficace sans que personne ne 1’ait voulu. Il s’en suit que les conducteurs de quads
détruisent sans le faire exprés la surface qu’ils voudraient conserver lisse. Les bosses ont
tendance a se former aux endroits ot les quads accélérent trop rapidement ou ralentissent
trop brusquement. Ces endroits se trouvent avant et aprés les courbes, a I'approche des
panneaux de signalisation et aprés, avant et apres les ponts ou encore sur les fortes
pentes. Tous ces endroits nécessitent de la part de I’opérateur de dameuse une attention
particuliére.

\..-“_. : e :.. -.“ '{
Photo 1.10 Les courbes et les endroits oul les quads traversent les pistes exigent une attention
particuliére

Les bosses ont également tendance  se former dans des lignes droites ou des trongons
longs et cohérents sur des sections de pistes ouvettes et relativement plates. Chaque quad
qui passe, du fait que sa suspension s’allonge et se contracte, augmente la hauteur des
buttes et la profondeur des creux,  égale distance les uns des autres, selon un rythme
constant et permanent, secouant 2 la fois la machine et le conducteur et rendant la
randonnée des plus désagréables. De plus, les suspensions s’allongent et se contractent
d’autant plus que la vitesse est élevée. Dans ces endroits, il peut-étre judicieux d’utiliser
un traineau niveleur, avec sa longueur et son action de nivellement, pour niveler la piste,
plutdt que de « damer » avec la lame avant du tracteur, souvent susceptible d’accentuer le
rythme de formation de ce type de bosses.

Les bosses peuvent aussi se former « naturellement » dans les cas ol la neige repose sur
un sol chaud ou sur un ruisseau, ainsi que sous les effets alternés du soleil et de ’ombre.

Photo 1.11 Les roues, les pneus, et la suspension d’'un Quad
Sont autant d’éléments contribuant a la formation de bosses
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Les quatre étapes du damage de piste

Le damage consiste avant tout a enlever les bosses et 2 compacter la base de la piste. Il ne
s’agit pas simplement d’abattre en partie une butte pour remplir le creux adjacent de
neige déplacée. Une opération de damage consistant 4 « couper et remplir » produit une
neige dont la masse volumique est inégale, ce qui peut nuire 4 la qualité de la conduite.
Méme si, & premiére vue, la piste peut sembler lisse, il est trés probable que les bosses
réapparaitront rapidement, au fur et & mesure que les quads chasseront la neige molle des
creux remplis.

Un damage de piste adéquat et durable comprend quatre opérations de base : étape 1 —
Enlévement des bosses; étape 2 — Traitement de la neige; étape 3 — Compression de la
neige traitée et étape 4 — Stabilisation de la piste. Dans la plupart des cas, les résultats
obtenus par damage avec un traineau niveleur a lames multiples sont supcrieurs a ceux
obtenus avec un traineau niveleur 4 lame simple ou un mélangeur du fait qu’un traineau
niveleur 4 lames multiples permet généralement de bien exécuter les quatre étapes, alors
qu’un traineau niveleur 4 lame simple ou un mélangeur permet d’exécuter certaines
étapes mieux que d’autres. C’est pour cette raison que nous avons choisi un traineau
niveleur a lames multiples pour illustrer les quatre étapes du damage.

Etape 1 — Enlévement des bosses

[déalement, les bosses doivent étre entiérement détachées de la neige formant la base de
la piste. Ne pas perdre de vue que si I’on se contente de couper le haut d’une butte et de
mettre la neige dans la dépression formée par le creux adjacent, la méme bosse peut
réapparaitre en un rien de temps. En éliminant complétement la butte, jusqu’au bas du
creux adjacent, le profil de cette butte disparait de la piste.

11 faut cependant aussi faire attention de ne pas mordre dans la couche de neige formant
1a base comprimée de la piste, en dessous du bas d’un creux. Enlever la bosse, mais pas la
base de la piste massive qui se trouve dessous; il faut donc faire attention de ne pas
couper plus bas que le bas des creux situés a coté des bosses. Cela signifie que
1’opérateur de dameuse doit continuellement surveiller et régler la profondeur de coupe.

Certaines conditions peuvent empécher d’enlever une bosse totalement : 1) lorsqu’un sol
nu apparait au bas des creux, ne pas essayer de couper entiérement la butte, car cette
opération pourrait endommager les équipements et détruire la base de la piste durcie
éventuellement présente; 2) lorsqu’on utilise un traineau niveleur a lame simple et que les
bosses sont hautes, il est probable que de la neige se perde par les cotés du traineau
niveleur lorsqu’on veut couper a une profondeur suffisante pour enlever entiérement la
bosse. Dans ce cas, il vaut mieux « conserver » la neige sur la base de la piste plut6t que
de 1a déverser sur le coté, ou elle risque de se « perdre » et ne plus pouvoir servir au
damage; 3) lorsqu’on utilise un mélangeur, la lame avant sur le tracteur constitue I’outil
d’enlévement des bosses le plus efficace, avant traitement de la neige avec le mélangeur.
1l y a cependant des limites, car cet outil ne permet pas de niveler comme on le ferait
avec un traineau niveleur et 4) lorsqu’on utilise un traineau niveleur a lames multiples, il
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n’est pas possible de couper plus profondément que la profondeur a laquelle se trouvent
les lames de raclage par rapport au bas des longerons latéraux du traineau niveleur en
position entiérement abaissée. Lorsque le lit de la piste trop mou, les longerons latéraux
peuvent mordre dedans. Par contre, si le lit de la piste est trop dur, les longerons se
déplacent habituellement sur le dessus, limitant la profondeur de coupe. Dans tous les
cas, il s'agit d'enlever toutes les bosses, ou le plus grand nombre possible, afin d'obtenir
une piste ayant une meilleure résistance 4 la circulation des quads. Pour y arriver, il est
souvent nécessaire d’effectuer un damage en plusieurs passes.

Avec un traineau niveleur 4 lames multiples, I’enlévement des bosses s’effectue en
mordant dans celles-ci au moyen de jeux multiples de lames de raclage inclinées. Comme
illustré par la figure 1.6, la profondeur de coupe pré-réglée des lames de raclage
augmente habituellement 1égérement de 1’avant a I’arriére du traineau niveleur, la
profondeur de coupe la plus grande étant obtenue lorsque le traineau niveleur est
entiérement abaissé, de sorte qu’il se déplace a plat sur les longerons latéraux. La encore,
si la hauteur des bosses dépasse la profondeur des lames de traineau niveleur,
’enlévement complet des bosses peut nécessiter plusieurs passes.

| LA COUPE NE DOIT PAS ETRE PLUS
e UAGE PROFONDE QUE LE BAS DES CREUX CREUX

SENS DU DEPLACEMENT
/_LIT DE LAPISTE

Figure 1.6 Etape 1 : enlévement des bosses. La profondeur de coupe de la lame de raclage doit
correspondre au creux des bosses, mais pas a la base compactée de la piste.

Lorsque de la neige profonde et fraiche recouvre les bosses sur la piste, il peut ne pas étre
toujours possible ou commode d’enlever entiérement les bosses. Dans ce cas, il est
essentiel d’apporter une attention supplémentaire aux étapes 2, 3 et 4 ci-dessous car il
faut alors créer une nouvelle base de piste durcie pour recouvrir les vieilles bosses situees
en dessous de la nouvelle couche de neige.

Etape 2 — Traitement de la neige

A un moment donné, il peut y avoir plusieurs sortes de neige sur une piste de quads —
neige dure compactée, neige molle, neige humide, neige séche, glace, neige fraichement
tombée, neige chassée par le vent, habituellement constituée de petits granules et d’un
peu de neige plus dure, ou encore de la neige tassée par les quads et travaillée si
intensément par les dameuses qu’elle n’a plus beaucoup de consistance. Il est essentiel
que toutes les sortes de neige soient « traitées » pour une bonne compression et une
stabilisation adéquate de la piste.
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Comme illustré par la figure 1.7, le traitement de la neige s’effectue par un roulage ou un
malaxage 4 1’avant des lames, au fur et & mesure qu’elles avancent a une vitesse adéquate
et constante. Plusieurs traineaux niveleurs sont congus avec des lames multiples
inclinées, de sorte que la neige se déplace d’un bord a I’autre, augmentant 1’effet de
mélange et d’homogénéisation. Lors du mélange, il y a également élimination de I’air (la
neige devient plus dense par évacuation de I’air situé entre les particules). Lorsqu’on
utilise un traineau niveleur 4 lame simple, cette action de roulage devient vitale car il n’y
a qu’une seule lame et le traitement de la neige doit étre réussi du premier coup. Bien
qu’un mélangeur convienne parfaitement au traitement de la neige, il peut étre limité par
la profondeur de ses peignes.

LAME DE RACLAGE

N MALAXAGE
NEIGE FOLLE AP,
N
e
\/_ 4 e N

f SENS DU DEPLACEMENT
UT DE LAPISTE

Figure 1.7 Etape 2 : traitement de la neige. Un effet de malaxage doit étre créé alavant de la
lame de raclage afin de faciliter le traitement de la neige compactée, les bosses se transformant
en granules de tailles diverses.

Cette action de malaxage, de culbutage ou de mélange évacue 1’air de la neige et, en
méme temps, concasse la neige compactée formant les bosses pour la transformer en
granules plus petits de diverses tailles. Il y a également rupture des aiguilles, des flocons
individuels, de sorte qu’il est possible de les comprimer plus fortement.

L’effet mécanique du malaxage et du culbutage joue un autre role important, en ce sens
qu’il permet d’humidifier le mélange de neige par suite du frottement. Ce frottement
éleve en fait la température de la neige, ne serait-ce que d’une petite fraction de degre,
introduisant une petite quantité d’humidité dans la neige traitée. C’est particuliérement
utile lorsque la neige est trés séche. L’ajout de cette humidité dans la neige traitée est
également trés important pour la réussite de 1étape 4, permettant une bonne

« stabilisation » de la piste.

L’action de roulage et de malaxage est essentielle. Lorsque la neige bourre ou laboure a

’avant des lames sans ce phénoméne de roulage, le traitement n’est pas adéquat (aucune
évacuation d'air, aucun mélange ni rupture d’aiguilles, aucun frottement). Cela peut étre

df A une vitesse trop élevée du tracteur (temps insuffisant pour un bon roulage et un bon
traitement de la neige), a des conditions de damage trop chaudes ou trop humides, ou
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encore 4 une hauteur inadéquate des lames de traineau niveleur (lames réglées trop
profond en cas de « labourage » ou trop haut lorsqu’il n’y a pas de neige dans la lame).

Pour un bon traitement de la neige, 1a hauteur de la lame du trafneau niveleur est d’une
importance vitale. Lorsque la piste est relativement lisse ou qu’il y a peu de bosses, il
suffit de traiter un minimum de neige, car il n’est pas souhaitable de mordre dans la base
de la piste plus qu’il ne faut pour enlever les bosses. Dans de telles situations, il suffit
d'avoir un malaxage de la neige dans les jeux de lames arri¢re d'un traineau niveleur
lames multiples ou une lame remplie partiellement sur un traineau niveleur a lame
simple. S'il y a beaucoup de bosses sur la piste ou lorsqu’il y a une grande quantité de
neige fraiche, il faut généralement ajouter des lames, dans le cas d'un traineau niveleur a
lames multiples, ou augmenter la profondeur dans le cas d'un traineau niveleur 4 lame
simple. Point important & ne pas oublier — appliquer un traitement de la neige suffisant
pour enlever les bosses, mais pas plus.

11 est également essentiel d’avoir une bonne vitesse au sol pour un traitement adéquat de
la neige. Lorsque la vitesse est trop faible, il n’est pas possible de créer le malaxage, le
roulage et le mélange susceptibles de produire le frottement nécessaire a une meilleure
stabilisation de la piste. Lorsque la vitesse est trop grande, plusieurs facteurs nuisent aun
bon damage, particuliérement dans le cas d’un traineau niveleur & lames multiples. Tout
d’abord, en cas de vitesse au sol trop élevée, les lames inclinées pulvérisent la neige sur
les cotés du traineau niveleur, celle-ci étant perdue et gaspillée car non utilisable pour le
damage. La neige a une grande valeur pour les opérations de damage et, dans la plupart
des régions, on ne peut se permettre de la jeter délibérément en dehors de la piste.
Deuxiémement, le roulage et le malaxage dépendent en partie des forces de graviteé, de
sorte qu’il faut donner le temps  1a neige de rouler, d’étre malaxée et de retomber.
Troisiémement, en allant trop vite, on peut parfois trop traiter la neige et ’user
prématurément. Lorsqu'on traite la neige, ¢’est un peu comme si on utilisait un mélangeur
— 2 basse et moyenne vitesses, on obtient un bon malaxage et un bon mélange, mais en
réglant la vitesse trop haut, on peut modifier la consistance et méme liquéfier le produit
sur lequel on travaille. Il en est de méme avec le damage, en ce sens que la qualité de la
neige peut diminuer lorsqu’on va trop vite. Quatriémement, que le damage soit effectué a
’aide d’une lame simple, de lames multiples ou d’un mélangeur, une vitesse au sol trop
élevée entraine un basculement latéral, la piste finie étant cahoteuse et non lisse.
Indépendamment du type de dameuse, la meilleure qualité de piste, tant du point de vue
de P’uniformité que de la durabilité, s’ obtient & une vitesse comprise entre 5 et 7 miles a
I'heure (8 a 11 km a 'heure).

Une fois que la neige traitée est passée dans le dernier jeu de lames ou dans le mélangeur,
on doit disposer d'un mélange uniforme de particules folles, prétes a comprimer.

Etape 3 — Compression de la neige traitée

La neige humide et folle résultant de I’étape de traitement doit étre « compressée » en un
revétement de masse volumique uniforme et lisse en surface. Lors de ce processus,
1’évacuation de I’air se poursuit et on obtient une surface de piste plus dense. Comme
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illustré par la figure 1.8,  cette étape, on utilise une plaque de compactage/compression 4
’arriére du traineau niveleur.
PLAQUE

D’EPANDAGE\

NEIGE FOLLE

NEIGE COMPACTEE

N\ / COMPACTION
) Lum W8

SENS DU DEPLACEMENT
/__ UT DE LAPISTE

Figure 1.8 Etape 3 : compression de la neige traitée. La neige folle obtenue par raclage et
malaxage sous I'effet des lames, est répartie par la plaque d’épandage, puis comprimée pour
former une nouvelle couche de neige compactée sur le lit de la piste.

Sur un traineau niveleur a lames mulitiples, I’avant de la plaque est incliné, de sorte que la
neige folle contenue par les longerons latéraux soit recueillie puis amenée sous la plaque
d’épandage, ou elle est alors comprimée par le poids du traineau niveleur en mouvement.
Dans le cas d’un traineau niveleur 4 lames simples, du fait qu’il n’y a pas de longerons
latéraux, la neige doit obligatoirement passer sous la lame simple de la machine pour
ensuite étre comprimée par la plaque du traineau niveleur. Lorsque 1a lame simple
transporte trop de neige, cette derniére se déverse par les cbtés. Cette différence signifie
que le traineau niveleur 4 lames multiples augmente la profondeur/la base de neige finie
de la piste a chaque passe, tandis que le traineau niveleur 4 lame simple n'augmente la
profondeur de la piste que s’il y a une accumulation de neige fraiche (sur cette piste).
Alors qu’avec un mélangeur, on peut exercer une certaine pression vers le bas lors du
traitement de la neige, il y a généralement trés peu de compression et celle-ci provient
uniquement du peigne en plastique du véhicule.

Etape 4 — Stabilisation de la piste

La stabilisation consiste simplement 4 laisser suffisamment de temps 2 la neige pour geler
de nouveau, aprés que cette derniére ait été coupée, traitée et comprimée. En général, plus
le temps de stabilisation est long, plus la piste et 1a surface lisse nouvellement créée sont
durables.

Apreés passage du traineau niveleur ou du mélangeur, la neige provenant des bosses doit
avoir été complétement enlevée, traitée et redistribuée, sous la forme d’une nouvelle
« chaussée de neige » plus dense et plus lisse.

Dans la derniére étape de 1’opération de damage, on laisse I’humidité formée a 1’étape de
traitement regeler. 11 se crée ainsi une forte liaison entre les granules de neige fortement
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comprimés, avec formation d’une surface dure ayant une bien meilleure résistance a la
circulation.

La durée de stabilisation d’une
piste peut varier de deux a six ou
méme plus de dix heures, selon
la température et 1a teneur de la
neige en humidité. La
stabilisation d’une piste
ressemble un peu a la
congélation d’un plateau de
cubes de glace — au bout de peu
de temps il peut y avoir une
croiite, mais les cubes ne sont
pas entiérement solides et il faut
généralement quelques heures
avant qu'ils soient vraiment
fermes. Il en est de méme pour
une piste de quads. Par
conséquent, il est essentiel que
P’on touche le moins possible a
la piste durant cette période de
stabilisation, pour obtenir une
piste plus ferme et de meilleure
qualité qui résistera plus
longtemps a la circulation des

quads.
Photo 1.12 Piste frafchement damée nécessitant une stabilisation.

1déalement, une piste de quads devrait étre fermée durant la stabilisation, mais ce n’est
pas pratique. En conséquence, le meilleur moment pour damer une piste est
habituellement la nuit, lorsque la circulation est moins intense et que la température de
l'air est généralement plus basse.

Pour une meilleure stabilisation, il est fortement recommandé que le damage s’effectue la
nuit, lorsque la circulation des quads diminue. Cette période permet également d’utiliser
les dameuses en toute sécurité, ainsi que les quads, du fait que 1’on voit mieux les phares
des véhicules circulant en sens inverse et les balises. Plus important encore, le damage de
nuit est plus efficace, car la chaussée de la piste a généralement plus de temps pour geler
fermement avant que la circulation ne reprenne, ce qui permet aussi de maximiser la
rentabilité des sommes dépensées pour le damage dans la région.

11 est recommandé que le damage de jour ne soit effectué que dans les régions dans
lesquelles il y a peu ou pas de circulation de quads sur les pistes sur lesquelles on
travaille. Les autres exceptions correspondent & des circonstances particuliéres, comme le
fait que I’opérateur a une meilleure visibilité de jour lors des travaux de mise en forme et
d'établissement des pistes t6t dans la saison ou encore lors de la restauration d’une piste
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aprés une forte tempéte, une trés forte chute de neige et/ou aprés le passage de vents
violents.

o
153
—r

Photo 1.13 Essayez autant que possible de damer lorsque les
quads ne suivent pas la dameuse, pour une meilleure
Stabilisation.
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QUESTIONNAIRE SUR LE CHAPITRE

1. Le damage d’une piste de quads, c’est :
a) le plus gros poste de dépenses dans le cadre d’un programme d'entretien de pistes
de quads
b) I’utilisation d’équipement mécanique afin de produire une surface de neige de
grande masse volumique
c) un travail trés exigeant, nécessitant une attention soutenue de tous les instants
d) toutes les réponses ci-dessus

2. Les bosses sont :
a) similaires a de la tdle ondulée sur une route de gravier
b) un ensemble de buttes et de creux qui se forment dans la surface de neige d’une
piste, perpendiculairement au sens de déplacement des quads
c) agréables a franchir
d) indésirables pour les quadistes
e) réponses a, b et d ci-dessus
f) toutes les réponses ci-dessus

3. Les bosses doivent étre :
a) coupées a la partie supérieure, pour remplir les creux
b) entiérement coupées
¢) améliorées a I’aide de 1a lame avant
d) toutes les réponses ci-dessus

4. Les quatre opérations de base du damage d’une piste sont 1’enlévement des bosses, le
traitement et la compression de la neige, ainsi que la stabilisation.
Vrai Faux

5. La neige doit rouler ou étre malaxée pour étre traitée 4 ’aide d’un traineau niveleur.
Vrai Faux

6. La stabilisation d’une piste est un peu semblable a la congélation d’un plateau de cubes
de glace — au bout d’une heure, on obtient une crotite a la surface du cube de glace,
mais le centre n’est toujours pas gelé, de sorte qu’il faut attendre quelques heures de
plus pour que les cubes de glace ou la piste géle entiérement.

Vrai Faux

7. 11 faut généralement deux heures ou plus de repos a la neige, pour qu’elle puisse coller
et atteindre une résistance maximale.
Vrai Faux

8. La durée de stabilisation d’une piste peut varier de deux a six ou méme plus de dix

heures, selon la température et la teneur de la neige en humidité.
Vrai Faux
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Chapitre deux :

EQUIPEMENTS DE DAMAGE

L’objet de cette section est de donner un apergu général des divers types d’équipements
offerts pour le damage de piste, en vue d’aider les opérateurs a comprendre les
caractéristiques générales des équipements qu'ils utilisent. Pour de plus amples
informations sur un équipement de damage de piste spécifique, il est conseillé a
I’opérateur de se renseigner auprés du fabricant de cet équipement et de se reporter au
manuel de ’utilisateur correspondant.

Comme nous 1’avons mentionné dans le chapitre un, le tracteur de damage est
généralement un véhicule pour service intensif, & deux ou quatre chenilles, dont la
fonction principale est de fournir la puissance voulue pour tirer un traineau niveleur,
entrainer un mélangeur ou encore transporter une barre de compactage sur le dessus de la
neige. Dans certaines régions, on utilise aussi des tracteurs agricoles, avec ou sans
chenille, pour tirer des traineaux niveleurs. Dans d’autres endroits, on utilise une quad
utilitaire munie de larges chenilles ou un VTT & chenilles pour tirer un traineau niveleur
miniature.

Plusieurs compagnies fabriquent des véhicules a chenilles spécialement congus pour le
damage de pistes de quads. Parmi ces compagnies, citons, sans que la liste soit
exhaustive : Tucker Sno-Cat, Pisten Bully, Camoplast Industrial (autrefois Bombardier),
Centaur, Lamtrac et VMC. Dans certaines régions on continue aussi a utiliser des
modéles qui ne sont plus fabriqués, autrefois produits par ASV et Thioko/DMC/LMC.
En outre, des trousses de conversion a chenilles pour tracteurs agricoles sont offertes
commercialement par Soucy, Gilbert, Marcel, Sur Trac, Arrow Trac et par des entreprises
de plus en plus nombreuses. Le tracteur de damage doit étre d’une taille suffisante et
avoir la puissance nécessaire a la manipulation des accessoires de damage utilisés sur les
pistes, sans étre plus lourd ni large qu’il ne le faut pour la région considérée, afin de
maintenir les cofits d’exploitation a un niveau raisonnable.

Le véritable travail de damage de la neige sur le lit de la piste est effectué par le traineau
niveleur remorqué par le tracteur ou par le mélangeur. On trouve dans le commerce de
nombreuses marques de traineaux niveleurs (damage de piste); citons, sans que la liste
soit exhaustive : TSI Mogul Master, Trailmaster, Arrowhead, AFMI Trailmaker, Maxey,
Sur Trac, Sno-Plane, Sno Boss, Trail Plane, Spooner Machine, Easy Pull et LaCross. En
outre, plusieurs traineaux niveleurs maison sont également utilisés. Les mélangeurs sont
généralement prévus pour se monter sur des tracteurs Bombardier/Camoplast, Pisten
Bully et Tucker Sno-Cat. Les barres de compactage sont offertes commercialement par
The Shop Industrial (TSI), Tucker Sno-Cat, Pisten Bully et Bombardier/Camoplast.
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Traineaux niveleurs

La présentation des étapes du damage, dans le chapitre un, montre clairement qu’un
traineau niveleur joue un role essentiel dans la réussite du damage d’une piste. De fait, le
traineau représente souvent I'élément le plus important de I’équation du damage et
compte généralement beaucoup plus dans la réussite du damage d’une piste que le
tracteur servant 2 le tirer. Le domaine des traineaux niveleurs a connu d’énormes progres
depuis les simples « sommiers & ressorts » et « traineaux a tuyaux » utilisés au début par
les clubs de motoneigistes dans les années 1960 et 1970 pour les premiéres tentatives
d’égalisation de la surface des pistes. La plupart des traineaux modernes sont des
appareils techniquement évolués, désignés par « traineaux niveleurs a lames multiples »
par opposition i I’ancienne génération de « traineaux niveleurs a lame simple ».

Traineaux niveleurs 4 lames multiples

Indépendamment du fabricant ou des détails de conception, les traineaux niveleurs a
lames multiples constituent maintenant la norme pour la plupart des organisations
utilisant des traineaux. De fait, ils représentent un élément tellement important de la boite
a outils utilisée en damage que bien des gens pensent qu’un bon traineau & lames
multiples constitue le seul ingrédient important d’un programme de damage de piste
digne de ce nom. L’achat d’un tel traineau par une région qui n’en a pas pourrait
constituer le meilleur investissement dans le cadre du programme de damage. La
conception a lames multiples étant de loin supérieure aux autres, cette section sera
consacrée a une présentation détaillée des caractéristiques et de 1’utilisation d’un traineau
a lames multiples; en effet, un tel traineau pour service intensif, entiérement eéquipe, doit
étre adéquatement utilisé pour étre efficace.

Comme son nom 1’indique, le traineau & lames multiples posséde au moins deux ou
souvent trois ou quatre jeux de l . TS
lames de raclage, pour /
supprimer complétement les
bosses et effectuer I’importante
opération de traitement de la
neige (voir photo 2.1).

Les figures 2.1 et 2.2 illustrent
les vues de dessus et de coté AR B SNy,
d’un traineau a lames multiples | AP g0 o e ' =
de type courant. Bien que les &/ 4 \

détails de conception différent
d’un fabricant a l'autre, cette
unité classique illustre bien les
principes de base.

Photo 2.1 Traineau niveleur & lames multiples de type courant
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Figure 2.1 Conception de traineau niveleur & lames multiples de type courant — vue de dessus
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Figure 2.2 Conception de traineau niveleur a lames multiples de type courant — vue de coté
avec vue agrandie des lames de raclage

Largeur d’un traineau niveleur
La largeur d’un traineau niveleur dépend grandement de celle des pistes 3 damer et de
celle des chenilles du tracteur qui tire le traineau. Lorsque la largeur des chenilles du
véhicule est de 8 pieds (2,4 métres), le traineau doit également avoir une largeur d’au
moins 8 pieds (2,4 métres). La largeur dépend également de la largeur nette de passage la
plus petite (entre les arbres, les poteaux de portes ou les entrées de ponts) sur le réseau de
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pistes a damer. Si la largeur d’un pont n’est que de 8 pi 6 po (2,6 m), le tracteur et le
traineau doivent étre moins larges, méme si le reste du réseau de pistes a 10 pi (3 m) de
largeur, 3 moins que le traineau ne soit muni d’ailes que I’on peut lever et abaisser
hydrauliquement, comme celui illustré par la photo 2.2.

Dans plusieurs régions, on utilise couramment des traineaux de 8 a 12 pieds (2,4 4 3,7 m)
de largeur, car ils permettent de damer une piste en une seule passe. Cependant, sur une
piste étroite avec faible visibilite,
il peut étre souhaitable
d’employer un traineau de
largeur moindre, afin de créer un
couloir de circulation sécuritaire
pour les quads. Une piste
nécessitant un « doublage » (il
n’y a aucune possibilité de
damage en suivant une boucle; il
faut se rendre jusqu’a un cul de
sac puis revenir sur la méme
piste) peut aussi étre un endroit
ou il est préférable d’utiliser un
traineau moins large, du fait que
le damage doit se faire en deux
passes. Dans ce cas, il est plus
efficace de damer sur une plus
faible largeur, en positionnant la
chenille gauche du tracteur dans
I’axe de la piste, pour compacter
la neige. Photo 2.2 Traineau niveleur équipé d'ailes hydrauliques

Longueur d’un traineau niveleur

La longueur d’un traineau a de ’importance en ce sens que, plus celui-ci est long, moins
il a tendance 2 suivre le contour de la piste, du fait qu’il relie les points hauts, remplissant
au passage les dépressions, d’ou une piste plus lisse. Ce point est important et c’est 1a
I’un des principaux avantages d’un traineau par rapport & un mélangeur. Cependant,
comme un traineau doit pouvoir prendre des virages serrés, cela en limite la longueur
totale.

En général, plus le traineau est lourd (mais sans poids excessif qui nuirait au
remorquage), mieux il est en mesure de couper des bosses et de comprimer la neige folle,
une fois cette derniére traitée par les lames de raclage. Cependant, les charges sur le
tracteur de damage augmentent substantiellement lorsque la largeur, la longueur et le
poids du traineau augmentent, & un point tel que ce dernier peut devenir trop lourd 4 tirer
pour le tracteur. S’assurer que le tracteur ne soit pas surchargé par un trop gros traineau.
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Caractéristiques typiques d’un traineau niveleur a lames
multiples

Voici une bréve description des caractéristiques types d’un traineau niveleur & lames
multiples :

Chassis

Le chéssis, habituellement fabriqué 2 partir de tuyaux en acier soudé, est peint pour une
protection contre la rouille. Le chassis constitue une fondation rigide sur laquelle les
divers composants sont rattachés, de sorte qu’ils ne subissent pas de flexion ni de torsion
excessive lors de I'utilisation du traineau. En cas de flexion ou de torsion excessive du
chassis, le traineau ne racle pas ou ne compacte pas de maniére uniforme. Par
conséquent, il est important de vérifier et d’entretenir réguliérement le chéssis.

L'essentiel du poids total de 1’unité provient du chassis; c’est donc un important critére de
conception. La photo 2.3 montre des exemples de chassis de traineaux niveleurs a lames
multiples de type courant.

> =]

et modéle de lames

Photo 2.3 Chéssis a lames multiples de type courant

Longerons latéraux

Les bords extérieurs du chassis forment les surfaces sur lesquelles le traineau glisse et on
les désigne par 1’expression « longerons latéraux ». Les longerons latéraux sont
importants en ce sens qu’ils retiennent la neige en cours de traitement dans le chassis du
traineau. Le traineau & lame simple ne posséde pas de longerons latéraux, ce qui constitue
une importante différence avec le traineau a lames multiples.

Photo 2.4 Le longeron latéral sur un traineau niveleur a lames multiples facilite la retenue dela
neige dans le traineau.
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Lames escamotables a ressorts
Lorsque les lames raclent les bosses, elles butent souvent sur des plerres, des souches ou
autres objets fixes enfouis dans la neige. Bien - T 3 ;
que tous les traineaux ne soient pas munis de
lames escamotables a ressorts (ces lames sont
plutét fixes, de sorte qu’elles ne « sautent »
pas lors d’un choc avec un objet solide
enfoui), il est hautement souhaitable que
chacune des lames de coupe soient munies de
ressorts (voir photo 2.5), de sorte qu’elles
puissent se dégager en cas de choc avec un
objet enfoui. On peut ainsi éviter
d’endommager le traineau, le tracteur et aussi
de blesser l operateur

Photo 2.5 Lames escamotables a ressorts

Sur certains traineaux, les lames de raclage sont
montées sur des bras a ressorts, similaires & ceux
| utilisés en agriculture sur les cultivateurs et les
arracheuses (voir photo 2.6).

Photo 2.6 Lames a bras a ressort

Lames de raclage
11 est souhaitable que les lames de raclage soient 1égérement inclinées, de sorte qu’elles
coupent les bosses, plutdt que d’étre montées a la verticale car, dans ce cas, elles
glisseraient simplement sur le dessus des bosses (voir photo 2.7). Elles sont
habituellement montées avec un « décalage » vertical, de sorte que la rangée avant se
trouve a 5/8 po (1,6 cm) en dessous du longeron latéral et la rangée arriére 4 un maximum
de % po (1,9 cm) en dessous de ce longeron. On augmente ainsi la profondeur de coupe
lorsque le chéssis est abaissé. Noter également que les lames sont généralement montées
obliquement, pour un transfert de la neige de I’extérieur au centre de la piste, 12 ou
1’usure due a la circulation des quads est habituellement la plus forte.

Photo 2.7 Lames de raclage incliné Photo 2.8 Lames de raclages dentelés
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Certains traineaux sont pourvus de lames dentelées (voir photo 2.8) dans les rangges
avant, ce qui facilite la coupe sur une piste dure ou glacée.

Fleche d’attelage

Sur plusieurs traineaux niveleurs, la fléche d’attelage est articulée et se déplace vers le
haut et vers le bas par rapport au chassis, mais pas d*un c6té a 1’autre (voir photo 2.9). Le
déplacement de haut en bas est contr61é par un vérin hydraulique commandé a partir de la
cabine du tracteur, ce qui permet un réglage simultané et continu de la profondeur de
coupe sur les traineaux & lames multiples. La fléche d’attelage se rattache au tracteur, soit
a ’aide d’un crochet d’attelage, soit au moyen d’une sellette d’attelage, du type semi-
caravane. D’autres traineaux, en particulier ceux tirés par des tracteurs agricoles, sont
dirigés hydrauliquement au moyen d'un attelage rigide (voir photo 2.10).

Vig Mg ) Bl B
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- i
Photo 2.9 Fléche d’attelage pivotante Photo 2.10 Attelage rigide

Plaque de compactage

La plaque de compactage doit permettre un lissage sur toute la largeur, la surface finie de
la piste étant exempte de trous et de mottes. L’avant de la plaque est inclinée vers I’avant
pour absorber la neige traitée et la répartir uniformément en dessous, d’un bord a Pautre
(voir photo 2.11). L’arriére de la plaque est muni d’une lévre 4 grand rayon, qui facilite 1a
« remontée » du traineau sur la neige, lorsqu’on recule dans de la neige folle sans I’aide
des roues (voir photo 2.12).
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Photo 2.11 Avant oblique de la plaque Photo 2.12 Rebord & rayons a larriére de la plaque
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Sur un traineau 4 lames multiples, le bas de la plaque de compactage est habituellement
en acier plat, et comprend des lisses d’usure situées sur les deux bords extérieurs. Deux
ou trois lisses d’usure supplémentaires, remplagables, sont souvent également espacées
par rapport 4 I’axe du dessous, pour protéger la surface de la plaque. La surface de
certaines plaques est munie soit d’un peigne en matiére plastique, soit d’une feuille
d’acier ondulé. Cependant, pour un bas de plaque, I’acier plat ou I’acier ondulé se montre
supérieur a la matiére plastique, car I’acier produit ce frottement si important pour la
stabilisation d’une piste.

Lames antidérapantes
Des lames antidérapantes (lisses) w_
en acier durci, remplagables, se :
montent normalement au bas de
la plaque de compactage. Ces
lames antidérapantes réduisent le
glissement latéral du traineau
niveleur sur une pente et
empéchent la plaque de
compactage de s’user
prématurément. Ces lames
revétent une importance
particuliére pour une dameuse
avec « traineau directeur », le
traineau servant de direction &
I’ensemble du véhicule. La photo
2.13 illustre des marques de
lames antidérapantes d’une
plaque de compactage.

Photo 2.13 Marques de lames antidérapantes sur une piste fraichement damée
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Plaques vibrantes

Les plaques vibrantes sont un équipement relatlvement nouveau sur les traineaux a lames
multiples. Elles comportent une -

vanne de régulation de débit et un
systéme de retour permettant de
faire « vibrer » hydrauliquement la
plaque arriére, afin d’accroitre la
compression et de faciliter la
stabilisation de la piste. Le
montage du vibrateur hydraulique
est tel qu’il isole les vibrations

= NN.CUME  VIBRA-PAC
vers 1’arriére, dans la surface de la © o wagee

piste, et du traineau lui-méme. Ces T L
plaques s’utilisent la plupart du
temps avec des tracteurs agricoles,
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ces derniers étant déja équipés d’un systéme hydraulique adapté a la commande d’une
plaque vibrante (voir photo 2.14). | :

Photo 2.14 Plaques vibrantes arriére
de type courant

Roues
Les roues forment un ensemble, monté soit & I’arriére du traineau, soit dans les limites
intérieures du chassis (voir photo 2.15), que I’on peut lever et abaisser au moyen d’une
commande hydraulique a partir de la cabine du tracteur. Lors du damage normal, les
roues sont levées et donc dégagées. A la traversée d’une route ou d’une voie de chemin
de fer, on abaisse les roues afin d’éloigner le traineau du sol. Les roues sont également
utiles pour faire reculer le traineau.

Certains traineaux niveleurs sont munis d’un
rouleau a tambour arriére plut6t que de roues.
Le tambour se commande habituellement de la
méme maniére que des roues, car on peut le
lever et 1’abaisser hydrauliquement (voir photo
2.16). Le rouleau sert également a faciliter la
compression et le compactage de la piste.

Photo 2.16 Rouleau a tambour arriére de type courant
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Dispositifs de sécurité
Des objets immobiles, comme des souches ou des pierres, peuvent s trouver sur le trajet
du traineau, risquant d’endommager = .

ce dernier ou le tracteur, ou encore de “
blesser I’opérateur. Par conséquent,
1’attelage comprend habituellement un
boulon de cisaillement, qui se casse
avant que d’importants dommages ne
se produisent (voir photo 2.17 - &
droite du crochet d’attelage). Les
flexibles hydrauliques sont munis de
raccords rapides, empéchant un
arrachement du systéme hydraulique,
en cas de rupture de la goupille de
cisaillement et de séparation du
traineau (du tracteur).

Photo 2.17 Raccords rapides et goupille de
cisaillement dans la fliéche du crochet d'attelage

Traineaux niveleurs a lame simple

Photo 2.18 Traineau niveleur a lame simple dé type courant

Plusieurs traineaux niveleurs de conception ancienne, toujours utilisés dans certaines
régions, comprenaient une simple lame de raclage sur toute la largeur, cette lame étant
censée transporter la neige et remplir ainsi les dépressions. Certains modeéles étaient
également munis d’un rouleau a tambour 4 ’avant de la plaque de compactage arriére. Ce
type de traineau convient aux régions dans lesquelles les chutes de neige sont fréquentes
et abondantes, 13 o il faut damer pratiquement en permanence pour construire une base
nouvelle, par suite des chutes de neige fréquentes. Cependant, dans les endroits ounilya
beaucoup de bosses, 1’efficacité d’un traineau a lame simple diminue, du fait que sa
capacité a couper et 4 traiter les bosses est limité. Dans ce cas, il est important que le
tracteur soit équipé d’une lame avant pour faciliter le traitement des bosses.
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Mis 2 part le nombre et la configuration des lames, les composants d’un traineau a lame
simple sont trés similaires & ceux d’un traineau a lames multiples. Un traineau a lame
simple s’utilise différemment d’un traineau 4 lames multiples en ce sens que la hauteur de
la lame de raclage est
réglée au moyen d’un
vérin hydraulique au lieu
de I’attelage. En outre, du
fait que ce genre de
traineau ne possede pas
de longerons latéraux
pour retenir la neige,
I’opérateur peut
facilement gaspiller cette
neige en la rejetant sur
les cotés, lorsqu’il tente
de racler et de transporter
trop de neige avec la
lame de raclage simple.

Photo 2.19 Lame de raclage simple de type courant

Mélangeurs

Un mélangeur se monte a
I’arriére d’un tracteur de
damage et il est commandé
par un circuit hydrostatique
(voir photo 2.20). Un
mélangeur s’utilise
habituellement dans de la
neige profonde et sert &
casser la surface de la neige
compactée, pour réduire la
taille des mottes de neige et
de glace et mélanger la
vieille neige et la neige
fraiche.

Photo 2.20 Mélangeur monté a I'arriére de type courant
Le mélangeur par lui-méme, similaire 2 un rotoculteur de jardin, comprend un arbre

rotatif (barre de coupe), muni de multiples peignes généralement d’une longueur de trois
a cing pouces (7,6 a 12,7 cm), qui conditionnent la neige lorsqu’il tourne a haut régime,
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ainsi qu’un peigne en matiére
plastique ou « finisseur de
neige » (voir photo 2.21). Le
tracteur doit avoir une
puissance suffisante pour
faire fonctionner le
mélangeur.

Photo 2.21 Vue de dessous
d’un mélangeur

Parmi les avantages offerts par un tracteur équipé d’un mélangeur, citons I’extréme
mobilité, la facilité de recul, ’aisance dans les virages et la facilité d’élimination des
bancs de neige. En outre, I’unité se stocke facilement et se transporte aisément sur un
camion ou dans une remorque.

Un mélangeur fonctionne bien dans de la neige humide mais, s’il y a de la neige
poudreuse séche, il est parfois difficile d’obtenir une piste de bonne qualité, du fait de
I’instabilité de I’ensemble neige/piste. Par conséquent, il est important d’avoir une bonne
teneur en humidité dans la neige, pour obtenir de bons résultats et une « chaussée de
neige » qui dure.

Si la piste comporte de nombreuses bosses, il peut falloir plusieurs passes, du fait qu’un
meélangeur ne peut traiter la neige sur une profondeur supérieure a la longueur de ses
peignes (lorsque cette longueur est de trois pouces [7,6 cm], cela correspond a la
profondeur maximale de traitement; si cette longueur est de cinq pouces [12,7 cm], la
profondeur maximale de traitement est de cinq pouces [12,7 cm], etc.). Dans de tels cas,
il est indispensable d’avoir une bonne lame avant sur le tracteur, ainsi qu’un opérateur
capable de couper les bosses avec la lame avant, pour une alimentation en neige
suffisante du mélangeur, en vue du traitement et dans le but d’obtenir une piste lisse.

Avec un mélangeur, il est facile de former une piste lisse, mais pas nécessairement de
niveau, du fait que 1’unité se déplace par a coups vers le haut et vers le bas, en suivant le
mouvement des chenilles du tracteur. II peut aussi parfois osciller d’un c6té a I’autre.
Pour cette raison, on obtient de meilleurs résultats sur une piste comportant des
ondulations et des virages fréquents, ainsi que des hauts et des bas, plutét que sur une
piste comportant de longues sections droites.

11 est recommandé que les régions possédent aussi un traineau niveleur, en complément
au damage de piste avec un mélangeur, car il est rare que, tout au long de la saison, les
conditions de damage (temps, chutes de neige, humidité et circulation) favorisent
I"utilisation d’un mélangeur seul.
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Photo 2.22 Mélangeur flexible réglé en position rigide (droite)
a Paide du dispositif de verrouillage illustré ci-dessous

Les mélangeurs flexibles pivotent (ou
fléchissent) au centre et on les utilise -
habituellement sur les pentes de ski pour i
modeler la surface du terrain. Certains ‘k
fabricants fournissent un mécanisme de
verrouillage permettant de verrouiller un
mélangeur flexible en position
rigide/droite, nécessaire au damage
d’une surface de piste de quad plate.

Photo 2.23 Dispositif de verrouillage d'un
mélangeur flexibie

Barres de compactage

Photo 2.24 Barres de compactage de type courant
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Une barre de compactage, communément appelée « barre de tassement », est un
accessoire trés simple et 1éger, de faible longueur, rattaché & I’arriére d’un tracteur, que
I’on peut lever hydrauliquement au-dessus de la neige pour permettre au véhicule a
chenilles de reculer et/ou de tourner rapidement dans les endroits exigus. Certains
modéles exercent une pression hydraulique vers le bas pour accroitre le compactage.

Cette barre, utilisée au début d’une saison de damage, réduit considérablement le temps,
les efforts et les cofits consacrés a I’ouverture d’une piste de quad en compactant la neige
sur la piste en vue d’établir une base ferme pour damage futur au moyen d’un traineau
niveleur. Dans une zone marécageuse, elle facilite le compactage et 1a descente du gel
dans le sol, d’ot un gel plus rapide (du sol marécageux). En utilisant une barre de
tassement, on réduit généralement 1’usure d’un traineau au début de la saison de mise en
place des pistes et on améliore la maniabilité du tracteur.

On peut aussi utiliser une barre de compactage aprés une chute de neige
exceptionnellement forte, durant la saison ou dans des endroits ou il y a de nombreuses
congéres, un traineau étant alors trop difficile & manier efficacement avec le tracteur.
Certaines barres de tassement sont congues pour se monter sur le tracteur, en méme
temps que 1’on attache un traineau niveleur au crochet d’attelage du tracteur. Une telle
configuration permet & 1’opérateur de damer avec le traineau jusqu’au point de la piste ou
se trouve de fortes congéres, décrocher le traineau puis continuer a travailler dans la zone
uniquement avec la lame avant du véhicule et la barre de tassement, afin d’établir une
base de piste initiale. Il peut alors revenir au traineau, le raccrocher au tracteur et avancer
tout en « finissant » la piste a l'aide du traineau.

Dans certaines régions, on trace un chemin sur la piste en « tassant a I’aide des
chenilles », en utilisant le tracteur sans traineau, aprés une forte chute de neige au début
de la saison, lorsque la neige est profonde et qu’aucun chemin n’est tracé pour la piste.
Un tassement a ’aide des chenilles peut étre également bénéfique en début de saison,
lorsque les chutes de neige sont faibles, car I’effet « d'aplatissement » des chenilles
facilite la stabilisation de la neige accumulée. En utilisant une barre de compactage,
spécialement lorsque la neige est profonde, on augmente largement I’efficacité du
damage lorsqu’il est nécessaire de tasser a 1’aide des chenilles.

TRACTEURS DE DAMAGE

L’expression « tracteur de damage » s’applique a une vaste gamme de véhicules a
chenilles et partiellement a chenilles, utilisés pour tirer des traineaux niveleurs ou porter
des mélangeurs et des barres de compactage. « Tracteur » est un terme générique
définissant le role du véhicule, consistant  tirer, fournir de 1'énergie ou déplacer un
accessoire de damage de piste; ne pas le confondre avec un tracteur agricole transforme,
que I'on utilise parfois comme tracteur de damage. Dans certaines régions, on désigne
aussi les tracteurs de damage par I’expression « dispositifs d’entrainement primaires ».
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Des échantillons de tracteurs de damage de type courant sont illustrés ci-dessous, en
guise d’introduction :

Photo 2.25 Tracteurs de damage de type courant
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Figure 2.3 Composants classiques d’un tracteur de damage

La figure 2.3 illustre les vues de c6té et de face d’un tracteur de damage de type courant a
deux chenilles. Bien que les détails de conception différent entre un véhicule a deux
chenilles et un véhicule a quatre chenilles, ainsi que d’un fabricant & 1’autre, ce véhicule
classique illustre bien les composants de base d’un tracteur de damage.

Composants d’un tracteur de damage

Chenilles

Sur un tracteur, les chenilles assurent au véhicule la « flottabilité » voulue pour demeurer
a la surface (ou trés prés de cette surface) de la neige (plutdt que de s’enfoncer dedans)
(voir Pression au sol, page 49), tout en procurant une traction suffisante pour tirer un
lourd traineau niveleur ou transporter un accessoire comme un mélangeur.

Historiquement, la plupart des chenilles de tracteurs de damage étaient munies de
traverses constituées par des barres droites en acier ou en aluminium (voir photo 2.26 4 la
page suivante). Pour éviter d’endommager ces chenilles, le véhicule devait étre utilisé
dans de la neige profonde. 1l arrivait souvent qu’on installe des pics a glace ou des
crampons sur ces chenilles, pour empécher tout dérapage latéral et tout patinage sur les
pentes.

Plusieurs tracteurs de damage contemporains sont équipés de chenilles enti¢rement en
caoutchouc, ce qui permet d’utiliser les véhicules sur tous les types de terrain sans
endommager les chenilles. Certaines chenilles en caoutchouc possédent des barres
droites, tandis que d’autres sont équipées de barres en Z (chevrons), pour empécher le
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dérapage latéral et augmenter la traction (voir photo 2.27). Une machine équipée de
chenilles en caoutchouc peut rouler sur une chaussée séche, une route sale, dans de la
boue, dans de I’eau et dans la neige poudreuse profonde, ce qui en augmente de beaucoup
la polyvalence. Bien que ces machines cofitent plus cher a 1’achat, elles se caractérisent
habituellement par une meilleure qualité de conduite, ce qui améliore le confort et
diminue la fatigue de 1’opérateur, tout en réduisant les cofits d’entretien et les dommages
au véhicule dus aux vibrations.

Photo 2.26 Exemple de chenille a traverses en Photo 2.27 Exemple de chenille en
acier caoutchouc
Direction

Sur certains modéles 2 deux chenilles, la fonction de direction est obtenue par freinage
sur I’une des chenilles, de la méme maniére que sur un bulldozer. Sur d'autres mod¢les a
deux chenilles, la fonction de direction est assurée par une commande individuelle de la
vitesse des chenilles, au moyen d’un systéme d’entrainement hydrostatique. La plupart
des modéles 4 quatre chenilles sont articulés, de telle sorte que I’un des jeux de chenilles
tourne vers 1’intérieur, tandis que I’autre tourne vers 1’extérieur. Sur un tracteur agricole
transformé, on utilise généralement le traineau niveleur comme gouvernail.

Moteur

Un gros moteur diesel ou a essence industriel fournit la puissance motrice au tracteur de
damage. Du fait que le moteur est généralement lourd, son emplacement a de
I’importance lors de la détermination du centre de gravité du véhicule (voir Centre de
gravité, a la page 50).

Cabine de tracteur

La cabine d’un tracteur de damage offre a 'opérateur un environnement protége.
Plusieurs cabines sont également équipées d’un siége de passager, utile pour la formation
ou utilisable par un opérateur de reléve lorsque la piste est trop longue. La plupart des
tracteurs de damage possédent des instruments complexes servant a la conduite, ainsi que
des commandes hydrauliques faisant fonctionner le traineau niveleur, la lame avant, le
mélangeur et autres accessoires. Il est important que les opérateurs se familiarisent avec
les commandes, pour une utilisation efficace et en toute sécurité des équipements. Un
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véhicule équipé d’une cabine avancée offre & 1’opérateur une meilleure visibilité vers
1’avant, en particulier lorsqu’on utilise une lame avant.
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Photo 2.8 Commandes ciassiques dans une cabine de tr u
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Lame avant

Plusieurs tracteurs sont équipés d’une lame avant, accessoire utile pour casser les bancs
de neige ou les congeres, ainsi que pour remplir de neige les traversées de ruisseaux ou
les grandes dépressions dans le lit d’une piste. Une lame est également utile pour éliminer
des intersections de routes et des entrées de garages la neige déposée lors du damage, afin
de ne pas mettre en danger les automobilistes ou de ne pas créer d’obstacles sur les
propriétés adjacentes. Il est également essentiel d’avoir une lame avant lorsqu’on trace
une piste le long d’une pente dans une zone de neige profonde ou lorsqu’on utilise un
mélangeur.

Une erreur courante consiste a penser
qu’on peut utiliser un tracteur de
damage muni d’une lame avant
comme un bulldozer. Ce n’est pas vrai
et une telle utilisation peut entrainer de
graves avaries et d’importantes
réparations. La lame avant sur un
tracteur de damage n’est généralement
pas aussi résistante que la lame d’un
bulldozer; ¢’est pourquoi il ne faut
jamais I’utiliser pour pousser de
grosses pierres, de grosses souches ou
de gros arbres.

Photo 2.29 Lame avant classique a I'ceuvre
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Plateforme de rangement

La plupart des tracteurs de damage possédent une plateforme de rangement arriére pour
transporter des charges utiles, comme des outils, des trongonneuses, une réserve de
carburant, des panneaux de signalisation pour pistes, etc. L’opérateur doit savoir qu’en
surchargeant la plateforme du tracteur, il modifie le poids, la flottabilité et le centre de
gravité du véhicule; c’est pourquoi il faut veiller & ne pas le charger incorrectement.

Photo 2.30 Plateforme arriére de type courant utilisée pour le transport des outils, des panneaux
de signalisation de rechange et de la réserve de carburant

Caractéristiques importantes des tracteurs de
damage

Plusieurs caractéristiques sont importantes pour une bonne compréhension des capacités
et d’une utilisation adéquate d”un tracteur de damage. Parmi ces caractéristiques, citons :

Pression au sol

Un véhicule congu pour travailler dans la neige doit demeurer sur la surface (ou trés prés
de celle-ci) de la neige, plutdt que de s’y enfoncer et de la labourer. A cette fin, il s’agit
de répartir le poids du véhicule sur les chenilles, tout comme les raquettes répartissent le
poids d’un raquetteur.

Techniquement, la capacité d’un véhicule a répartir le poids se mesure par la pression au
sol. La pression au sol se calcule en divisant le poids total du véhicule par la surface
totale des chenilles restant en contact permanent avec la neige; elle s’exprime le plus
souvent en livres par pouce carré (psi) ou en kilogrammes-forces par centimeétre carré

(kgfem®).
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Pour un tracteur de damage modérément 1éger a lourd, la pression au sol varie
habituellement de 0.8 psi (0,056 kgf/cm?) a 1.2 psi (0,84 kgf/cm?). 11 est trés important
que la pression au sol exercée par le tracteur ne dépasse pas cette limite. Si la pression au
sol est trop élevée, le véhicule s’enfonce dans la neige, plutdt que de rester en surface. Si
la pression au sol est trop faible, 1’unité peut ne pas créer une traction suffisante pour tirer
un traineau en montant une pente ou dans de la neige profonde et lourde.

Poids total

Dans des limites raisonnables, il est possible de compenser le poids total du tracteur par
une surface de chenilles appropriée. Cependant, le poids total est un facteur dont il faut
tenir compte en fonction des limites de charge des ponts existants et de la possibilité de
traverser des plans d’eau gelés. Comme les véhicules de damage sont habituellement trés
lourds, il est recommandé de ne jamais les utiliser sur des plans d’eau gelés sans une
planification spéciale, des essais et une formation particuliére, car une telle opération
pourrait endommager les équipements ou causer des blessures graves ou mortelles.

Puissance et couple du moteur

Qu’un moteur diesel ou A essence ait été installé sur un tracteur donné, la capacité de ce
moteur se mesure essentiellement par sa puissance et son couple. Lors d’une comparaison
de puissances, toujours utiliser la méme mesure, car il existe plusieurs puissances : brute,
nette et & la prise de force (PTO). La puissance au frein brute constitue une bonne unité
de base pour comparer les puissances des moteurs.

Le couple est une caractéristique d’un moteur dont on ne tient pas assez compte, mais qui
est trés importante pour un tracteur de damage. Le couple se rapporte a la capacité du
tracteur & déplacer un lourd traineau niveleur. Les traineaux 4 lames multiples modernes
ayant une charge statique élevée, le moteur doit produire un couple élevé pour mettre en
mouvement un traineau arrété.

Centre de graviter

Le centre de gravité d’un véhicule est un point par rapport auquel il y a équilibre du poids
(de ce véhicule). La figure 2.4 illustre un exemple de centre de gravité pour un tracteur de
damage a deux chenilles de type courant.
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Figure 2.4 Centre de gravité d'un tracteur de damage & deux chenilles, de type courant

Le centre de gravité d’un véhicule prend de 1’importance 4 chaque fois qu’on utilise ce
véhicule sur une surface qui n’est pas de niveau, comme lors de la montée ou de la
descente sur une pente raide ou encore lors d’un déplacement 4 flanc de colline. Du point
de vue de la stabilité, plus le centre de gravité de 1’unité se trouve prés du sol, plus le
véhicule est stable sur une surface qui n’est pas de niveau. Les opérateurs ne doivent pas
oublier ce point afin de ne pas se retrouver dans une situation dangereuse.

Effort de traction et coefficient de frottement

L’effort de traction se définit comme étant la valeur du couple que 1’on peut appliquer a
une chenille avant que celle-ci ne perde sa traction et patine sans faire avancer le
véhicule.

Le coefficient de frottement entre la chenille et le sol ou la neige constitue le facteur de
limitation définissant le moment ou les chenilles perdent leur traction. Le coefficient de
frottement se détermine par le poids total du véhicule, la surface de la chenille sur le sol,
la conception de la chenille (barres en Z ou non) et la répartition du poids sur la longueur
de la chenille en contact avec la surface. La répartition de poids idéale sur les chenilles
correspond 2 un point d'équilibre, de I’avant a I’arriére du véhicule, situé au centre (ou a
proximité) de la longueur de chenilles, comme illustré par la figure 2.4 ci-dessus.
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Lorsqu’une chenille perd sa traction, elle cisaille la neige sous ’effet de la force que les
barres transversales exercent dessus. De la neige fraiche, non tassée, se cisaille beaucoup
plus facilement que de la neige dure compactée. Lorsquun véhicule perd sa traction,
patine et s’enlise, cela est da au fait que la force nécessaire au cisaillement de la neige est
inférieure 2 la force requise pour tirer la charge. Cette charge est constituée 2 la fois par le
traineau niveleur et le tracteur.

Motoneiges et Quads utilisés comme
tracteurs de damage

Dans certaines régions, on utilise soit un quad d’un modéle & chenilles larges/utilitaire,
soit un quad a chenilles pour damer les pistes de quads. Dans de tels cas, le quad ou le
quad servent normalement 2 tirer un petit traineau niveleur (habituellement d’une largeur
ne dépassant pas environ 4 pieds [1,2 métre]), lorsque la largeur des pistes est limitée, ce
qui interdit d’utiliser un gros tracteur. Lorsque la région fait I’objet d’un financement
limité, interdisant les dépenses en capital nécessitées par de gros équipements, on peut
devoir utiliser un quad ou une motoneige. Bien qu’il y ait des limites au damage que 1’on
peut réaliser avec un quad ou une motoneige, ces véhicules peuvent jouer un role trés
valable. L’une des clés de la réussite consiste & damer fréquemment, pour compenser les
limites d’un petit traineau niveleur en matiére de raclage et de compression.

i
Photo 2.31 Dameuse classique tractée par une quad

Le traineau niveleur se commande habituellement 4 ’aide d”un interrupteur électrique-
hydraulique depuis le siége du quad ou de la motoneige. L’opérateur peut ainsi régler le
traineau de la méme maniére que s’il se trouvait dans une cabine de tracteur de taille
normale.
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Du fait que I’opérateur est en contact direct avec les éléments, il est important que des
mesures de sécurité supplémentaires soient pnses pour l’operateur et que ce dernier
emméne des vétements secs. Il est . i :
également important d’emporter sur le
quad ou la motoneige un cable de
remorquage et une pelle, car ces véhicules
s’enlisent facilement. Dans le cas d’un
quad a courroie, emporter également une
courroie d’entrainement de rechange, car ; ‘ 4y
le fait de tirer une charge lors du damage L~ " \
met & rude épreuve I’embrayage et la '
courroie d’entrainement. Les autres
principes s’appliquant au damage et a la
sécurité demeurent valables, mais a une
plus petite échelle.

. 4

Photo 2.32 Dameuse de type courant tractée par un quad
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QUESTIONNAIRE SUR LE CHAPITRE

1. Les accessoires de damage comprennent :
a) les traineaux niveleurs et les lames de raclage
b) les tracteurs
c) les mélangeurs et les barres de compactage
d) a et c ci-dessus
e) a, b et c ci-dessus

2. Sur un tracteur de damage, la lame avant sert 4 dégager les pierres, les souches et les
arbres tombés sur la piste, pour la rendre sécuritaire.
Vrai Faux

3. Le role principal d’un tracteur de damage est de fournir la puissance nécessaire pour
tirer un accessoire de damage, comme un traineau niveleur, faire fonctionner un
mélangeur ou déplacer une barre de compactage sur le dessus de la neige.

Vrai Faux

4. Le tracteur est 1'élément le plus important de 1’équation « damage » et le bon damage
d’une piste dépend plus du tracteur que du traineau niveleur ou du mélangeur
accroché derriére. Vrai Faux

5. Si vous ne deviez utiliser qu’un seul accessoire de damage pour former une piste qui
soit & la fois lisse et de niveau, ce serait dans la plupart des cas :
a) un mélangeur
b) un traineau niveleur & lames multiples
¢) une barre de compactage
d) un traineau niveleur a lame simple
¢) une lame avant

6. Un accessoire trés simple et 1éger, qui soit trés manceuvrable et utile lors de la
préparation initiale d’une piste en début de saison ou en neige profonde est le
suivant :

a) un mélangeur

b) un traineau niveleur & lames multiples
¢) une barre de compactage

d) un traineau niveleur a lame simple

€) une lame avant

7. Le fait de surcharger la plateforme de rangement sur un tracteur de damage peut influer
sur le poids, la flottabilité et le centre de gravité du véhicule.
Vrai Faux

8. Lorsque la pression au sol exercée par un tracteur de damage est trop faible, le tracteur

peut s’enfoncer dans la neige, plutét que de demeurer sur le dessus.
Vrai Faux
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9. Le chassis d’un traineau niveleur doit étre rigide et d’équerre, pour éviter un raclage ou
un compactage non uniforme.
Vrai Faux

10. Sur un traineau niveleur 4 lames multiples, les lames de raclage sont habituellement
montées en position « décalée », de plus en plus bas de I'avant & Parriére.
Vrai Faux

11. La largeur maximale d’un accessoire de damage comme un traineau niveleur ou un
mélangeur est :
a) dictée par la largeur maximale de la piste & damer
b) dictée par la largeur et la puissance du tracteur
c) sans importance
d) généralement plus faible que celle du tracteur
€) a e b ci-dessus
f) aucune des réponses ci-dessus

12. Sur un tracteur de damage, les chenilles doivent étre suffisamment grandes pour
maintenir le tracteur sur la surface de la neige (ou a proximite).
Vrai Faux

13. Un tracteur dont le centre de gravité est élevé demeure stable et s’utilise en toute
sécurité sur les flancs de pentes raides.
Vrai Faux

14. Lorsqu’un véhicule perd sa traction, patine et s’enlise, cela est di au fait que la force
nécessaire au cisaillement de la neige est inférieure  la force requise pour tirer la
charge.

Vrai Faux

15. Le poids total d’un tracteur de damage :
a) est sans importance
b) peut étre compensé par la surface des chenilles
¢) peut causer des problémes lors de la traversée d’un pont et d’un plan d’eau glacé
d) b et c ci-dessus
e) aucune des réponses ci-dessus
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Chapitre trois

GESTION DES OPERATIONS DE
DAMAGE, EQUIPEMENTS ET SECURITE

Les opérations de damage représentent habituellement la plus grande partie du budget
d’une organisation, en termes de coits en capital pour I'achat des équipements, de coiits
d’exploitation durant le damage et de coits associés aux réparations et 4 1’entretien.

Bien qu’il n’existe pas de fagon parfaite de gérer les opérations de damage, cette section
fournit des indications de base en matiére de gestion des équipements et opérations de
damage de piste. Quels équipements acheter, qui va les utiliser, selon quel calendrier, ou
seront-ils entreposés et comment seront-ils entretenus : voila autant de décisions
essentielles a prendre pour gérer adéquatement des équipements de damage. Bien que
certaines de ces décisions soient trés loin de concerner un opérateur d'équipements de
damage, lorsque celui-ci posséde des notions de base sur « I’ensemble des opérations », il
travaille mieux et plus efficacement.

Le gestionnaire du programme de damage

Un damage de bonne qualité n’est pas le fruit du hasard et il ne suffit pas d’avoir acquis
des équipements du dernier cri, sophistiqués ou cotiteux dans le cadre du programme de
damage. Un programme de damage réussi suppose beaucoup de planification et une
excellente gestion. De plus, les bons équipements ne remplacent pas les mauvais
opérateurs.

Indépendamment de leur envergure, il est recommandé de confier 1a responsabilité des
opérations de damage quotidiennes a un gestionnaire qualifié, connaissant bien
I’utilisation et I’entretien du matériel lourd, les principes et pratiques du damage de piste,
ainsi que la mécanique de la neige. L’aptitude a travailler avec un groupe diversifié¢ de
personnes bénévoles et d’employés, tout en parvenant a un équilibre entre leadership et
autorité, constitue un atout supplémentaire pour ce poste.

1l est important d’utiliser le titre de « gestionnaire du programme de damage », car il
définit clairement le rdle de la personne occupant le poste. Le terme « damage » identifie
clairement I’essentiel de ce poste. Le terme « programme » signifie que le damage est une
activité planifiée et coordonnée, que I’on ne peut laisser au hasard. Le terme

« gestionnaire » définit le rdle de coordination et de direction concernant tous les aspects
du programme de damage.

En particulier, lorsqu’il s’agit d’opérations de damage menées par un club de bénévoles,
s’il n’existe pas de candidat convenable dans I’organisation existante, il faut en recruter
ou en embaucher un. En général, les gestionnaires d’équipements lourds qualifiés qui,
souvent ne travaillent pas ’hiver, sont de bons candidats. Lorsqu’une personne d’un
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organisme de bénévoles décide de « prendre » ce travail « parce que personne d’autre
n’en veut », on court droit a la catastrophe et il faut éviter & tout prix ce genre de
situation.

Définition des priorités en matiére de
damage

Les quadistes voudraient bien circuler chaque jour sur des pistes damées et lisses comme
un dessus de table. Les ressources affectées aux opérations de damage sont toutefois
limitées, pour ce qui est des équipements disponibles et du budget existant, de sorte que
des priorités doivent étre établies (en matiére de damage). Les calendriers de damage
doivent étre établis en découpant les réseaux de pistes en sections faciles a gérer, tenant
compte du budget et des ressources en bénévoles ou en main-d’ceuvre disponible. Une
fois que 1’on a défini des priorités pour chaque section de piste, en tenant compte dela
circulation des quads, il est possible de dresser un calendrier hebdomadaire permettant
d’affecter les équipements de damage et les opérateurs (voir en annexe un spécimen de
Programme de damage hebdomadaire). Ne pas oublier que, méme si un calendrier est trés
utile pour planifier 1utilisation des ressources, les plans les mieux élaborés peuvent Etre
remis en cause par le temps et des modifications de la circulation. Le gestionnaire des
opérations de damage doit demeurer vigilant et rester assez souple pour que les priorités
les plus élevées soient respectées en cas de changement des conditions.

Facteurs a prendre en compte
Un certain nombre de facteurs doivent étre pris en compte lors de la définition des
priorités et de 1’élaboration des calendriers :

e O se trouve la « base des opérations » dans le cadre du Programme de damage? Est-
ce qu’elle se trouve au centre du réseau de pistes ou 3 I’une des extrémités du réseau?
Combien y a-t-il de milles/kilométres de pistes & damer?

e Comment utilise-t-on normalement le réseau de pistes? Est-ce que la circulation des
quads est habituellement plus intense les fins de semaine seulement ou est-ce qu’il y a
beaucoup de circulation tous les jours de la semaine? La circulation de nuit est-elle
habituellement intense ou est-ce que les quadistes quittent les pistes dés qu’il fait noir?
Le matin, vers quelle heure les quadistes arrivent-ils sur les pistes?

e Y a-t-il un grand nombre de quadistes sur les pistes, sur une base quotidienne ou
réguliére, du fait que des gites, motels, hétels ou autres établissements du méme genre
se trouvent sur le réseau? Le réseau de pistes comporte-t-il des points d’intérét
entrainant une augmentation de la circulation par rapport a d’autres endroits du
réseau? Y a-t-il des aires de départ ou des terrains de stationnement, souvent plus
utilisés que les autres endroits?

e Combien dispose-t-on de dameuses pour le réseau? Lorsqu’il y en a deux ou plus dans
la région, peut-on les répartir en différents endroits ou doit-on les utiliser a partir de la
méme base? Combien de milles/kilométres de pistes peut-on damer efficacement avec
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chaque véhicule par jour/nuit, compte tenu du temps de préparation a respecter pour
éviter les heures de forte circulation des quads, la vitesse moyenne de damage, ainsi
que les conditions climatiques et les températures normales?

e Durant combien de semaines y aura-t-il suffisamment de neige et de circulation pour
justifier les dépenses reliées aux opérations de damage dans la région? Le damage des
pistes devrait-il étre plus important durant certaines semaines plutdt que d’autres (a la
mi-saison ou aux fétes, par exemple)?

o Quel est le coiit du damage d’un mille/kilométre de piste (une seule passe) (carburant,
entretien, réparations, dépréciation des équipements et main-d’ceuvre selon les cas)?
De combien de dollars dispose-t-on pour couvrir ces coiits durant la saison? Est-ce
que toute la main-d’ceuvre sera de la main-d’ceuvre « payée » ou y aura-t-il de la
main-d’ceuvre bénévole permettant d’alléger les cofits d’exploitation? Lorsqu’on
dispose d’une main-d’ceuvre bénévole, combien d’heures par semaine celle-ci est-elle
préte a faire sur une base garantie et réguliére? Combien de milles/kilométres au total
ces ressources permettront-elles de damer chaque semaine?

Les réponses a ces questions permettent de définir des priorités et d’établir des
calendriers de damage répondant aussi efficacement que possible aux besoins.

Dans les zones ou il y a généralement peu de circulation, la nuit et les jours de semaine,
on dispose d’une plus grande souplesse pour un damage efficace et le maintien des pistes
en bon état ne nécessite que quelques damages par semaine.

Lorsque la circulation est intense tous les jours de la semaine, les régions doivent
examiner de prés les facteurs permettant d’établir les calendriers, pour un maximum
d’efficacité compte tenu des dépenses en matiére de damage. Il est probable qu’il faudra
de trois 4 cing ou méme sept damages par semaine pour maintenir les pistes en bon état.
De plus, il peut étre nécessaire d’avoir plusieurs dameuses, situées a différents endroits,
car une distance de 40 a 60 milles (65 & 95 kilométres) représente le maximum que I’on
peut damer efficacement avec un seul véhicule par nuit, sans que la durée/la circulation/la
température ne nuisent  la productivité. Bien que dans certaines régions ou la circulation
est intense, on décide de damer a la mi-journée pour empécher les bosses de trop grossir,
cette fagon de faire ne saurait remplacer un damage régulier la nuit (également) ou
lorsqu’il y a peu de circulation, afin de laisser aux pistes suffisamment de temps pour se
stabiliser, phénoméne qui ne peut se produire en milieu de journée a cause de la
circulation.

Sélection et formation des opérateurs

Pour essentiellement les mémes raisons qu’un programme de damage doit étre coordonné
par un gestionnaire de programme de damage compétent, des opérateurs d’équipements
de damage compétents doivent étre soigneusement sélectionnés et formés. Un opérateur
d’équipements de damage doit étre sélectionné en se basant sur son aptitude a utiliser des
équipements lourds, puis diment formé et testé sur les caractéristiques de fonctionnement
des équipements, les principes et procédures de damage, les calendriers d’entretien et les
procédures d’utilisation en sécurité.

59



Un opérateur doit connaitre les pratiques du damage et posséder d’assez grandes
compétences en mécanique, car les réparations et les réglages en cours de piste sont
inévitables, méme avec 1’équipement le meilleur et le plus récent.

Pour une formation efficace et homogéne des opérateurs, utiliser une liste de vérification
de formation de I’opérateur. Les sujets abordés durant la formation doivent étre définis a
la demande par le
gestionnaire de damage,
pour tenir compte des
particularités locales, mais
les sujets d’ordre général
doivent également étre
traités, comme les
pratiques de damage, les
caractéristiques des
véhicules et I’utilisation
des véhicules. En suivant
cette méthode, on assure
une formation compléte et
approfondie de I’opérateur
(voir en annexe un
spécimen de liste de
vérification pour
formation).

Photo 3.1 La formation des opérateurs est importante et doit
comprendre des travaux pratiques a I'atelier.

Sécurité des opérateurs

La sécurité des opérateurs d’équipements doit constituer la premiére priorité du
programme de damage. Bien que les conditions de travail varient d’une région a I’autre,
un certain nombre de mesures de sécurité doivent étre prises de fagon universelle. Le
texte qui suit contient une liste d’éléments courants a prendre en compte lorsqu’il s’agit
de la sécurité des opérateurs. Les organismes locaux chargés du damage sont invités a
ajouter des mesures tenant compte de leurs besoins et des conditions locales.

Toujours porter une ceinture de sécurité

L’opérateur et le passager doivent porter une ceinture de sécurité en permanence, car il
n’est pas rare qu’un équipement de damage s’arréte brusquement lorsqu’il heurte un objet
fixe, comme une grosse pietre, une souche, avec risque de projection de ’opérateur ou du
passager téte premiére dans le pare-brise ou le tableau de bord. Toujours agir avec
prudence lorsqu’on utilise un équipement de damage, car un arrét soudain et dangereux
peut entrainer de graves blessures.
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Demeurer visible pour les quadistes

Faire en sorte que le véhicule soit trés visible de jour comme de nuit, au moyen de
surfaces réfléchissantes et en allumant en permanence les feux de gabarit de la cabine, les
phares avant et arriére, ainsi qu’un gyrophare ambre constamment en fonction (« ON »)
(de jour comme de nuit). De plus, se servir d'un radiophare dans le tracteur.

Attendez-vous a des pannes

11 est certain qu’un équipement de damage pourra ne pas fonctionner correctement,
tomber en panne ou s’enliser. Considérer les problémes possibles et prévoir les
procédures, outils, piéces de rechange et fournitures pour les résoudre. Fournir aux
opérateurs des trousses de premiers soins et assurer leur formation. Ne pas oublier qu’ils
peuvent aussi rencontrer des membres du public ayant besoin d’aide. Une unité GPS est
trés commode pour se guider en présence d’un voile blanc et pour indiquer les
coordonnées de I’endroit d’un sauvetage. Les opérateurs doivent étre préparés a utiliser
les techniques de survie en hiver, au cas ot ils seraient bloqués dans un endroit reculé,
dans lequel ils devraient passer la nuit. Lorsqu’on travaille dans une région montagneuse,
il est également bon d’avoir une balise d’avalanches et une sonde d’avalanches (comme
moyens d’aide en cas de sauvetage).

Toujours emporter les outils essentiels suivants : hache, trongonneuse, cric, pelle a neige,
chaine/cable de remorquage, corde et lampe de poche.

Prévoir dans la dameuse un certain nombre d’équipements standards de
sécurité/d’intervention en cas d’urgence. Parmi ces articles, citons :

- Trousse de premiers - Batteries de rechange - Extincteur

soins - Allumettes a I’épreuve des | - Chaines
- Couverture aluminisée intempéries - Levier
- Fusées éclairantes - Flexibles/Raccords - Papier
- Vétements de rechange hydrauliques - Plaque d’appui pour le cric
- Pelles - Outils - Sangle pour arbre
- Détergent pour les mains | - Raclette 4 neige - Pieux
- Huile - Cric de grande capacité - Torche/Réchaud a butane
- Masse - Réserve de carburant

- Peinture & pulvériser orange

11 est recommandé d’avoir dans un tracteur de damage un minimum de quatre balises de
déviation réfléchissantes, a haute visibilité, de 14 pouces (36 cm). S’en servir pour
identifier les dangers possibles, comme une dameuse tombée en panne ou des cibles de
treuil, des chaines ou encore des cordes tendues temporairement en travers d’une piste.

L’opérateur de dameuse doit toujours se préparer en emportant une certaine quantité
d’aliments énergétiques, ainsi que de I’eau potable, dans le tracteur, au cas ou il se
trouverait en situation de détresse. Ne jamais partir de la maison sans emporter un
copieux repas!
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Eviter de damer sur de la glace

Dans le cadre de certains programmes nationaux ou provinciaux, il est interdit que les
pistes damées traversent un lac gelé ou autres étendues de glace importantes. S’il est
indispensable de damer sur de la glace, des procédures (épaisseur, mode de vérification,
de surveillance, etc.) doivent étre élaborées afin de déterminer si la qualité et 1I’épaisseur
de la glace sont adéquates avant de traverser. Certains fabricants installent des trappes de
sortie (toit ouvrant) dans leurs véhicules, afin que l'opérateur puisse plus facilement sortir
en urgence de la cabine, au cas ou le véhicule traverserait la glace.

Demeurer en communication et appliquer le plan

Les radios FM modernes, ainsi que les téléphones cellulaires ou mobiles GSN permettent
aux opérateurs de rester plus facilement en contact fréquent avec leur base. Toujours
mettre en dossier un « plan du trajet » avant de débuter une tournée de damage.
S’entendre sur un horaire régulier de contact entre I’opérateur de dameuse et la base,
ainsi que sur la procédure a suivre en cas de perte de contact. Etablir un plan  suivre en
cas de retard dans les contacts ou lorsqu’on rapporte une situation d’urgence, puis s’en
tenir au plan.

Emporter des panneaux de signalisation de rechange

Emporter dans le tracteur de damage une certaine quantité de panneaux de signalisation
(pour piste) supplémentaires, de pieux et d’attaches, afin de pouvoir remplacer les
panneaux ou les pieux manquants, du fait que I’opérateur de dameuse est souvent le
mieux placé pour savoir ou ces panneaux doivent se trouver. En remplagant les panneaux
de signalisation manquants, spécialement ceux concernant la sécurité et la
réglementation, on s’assure que, lors de leurs prochains passages dans cette zone, les
motoneigistes et I’opérateur de dameuse emprunteront une piste sécuritaire.

Entretien préventif

Ne pas sous-estimer 1’importance d’un programme d’entretien préventif efficace pour la
sécurité. En effet, un opérateur a beaucoup moins de chance de se blesser ou de se
retrouver dans une situation dangereuse lorsqu’il utilise un équipement bien entretenu. Le
fait de ne pas exécuter des procédures d’entretien préventif doit étre considéré comme
une violation des régles de sécurité, plutdt qu’une omission.

Vérifier 1'équipement avant le départ

Vérifier soigneusement le tracteur avant le début d’une tournée de damage. Vérifier les
niveaux de carburant et de liquides. Vérifier si des piéces ne sont pas fissurées ou
cassées. Vérifier les chenilles. Vérifier les conduites hydrauliques. Vérifier la lampe de
poche et que les outils, ainsi que les trousses d’urgence sont ensemble. Emporter avec soi
des vétements appropriés, au cas ou la chaufferette ou le tracteur tomberait en panne. NE
PAS partir avant d’avoir vérifié que tous ces éléments étaient en bon état et a leur place.
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Prendre des précautions lorsqu’on s’arréte ou lorsqu’on se gare sur la
piste

Toujours faire attention lorsqu’on s’arréte ou lorsqu’on se gare sur la piste, de sorte que
la dameuse ne représente pas un danger pour les quadistes. Il existe deux types
principaux d’arréts : planifiés et non planifiés.

Arréts planifiés : un « arrét planifié » est effectué par un opérateur de dameuse lorsque
ce dernier maitrise parfaitement le moment et I’endroit de 1’arrét. Toujours faire preuve
de bon sens dans le choix de I’endroit d’un arrét sur la piste et s’assurer que la dameuse
est garée suffisamment 4 1’écart de la partie de la piste la plus fréquentée, dans la mesure
du possible. S’y prendre 4 ’avance et sortir dans une zone minimisant le danger pour la
circulation. Sortir complétement de la piste dans une ligne droite, & une intersection ou
dans un terrain de stationnement, lorsque c’est possible, afin de ne pas avoir a s’arréter
sur la piste et ainsi créer un danger.

11 est bon de créer dans le réseau de pistes des endroits ot I’on peut effectuer en toute
sécurité un arrét planifié et/ou un demi-tour, ces endroits demeurant recouverts de neige
tassée tout ’hiver.

Voici un exemple ou il est avantageux de prévoir un arrét planifié : lorsque les
motoneigistes rattrapent la dameuse sur une piste étroite sinueuse. Les avertir d’attendre
avant de dépasser la dameuse jusqu’a ce que vous ayez trouvé un endroit sécuritaire pour
arréter. Une fois la dameuse arrétée et lorsqu’il n’y a rien devant, leur faire signe de
passer.

Arréts complets non planifiés : un arrét complet non planifié est un arrét effectué par un
opérateur de dameuse, lorsque ce dernier ne peut pas décider de I'endroit de I'arrét. Ces
arréts peuvent étre dus 2 la rencontre de quads sur une piste trés étroite, a des quadistes
arrétant la dameuse pour avoir des renseignements, se trouver en présence
d’encombrements de neige par les rafales de vent ou autres situations nécessitant un
entretien de la piste, une panne mécanique de la dameuse, la rencontre d’un quad en
panne ou encore lorsqu’on se retrouve sur le lieu d*un accident. L’opérateur doit utiliser
son bon sens pour évaluer I’endroit de 1’arrét non planifié. Est-ce que cet endroit est
sécuritaire ou non pour un arrét de la dameuse?

Si vous jugez qu’a cet endroit la visibilité est bonne, qu’il ne vous faudra pas trop de
temps pour reprendre le trajet normal et que, tout compte fait, vous pouvez vous arréter
en sécurité, arrétez-vous briévement pour corriger le probléme, régler la question ou
donner les informations voulues, mais aussi vite que possible, et reprenez votre route.

Si vous pensez que I’endroit n’est pas sécuritaire a cause de son emplacement et/ou de la
visibilité, envisagez d’autres possibilités et, dans la mesure du possible, faites preuve
d’une extréme prudence lorsque vous vous arrétez 4 un endroit plus sir.

Voici quelques consignes d’ordre général a suivre lors d’un arrét non planifié :
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Quads s’approchant de la dameuse par I’avant (en sens inverse) : lorsque des quadistes

s’approchent de la dameuse par 1’avant sur une piste étroite, se diriger vers I’extréme
droite de la piste aussi rapidement que possible et s’arréter. Aprés avoir vérifié que
personne ne circule en sens inverse, faire signe aux quadistes de dépasser la dameuse.

Arrét d’un quadiste a la recherche de renseignements : indiquer au quadiste que cet
endroit n'est pas sécuritaire pour s’arréter. Lui demander de suivre la dameuse le long de

la piste, jusqu’a un endroit plus sfir, o vous pourrez vous arréter et répondre a ses
questions.

Réparations de la piste ou enlévement d’objets abattus par le vent : si vous ne prévoyez
pas vous arréter trés longtemps

pour dter les débris ou des objets
tombés, ou encore pour réparer la
piste, assurez-vous que vos feux de
détresse soient allumés, apportez
les corrections nécessaires, puis
reprenez votre route. Lorsque
’arrét doit durer plus longtemps,
mettez en place des dispositifs de
mise en garde, comme ceux
illustrés par la figure 3.1, sur la
piste, pour avertir les
motoneigistes de la présence de la
dameuse.

Photo 3.2 Ne s’arréter qu’aux
Endroits d’ol I'on peut voir assez loin

Figure 3.1 Utiliser des dispositif de mise en garde,

- comme des balises de déviation, des torches, des
batons croisés ou des drapeaux pour signaler aux
quadistes la présence de dameuses garées et les
dangers sur les pistes.

Panne mécanique ou enlisement de la dameuse sur la piste : si la dameuse tombe en
panne ou s’enlise sur la piste et ne peut plus &tre déplacée, metire rapidement en place

des dispositifs de mise en garde & I’avant et 4 1’arriére, pour avertir les motoneigistes du
danger. Lorsque la dameuse doit rester longtemps sur la piste, installer des dispositifs de
mise en garde ou des panneaux de signalisation supplémentaires indiquant la présence de
la dameuse.
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Photo 3.3 Mettre en place des cones ou autres dispositifs de mise en garde autour et & I'avant
d’une dameuse tombée en panne sur la piste et que I'on doit immobiliser durant une période
prolongée.

Aide 3 un quadiste en panne : si vous prévoyez rester longtemps a I’emplacement du
quad en panne, garez la dameuse le plus loin possible a droite de la piste, sans
compromettre la sécurité, et mettez en place des dispositifs de mise en garde & I’avant et a
I’arriére de la dameuse. Si vous disposez d’un moyen de communication, demandez de
1’aide pour le quadiste et reprenez votre route aussi rapidement que possible.

Arrét faisant suite 3 une collision : lorsque vous arrivez sur le lieu d’une collision,
considérez qu’il s’agit probablement d’un « endroit dangereux ». NE RIEN FAIRE tant
que cet endroit n’a pas été sécurisé!

Commencez par garer la dameuse
aussi loin que possible a droite de la
piste, sans compromettre la sécurite,
et mettre en place des dispositifs de
mise en garde sur la piste pour
avertir les motoneigistes du danger.
Une fois le site sécurisé, évaluez la
situation pour savoir s’il y a des
blessés et, si c’est le cas, de quel
type de blessures il s’agit et quel est
le nombre de personnes concerneées.

Si I’accident résulte d’une collision
entre un quad et la dameuse, ne pas
déplacer I’équipement — se contenter
de sécuriser le site et d’évaluer les
besoins.

Photo 3.4 Ne pas oublier que des coIhs:ons
Peuvent se produire avec la dameuse!

Lors de votre évaluation de la situation sur la scéne de I’accident, vérifiez si les
ressources disponibles sur place sont suffisantes pour intervenir en urgence. Si la réponse
est « oui » — apportez votre aide et demeurez sur le site jusqu’a ce que la piste ait été
dégagée.
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Si la réponse est « non » — si les ressources sur place ne sont pas suffisantes pour
intervenir dans cette situation d’urgence, prenez les choses en main et :

a. Appelez les responsables locaux ou le 911, si vous disposez d’un

téléphone ou de la radio. Dans le cas contraire, envoyez quelqu’un

demander de I’aide.

Présentez le probléme ou la situation.

Indiquez le nombre de blessés, le cas échéant.

Précisez I’endroit, le numéro de la piste ou le nom de la piste.

Si vous le connaissez, indiquez le meilleur chemin pour I’arrivée des

secours.

Restez calme et ne parlez pas trop.

Ne déplacez pas une personne blessée, mais protégez les victimes et gardez les

personnes blessées au chaud.

h. Si d’autres personnes sont présentes, demandez-leur soit de fermer la piste, soit de
diriger la circulation en attendant une aide supplémentaire.

i. Faites le point avec le personnel d’intervention d’urgence dés son arrivee.

j. DOCUMENTEZ, DOCUMENTEZ, DOCUMENTEZ! Une fois que le personnel
d’urgence a pris en main la situation, notez tout ce que vous avez pu observer et qui a
pu se manifester lorsque vous étiez sur la scéne de I'accident.

oo &

ga

Directives et politique générales relatives
aux opérateurs

Pour le bien des opérateurs et/ou la bonne application du programme de damage,
plusieurs régions définissent des directives ou une politique concernant la sécurité de
1’opérateur, les pratiques a adopter ou le comportement a suivre :

Ni alcool ni drogue

Plusieurs régions adoptent une politique de tolérance zéro concernant

la consommation d’alcool ou de drogue par un opérateur en service.

Dans d’autres régions, on définit aussi une période avant le quart de

travail, durant laquelle un opérateur ne peut consommer d’alcool, afin

que ce dernier ne se présente pas au travail alors que ses facultés sont

affaiblies sous I’influence de 1’alcool ou de drogue. Dans certaines régions, on va méme
jusqu’a interdire & un opérateur ayant la gueule de bois de se présenter au travail, les
gestionnaires du damage considérant qu’il s’agit d’un « affaiblissement » de I'opérateur et
par conséquent d’une situation dangereuse. La tolérance z¢ro signifie qu’il n’est pas
possible de se reprendre — I’opérateur est mis a pied des la premiére infraction car,
lorsqu’un opérateur de dameuse travaille alors que ses facultés sont affaiblies, les
responsabilités et les risques pour la sécurité peuvent avoir une extréme importance.
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Photo 3.5 Les opérateurs de cette
dameuse fumaient de la
marijuana et sont sortis du
pont.

Interdiction de fumer

Dans plusieurs régions, on interdit de fumer dans un équipement de damage, un atelier et
une zone réservée a ’entretien. Il est bien certain qu’il doit étre interdit de fumer dans les
endroits ot I’on fait le plein de carburant. L’interdiction de fumer vise & maintenir la
santé et la sécurité de l'opérateur. Lorsqu’on fume dans la cabine d’un tracteur de
damage, sa valeur de revente peut aussi diminuer.

Armes a feu

Dans plusieurs régions, on interdit & 'opérateur de porter une arme  feu dans la cabine
du tracteur, pour une question de sécurité et de responsabilité. En outre, plusieurs
organismes gouvernementaux intervenant dans le domaine du damage de piste appliquent
une politique interdisant aux employés de chasser lorsqu’ils sont en service.

Passagers dans une dameuse

Tandis que dans certaines régions, il y a habituellement deux personnes dans la cabine du
tracteur de damage (un conducteur et un aide), dans d’autres régions on interdit a
1’opérateur de transporter des passagers non concernés par le travail de damage. Le fait
d’autoriser ou non le transport de passagers est avant tout une question de sécurité.
Premiérement, est-ce que ’opérateur est suffisamment compétent pour ne pas se laisser
distraire par un passager? Deuxiémement, le gestionnaire doit savoir 4 I’avance qu’il y a
un passager, de sorte que, en cas d’urgence, les sauveteurs sachent combien de personnes
rechercher.

Communications

La réussite d*un programme de damage dépend tellement des communications que, dans
plusieurs régions, on a établi une politique et des procédures formelles de
communications. Elles sont toutes basées sur le besoin de communiquer, communiquer et
communiquer encore! Un opérateur doit communiquer pour informer les autres
opérateurs et le gestionnaire sur 1’état de I’équipement. 11 doit également communiquer
aux opérateurs assurant la reléve et au gestionnaire I’état des pistes qu’il a parcourues. Il
doit communiquer avec le gestionnaire pour I’informer de tout élément (temps, groupes
importants, état des pistes, dangers, etc.), qu’il considére comme intéressant le
moindrement le programme de damage. I1 doit communiquer avec quelqu’un
(responsable, famille ou gestionnaire) au début d’une tournée de damage, pour I'informer
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de I’itinéraire planifié, ainsi que de son retour sain et sauf. Et, en cas de doute, il ne doit
pas se géner pour DEMANDER, car il n’existe pas de question idiote!

Dans le cadre d’un programme de damage, il faut investir dans un bon matériel de
communication — qu’il s’agisse de téléphones cellulaires, de téléphones mobiles GSM ou
d’appareils radios émetteurs-récepteurs — pour des communications fiables et efficaces.

Préparation de la piste

Oter les bosses, les trous et les débris avant la premiére chute de neige
La préparation d’une piste avant le gel et la premi¢re chute de neige constitue I’élément
le plus important pour une piste lisse et stable en hiver. La base de la piste doit étre aussi
lisse que possible, car les bosses et les trous dans le sol forment également des bosses
aprés une chute de neige. Par conséquent, il faut atténuer ou éliminer les trous et les
bosses dans le sol avant une chute de neige, avec les équipements dont on dispose, car il
est beaucoup plus difficile de travailler une fois le sol gelé ou recouvert de neige. Les
bosses situées sous la piste enneigée réapparaissent sous forme de bosses/de creux sur les
pistes a circulation intense, presque immédiatement aprés un damage.
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Photo 3.6 Il est possiBIe d'assurer une meilleure unfformité d.es pistes I'hiver en les entretenant
avant les chutes de neige.

Les arbustes, souches et débris doivent également étre retirés de la piste, ainsi que du
bord de cette piste, dans les endroits ot ils représentent un danger pour la circulation ou
nuisent a la visibilité. Une piste large, lisse et exempte d’arbustes facilite le damage. En
éliminant les débris de la piste, on élimine les dangers, ainsi que la fonte prématurée de la
base de la piste, du fait que les débris attirent la chaleur et accélérent par conséquent la
fonte de la neige située autour. Il est également bon de mettre en place des repéres et des
panneaux de signalisation sur la piste, que I’on enfonce dans le sol avant que ce dernier
gele.
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Photo 3.7 Les souches, les
arbustes et les débris
s’enlévent plus
facilement avant que
la neige commence a
s’accumuler.

Préparation d’une piste en début de saison

La neige accumulée lors des premiéres chutes de neige et que I’on traite sur la piste
constitue souvent une base pour le reste de I’hiver. En créant trés tot une base de neige
résistante et lisse, il est plus facile de maintenir la piste lisse tout le reste de I’hiver. Les
premiéres neiges contiennent plus d’eau libre et se compactent bien. Par conséquent, il
est souvent important de bien lisser et de compacter fortement les premiéres neiges
tombées. Une couche de neige fraichement tombée doit étre (dans le cas idéal) raclée &
6 pouces (15 centimétres) ou moins, avant compactage, afin de compacter la couche sur
toute son épaisseur. Une couche épaisse de neige fraichement tombée est généralement
difficile a compacter.

Dans les zones qui ont tendance & &tre humides, comme les traversées de marécages, il
est avantageux de maintenir ’épaisseur de neige au minimum au début de I’hiver. Cela
permet au sol sous-jacent de geler et de se stabiliser. Cette couche de terre gelée permet
également de maintenir la résistance de la piste plus longtemps au printemps. Comme la
neige est un excellent isolant, la couche de neige doit rester mince dans ces zones, pour
que le sol ne dégele pas. Les bancs de neige peuvent servir & remplir ces zones plus tard
dans la saison, lorsqu'il n'y a plus de neige & certains endroits.

Certains endroits humides, comme les sources ou les zones d’infiltration, ne gélent jamais
et doivent faire 1’objet d’une attention particuliére tout au long de la saison, en particulier
s’il y a écoulement de glace. On recouvre parfois ces endroits de copeaux de bois ou d’un
matériau similaire, pour minimiser I’entrainement de boue et de saleté sur la surface de la
piste adjacente. Cependant, avant d’utiliser des copeaux de bois ou un matériau similaire,
obtenir I’approbation de I’organisme chargé de I’aménagement des terres. La meilleure
solution consiste, dans la mesure du possible, a éviter de faire passer la piste par ces
endroits.

De plus, vous pouvez consulter le Guide d’aménagement et d’entretien des sentiers de
quad au Québec.
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QUESTIONNAIRE SUR LE CHAPITRE

a. Les dispositions permettant d’assurer la sécurité d’un opérateur comprennent :

a) assurer qu’il soit prét & faire face 4 des problémes en lui demandant de transporter
du matériel de sécurité et d’intervention d’urgence

b) lui fournir du matériel de communication et lui demander de remettre un « plan de
trajet »

c) un bon programme d'entretien préventif

d) exiger qu’il porte une ceinture de sécurité

e) aetb ci-dessus

f) a,b,cetd ci-dessus

b. Un équipement neuf permet de se contenter d*un mauvais opérateur.
Vrai Faux

c. Lors de I’élaboration et du suivi des calendriers hebdomadaires de damage, tenir
compte du budget, du temps et du genre de circulation.
Vrai Faux

d. Un opérateur ne doit jamais utiliser une dameuse lorsqu’il est sous I’influence de
drogue ou de 1’alcool, car ses facultés et son jugement s’en trouvent affaiblis.
Vrai Faux

e. Lorsque la dameuse est garée sur une piste, toujours éteindre les feux pour éviter
d’aveugler ou de distraire les quads qui circulent.
Vrai Faux

f. Un gestionnaire de damage :

a) est une personne dirigeant toutes les activités dans le cadre d’un programme de
damage et qui établit les priorités et les calendriers

b) occupe un poste important, nécessaire a la réussite d’un programme de damage

c) correspond & toute personne qui veut bien occuper ce poste

d) doit bien comprendre I’utilisation et I’entretien des équipements lourds,
comprendre la mécanique de la neige et pouvoir travailler avec les gens

e) a,betd ci-dessus

f) toutes les réponses ci-dessus

g. Dans une zone de circulation intense, il peut tre utile de damer en milieu de journée,
pour éviter que les bosses ne deviennent trop grosses, mais il faut prévoir un second
damage dans la nuit qui suit, pour de meilleures conditions et une durée suffisante en
vue d’une stabilisation efficace de la piste. Vrai Faux
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h. Lors de la définition des priorités en damage, tenir compte des facteurs suivants :

a)
b)
)
d)
€)
f
g)

main-d’ceuvre disponible et budget d’exploitation

nombre de dameuses disponibles

nombre total de milles/kilométres de pistes & damer

mode de circulation des quads

emplacements des commerces, terrains de stationnement et points d’intérét
longueur de la saison, état de la neige et conditions climatiques

toutes les réponses ci-dessus
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Chapitre quatre :

UTILISATION DES EQUIPEMENTS DE
DAMAGE

Comme nous 1’avons mentionné dans le chapitre deux, il existe une trés grande diversite
de types et de modéles de tracteurs de damage, de traineaux niveleurs et d’accessoires.
Chacun de ces équipements est accompagné de ses propres procédures et exigences
d’utilisation, de sorte qu’il est essentiel de se familiariser avec les particularités d’un
équipement donné en lisant le manuel d’utilisation correspondant. Les conseils qui
suivent constituent des directives trés valables pour un opérateur, en plus des consignes et
instructions particuliéres & un équipement, fournies par le fabricant.

Directives d’utilisation générales

Quelle quantité de neige faut-il pour débuter les opérations de damage?
L'épaisseur de neige nécessaire pour débuter des opérations de damage varie selon la
région, ainsi que le type de terrain et le genre de neige. Ne pas oublier qu’il faut
beaucoup plus de neige pour utiliser efficacement et en sécurité une dameuse qu’il n’en
faut pour conduire un quad. D’ailleurs, ¢’est une bonne chose de commencer par laisser
passer les quads sur la neige, avant de débuter le damage, car on amorce ainsi le
processus d’évacuation de ’air et de compression. Il suffit généralement d'avoir un
minimum de 8 4 12 pouces (20 & 30 centimétres) de neige humide sur un terrain lisse
comme une route pour pouvoir débuter le damage. Cependant, si la neige est séche, ou si
le terrain est cahoteux ou inégal, il faut au moins de 12 4 18 pouces (30 a 45 centimétres)
de neige (ou méme plus) pour pouvoir débuter les opérations de damage en toute sécurité.

Température de damage

De maniére générale, lorsqu’on utilise un traineau niveleur, les opérations de damage
doivent étre interrompues lorsque la température est inférieure 4 -25 degrés Fahrenheit (-
32 degrés Celsius) ou supérieure 3 +40 degrés Fahrenheit (+5 degrés Celsius), car la
neige peut alors coller sur les lames ou s’accumuler sur la plaque de tassement assez
longtemps pour rendre impossible le damage d’une piste lisse.

Le vent et Pombre peuvent faciliter le damage

Tenir également compte du vent et de ’emplacement ou de I'aspect de la piste & damer.
Le vent, en soufflant de la nouvelle neige sur la piste, ainsi qu'un ciel ouvert ou des
endroits ombragés sur la piste, dont la température est plus basse, ont souvent un effet
bénéfique sur l'efficacité du damage.
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Maintenir les lames en bon état de propreté

11 peut étre nécessaire de s’arréter et de gratter la glace ou la neige accumulée sur les
lames, lorsqu’elles ne se nettoient pas d’elles-mémes (auto nettoyage). {Si le probléme
revient trop souvent, recouvrir la partie versoir des lames — et non le bord de coupe — de
polyéthyléne de masse moléculaire trés élevée (UHMW) ou d’une matiére plastique
similaire assurant en permanence un auto nettoyage et empéchant le givre ou la neige de
s’accumuler.} Lorsqu’il n’est plus possible d’obtenir une piste de bonne qualité, contacter
le gestionnaire de damage et arréter les opérations jusqu’a ce que les conditions
s’améliorent. Le damage de nuit peut étre le meilleur moyen de minimiser ces
phénomeénes dus au temps.

Restez sur la piste!

11 est essentiel de maintenir en permanence les équipements de damage sur la base de la
piste. Lorsqu’il est nécessaire de refaire le damage d’une section de piste, trouver un
endroit ou faire demi-tour, offrant suffisamment de place pour manceuvrer et dans lequel
la base de neige est suffisante pour supporter les équipements. En cas de doute, sortir et
marcher pour évaluer la profondeur de la neige. Lorsqu’on essaie de faire demi-tour dans
un endroit ou il y a de la neige folle profonde, on risque fortement de s’enliser. Dans la
mesure du possible, choisir un endroit ol I’on a déja fait demi-tour.

S’arréter en cas de mauvaise visibilité

11 arrive parfois que 1’on soit obligé de s’arréter sur la piste, & cause d’une mauvaise
visibilité due a des vents violents, une forte chute de neige, a du brouillard ou a une
combinaison de ces éléments. Il suffit d’arréter la dameuse a I’endroit ot elle se trouve et
de laisser les feux allumés, le moteur tournant au ralenti. Si possible, contacter le
gestionnaire de damage ou le responsable pour les mettre au courant de la situation et leur
indiquer I’emplacement. Toujours demeurer sur ses gardes, car on peut facilement se
retrouver en dehors de la piste dans ce genre de situation et devoir faire face a des
problémes. Demeurer & I’intérieur du véhicule et attendre que les conditions s’améliorent.
Les balises avec réflecteurs peuvent s’avéré utiles.

Attention aux quads

Lorsqu’on utilise des équipements de damage, toujours faire attention aux quads circulant
en sens inverse. Plus particuliérement, lorsque la piste est étroite ou sinueuse, garder sa
droite, ralentir et, si nécessaire, s’arréter lorsqu’un groupe important approche. A
’approche d’une courbe serrée ou sans visibilité, toujours s'attendre a ce que des quads
arrivent en sens inverse et s’appréter a prendre les dispositions nécessaires. Faire
également attention aux quads qui rattrapent la dameuse. La encore, garder sa droite pour
les laisser passer. Lorsque la piste est étroite ou sinueuse, rechercher un endroit ol I’on
peut s’écarter suffisamment de Ia piste en toute sécurité, pour les laisser passer. Au
besoin, s’arréter 4 un emplacement o les quads peuvent passer en sécurité et ol I’on peut
leur faire signe de continuer.
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Notions de base du damage

Construction de la base d’une piste et entretien de la base d’une piste
Lorsqu’il y a de la « nouvelle » neige 2 travailler, soit aprés une récente chute de neige,
soit de la neige soufflée par le vent, soit de la neige provenant des cdtés de la piste, le
damage renforce (augmente) la base/la profondeur de la piste. Lorsqu’on ne dispose pas
de « nouvelle » neige, le damage ne fait qu’entretenir la base de la piste, situation
beaucoup moins intéressante. Ne pas oublier que, pour construire ou entretenir une piste,
les lames d’un traineau niveleur doivent toujours étre remplies de neige.

Largeur idéale d’une piste damée

Dans la plupart des régions, la largeur idéale d’une piste damée est de 172 4 2 fois la
largeur de la dameuse (généralement de 12 & 18 pieds ou de 3,7 4 5,5 métres). Cependant,
ce sont les conditions locales et la largeur des équipements qui permettent d’interpréter la
signification de cette donnée pour un trongon donné de piste. Dans certaines zones
boisées, la largeur nette de passage peut correspondre  une largeur simple de traineau
niveleur, tandis que d'autres pistes situées sur des itinéraires améliorés peuvent avoir
jusqu'a 60 pieds (18 métres) de largeur. Cependant, sur ces pistes de grande largeur, ne
pas damer trop large. Choisir un itinéraire et s’y tenir, afin d’assurer que la base de la
piste parte bien du niveau du sol. Sur une piste de grande largeur, lorsqu’on change
d’itinéraire de damage, il se forme des poches de neige molle et la piste devient
cahoteuse, du fait qu’elle n’a pas toujours été compactée au méme endroit. En choisissant
de damer une piste de grande largeur sur une bande plus étroite, il est possible de durcir
le milieu de la piste et ainsi obtenir une piste de meilleure qualite.

Garder sa droite

Toujours damer a droite de la piste,
dans le sens de la circulation des
quads. Garder la droite de la piste en
permanence. Inverser ensuite le sens
du damage, afin d’¢élargir 1a piste,
plutdt que de damer en sens inverse de
la circulation des quads, du mauvais
coté (gauche). Ne jamais damer en
sens inverse de la circulation sur une
piste a une seule voie.

Photo 4.1 Toujours damer du c6té droit

de la piste

Toujours surveiller derriére
A T’aide des rétroviseurs, surveiller le produit fini sur la piste, derriére la dameuse.
Lorsqu’on utilise un traineau niveleur, c’est particuliérement important du fait que les
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lames du traineau peuvent se vider rapidement et enticrement,
alors qu’elles étaient pleines, en quelques secondes ou sur une
longueur de moins de 15 pieds (4,5 métres de piste). Cela suppose
que I’on peut passer 75 % de son temps a surveiller ce qui se passe
derriére le tracteur plutdt que devant. Descendre du tracteur de
temps en temps et aller derriére la dameuse pour vérifier la qualité
de la surface de la piste finie, particuliérement la nuit.

Photo 4.2 Se servir des rétroviseurs pour surveiller en permanence I'état
de la piste finie a I'arriére de la dameuse

Connaissance de la piste et planification

L’opérateur doit connaitre sa piste pour étre en mesure de prévoir
le supplément de neige & transporter, soit avec la lame avant du
tracteur, soit dans le traineau niveleur, lorsqu’il s’approche d’un
endroit dépourvu de neige ou dans lequel il faut ajouter de la neige
pour établir une bonne base de piste. Un tel endroit peut étre une
traversée de ruisseau, un flanc de colline dénudé, une zone balayée
par le vent ou ensoleillée, un endroit ot le terrain est cahoteux ou
rocheux, le sommet ou le voisinage d’une colline, le bas d’une
courbe, etc. Lorsque l'opérateur ne prévoit et ne planifie pas
suffisamment a ’avance, il sera trop tard pour corriger un défaut
de la piste une fois rendu a cet endroit. Aussi, lorsque ’opérateur
passe dans un creux, une dépression ou un fossé dont la largeur est
inférieure a la longueur du traineau niveleur, il doit penser a
abaisser les lames du traineau avant d’arriver a un tel endroit pour ==
ramasser de la neige. Au contraire, 3 ’approche d’une zone de congéres ou de neige
profonde, d*une forte pente, d’un virage en épingle ou d’une intersection de routes,
penser & remonter les lames (avant et/ou de traineau niveleur), avant d’arriver a un tel
endroit, pour éviter de patiner ou de s’enliser.

Faire attention aux courbes

Faire particuliérement attention a I’accotement dans les courbes et travailler en
descendant sur les bords extérieurs élevés. Faire attention de ne pas chevaucher ces
accotements ou le dessous du tracteur pourrait se retrouver sur une butte. Un traineau
niveleur ne reste pas habituellement sur la neige formant 1’accotement d’une courbe
serrée. Ainsi, le traineau niveleur se trouve soit en haut, soit en bas, au fond de la courbe.
11 est souvent préférable de déplacer la neige vers le bas de la courbe avec la lame avant
du tracteur, puis de travailler la nouvelle neige au bas de la courbe a 1’aide du traineau
niveleur ou du mélangeur.

Prenez le temps de bien faire les choses

Prenez le temps qu’il faut pour obtenir une piste lisse en réglant adéquatement la vitesse
du tracteur et la profondeur de raclage de I’accessoire, en tenant compte de ’état de la
piste et des besoins en damage. Lorsqu’on tombe sur un endroit trés cahoteux et qu’il y a
suffisamment d’espace pour faire demi-tour, damer la piste une deuxi¢me fois.
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Otez les tas formés lors du recul
Lorsque vous devez reculer sur la piste,
n’oubliez pas d’6ter le tas de neige ou
d’éliminer les traces laissées par les
pneus, car ces tas peuvent devenir
extrémement dangereux pour les
motoneigistes, en particulier lorsqu’ils
sont gelés. Il faut alors soit
recommencer le damage de cette partie
de la piste, soit enlever le tas de neige a
la pelle.

Photo 4.3 : Enlever les tas de neige formés lors

du recul! Utiliser un panneau de signalisation
« Véhicule lent »

Pensez visibilité!

Lorsqu’on utilise un tracteur de damage, le gyrophare/le faisceau lumineux et les feux
doivent étre allumés en permanence, afin de rendre le véhicule plus visible par les
motoneigistes circulant sur la piste. Installer un panneau de signalisation « Véhicule
lent » a l'arriére d'une dameuse, car cette derniére fait pratiquement du sur-place par
rapport 3 un quad arrivant & grande vitesse.

Prenez garde a la neige sale

Ne pas oublier que la neige sale peut se détériorer rapidement a la lumicre solaire
(rayonnement solaire), nuisant ainsi 4 la fermeté et 4 la qualité de la base de la piste.
Utiliser la neige sur les cotés de la piste pour recouvrir la neige sale et la mélanger avec la
vieille neige déja sur la piste. On y parvient parfois au moyen de la lame avant. Par
ailleurs, il suffit souvent de déporter les chenilles du tracteur d’environ quatre pouces a
droite, sur ’accotement extérieur, pour ramener de la « nouvelle » neige sur la piste.

Ne laissez pas de trous dans la piste

Ne jamais laisser de trous dus 2 un enlisement, un mauvais fonctionnement du traineau
niveleur ou & une erreur de l'opérateur au milieu de la piste, car ces trous représentent un
danger et peuvent blesser un motoneigiste qui ne s’attend pas a les trouver sur son
chemin.

Recouvrez la glace

Dans la mesure du possible, recouvrir de neige les endroits glacés. 1 est parfois possible
de rayer une surface glacée 4 1’aide d’une lame de scarificateur, pour faciliter la traction
et 1a direction, ainsi que le mélange de la glace avec de la neige accumulée.
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Photo 4.4 Ne pas laisser de trous dans la
piste

Damez les ponts

Damez les ponts! Il arrive trop souvent
qu’un opérateur oublie de damer un i ; "
pont Ce genre d’oubli peut rendre les parties de la plste s1tuees avant le pont, dessus et
apres, trés cahoteuses et dangereuses. Au début de la saison, il suffit de commencer par

« aplatir » la partle située sur le pont, afin de ne pas endommager le tablier. Si nécessaire,
amener de la neige sur le pont 4 I’aide de la dameuse et ainsi finir par construire une base
de piste suffisamment épaisse pour que 1’on puisse la damer réguli¢rement.

Conseils pour un damage efficace avec un
traineau niveleur

Evacuez I’air des circuits hydrauliques et réparez les fuites

Aprés avoir accroché le traineau niveleur au tracteur, lever et abaisser plusieurs fois le
traineau au moyen des commandes hydrauliques dans la cabine pour évacuer I’air qui
aurait pu entrer dans les flexibles et les vérins hydrauliques. Vérifier si les raccords ne
fuient pas. S’il y a une fuite, méme minime, la répare sans délai, pour éviter de répandre
du fluide hydraulique sur la neige tassée, ce qui risquerait de nuire 4 I’environnement.
Tant qu*une fuite n’a pas été réparée, ne pas oublier que le manque de pression peut
entrainer un tassement des composants, ce qui peut obliger I’opérateur &4 compenser en
permanence en réglant (levant) le composant du traineau niveleur commandé par le
circuit hydraulique qui fuit.

Vérifiez s’il y a suffisamment de dégagement et s’il n’y a pas de
coincement lorsque vous tournez

Vérifier soigneusement que les flexibles hydrauliques ne sont pas coincés et n'entrent pas
en contact avec d'autres piéces (interférence), lorsqu’on tourne avec le tracteur. Vérifier
que les dégagements sont suffisants entre 1’extérieur des chenilles et 1’avant extérieur du
traineau lorsque le tracteur est braqué a fond.

Restez attentif!

La conduite d’un véhicule de damage de piste est une tiche exigeante, nécessitant de la
part de I’opérateur une attention de tous les instants. S°il est important de surveiller la
partie de la piste située devant, afin d’observer un changement éventuel des conditions, il
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est presque plus important de vérifier ce que fait le traineau niveleur derriere. Il ne suffit
pas d’abaisser le traineau et de ne plus y penser. Au contraire, il est indispensable que
l'opérateur réagisse en permanence et s’adapte a 1’état de la piste et de la neige, en
perpétuel changement.

Conservez les rétroviseurs en bon état de propreté et utilisez-les
Maintenir en bon état de propreté les rétroviseurs sur le tracteur, afin de pouvoir
surveiller en permanence le comportement de la neige dans les lames du traineau
niveleur, ainsi que la surface finie derriére la dameuse.

Descendez et vérifiez 1’état de la piste

Descendre du tracteur de temps en temps et marcher sur la surface damée. Vérifier la
résistance de la piste en I’éraflant avec une botte. Si I’opérateur s’enfonce, revérifier les
réglages de la dameuse pour assurer une compression et un traitement adéquats de la
neige.

Enlevez les bosses entiérement

Les bosses et les congéres doivent étre entiérement séparées de 1a base de neige de la
piste par raclage. Lorsqu’une bosse n’a pas ¢été entiérement raclée, elle peut réapparaitre
rapidement & cause du manque d’uniformité de la masse volumique. Les courbes et autres
endroits dans lesquels les creux sont profonds, nécessitent habituellement la plus grande
profondeur de raclage.

Surveillez la vitesse
La vitesse de damage efficace, lorsqu’on utilise un traineau niveleur, est habituellement
comprise entre 5 et 7 milles 4 I’heure (8 & 11 kilométres 4 I’heure) et dépend avant tout de
la maniére dont le traineau traite la neige. Lorsque la vitesse est trop faible, il n’y a pas de
roulage adéquat & 1’avant de la lame. Lorsque la vitesse est trop €levée, le traineau
niveleur rebondit, ce qui nuit a la qualité de la piste damée. Dans ce cas, il y a aussi
projection de neige a I’extérieur du traineau niveleur, et donc gaspillage. En allant trop
vite, on empéche les lames de racler : T
correctement les bosses et la neigen’a x> ﬂ'?, _:-'_i
pas le temps de retomber dans les creux AR V 4
ou les trous. Ralentir et prendre le temps i
de réaliser un bon produit fini d’une B
meilleure résistance a la circulation. Un
damage trop rapide est beaucoup plus
nuisible que la plupart des opérateurs ne
le pensent et peut entrainer un énorme
gaspillage des ressources affectées aux
opérations de damage.

Photo 4.5 Conserver la neige traitée a l'intérieur
du traineau niveleur!



Ralentissez lorsque vous utilisez les roues

Utiliser les roues de la dameuse pour franchir les parties d’une piste sans neige. Rouler
lentement, car il peut y avoir beaucoup de torsion dans le chassis du traineau niveleur
lorsqu’on se déplace sur un sol cahoteux. En se déplagant trop vite lorsqu’on utilise les
roues, on risque de provoquer des fractures sous I’effet de contraintes trop importantes
dans 1’attelage et dans le chassis ou tordre suffisamment le chassis du traineau niveleur
pour qu’il ne soit plus d’équerre.

Damez la nuit ou lorsqu’il y a peu de circulation

Toujours s’efforcer de damer lorsque I’intensité de la circulation est 4 son minimum,
habituellement de nuit. Il y a alors suffisamment de temps pour une bonne stabilisation de
la piste et la sécurité s'améliore lors du damage et lorsque les motoneigistes circulent. Sur
une piste trés fréquentée, il peut étre nécessaire de damer sur une courte période,
comprise entre 2 h et 6 h (du matin) les fins de semaine. C’est en damant de nuit que I’on
obtient généralement la meilleure qualité de piste, car la température est plus basse, ce
qui favorise I’écoulement et un meilleur durcissement de la neige. Cependant, la clé d’un
damage efficace consiste 2 travailler lorsqu’il y a peu de circulation. S’il y a trop de
circulation, damer a un autre moment.

Précautions a prendre en début de saison

Lorsqu’il est prévu plus d’un traineau niveleur dans le cadre du programme de damage,
préparer la piste en début de saison & I’aide d’un vieux traineau, pour ne pas endommager
les équipements en meilleur état. Conduire plus lentement que d’habitude, car on risque
de heurter des objets cachés. Il vaut parfois mieux « passer la plaque d’épandage » ou
utiliser une barre de compactage, dans de telles conditions, au lieu de racler au moyen des
lames de traineau.

Ramenez la neige au milieu de la piste

Lorsqu’il manque de la neige au milieu de la piste, ce qui arrive souvent car c’est 1a que
les quads circulent la plupart du temps, ramener la neige situce sur le bord extérieur de la
piste 4 I’aide de la lame avant ou passer le traineau niveleur sur le bord extérieur. La
bande de deux 4 trois pieds (0,6 & 0,9 métre) située a I’extérieur de la piste est souvent
plus molle que le milieu, du fait que la circulation des quads favorise le compactage de
cette derniére partie.

Retirez les débris de la piste

S’arréter pour dter les plus grosses pierres, billes de bois, branches tombées ou autres
débris qui se trouvent sur la surface de la piste. Les débris représentent non seulement un
danger, mais ils attirent également la chaleur, entrainant la fonte de la neige située en
surface autour de ces débris.

Surveillez la température
Pour un damage 4 1’aide d’un traineau niveleur, la meilleure température se situe
généralement entre +5 et +25 degrés Fahrenheit (-15 et -4 degrés Celsius). En général, la
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neige humide se dame mieux la nuit et la
neige séche le jour, s’il y a peu de
circulation. Il arrive souvent qu’en début de
soirée la température soit idéale pour un
damage efficace.

Photo 4.6 Retirer les débris de la piste.

Utilisez de la cire ou pulvérisez un produit a base de silicone pour un

bon autonettoyage des lames

Par temps chaud, mettre de la cire pour chasse-neige ou pulvériser un produit & base de
silicone sur les lames de traineau niveleur, pour empécher temporairement la neige de
coller. Lorsque I’air est beaucoup plus froid que la neige, il peut également y avoir
formation de givre sur les lames, ce qui empéche I'autonettoyage. Ce probléme est encore
plus grave dans le cas d’un traineau niveleur a lame simple, car il doit y avoir
autonettoyage de cette lame pour un bon fonctionnement du traineau. Un traineau
niveleur 3 lames multiples a plus tendance & s’autonettoyer. Lorsque ce genre de
probléme revient continuellement dans le secteur, revétir la partie versoir des lames de
polyéthyléne de masse moléculaire trés élevée (UHMW) ou d'une matiére plastique
similaire, empéchant la neige de coller. Lorsqu'il fait soit trop chaud, soit trop froid, et
que la neige colle continuellement aux lames et qu'il n'y a pas d'autonettoyage, arréter les
opérations de damage.

Ne déversez pas de neige sur une intersection de routes ou une entrée de
garage

Faire attention de ne pas trainer ou
déverser de la neige sur les routes
ou les entrées de garage lorsqu’on
les traverse avec un équipement de
damage. Les tas de neige gelés
représentent un danger sur les
routes pour les automobilistes et
sont un indice de mauvaise volonté
envers les quadistes. De la méme
maniére, lorsqu’on déverse des tas
de neige dans les entrées de
propriétés, cela complique I’acces et
nuit aux bonnes relations avec les
propriétaires.

Photo 4.7 Ne jamais laisser de tas de neige sur les routes
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