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» Gerer le risque (voir conférence G. Blanc)

Methodes de prise de decision (3X3,
methodes de reduction ou autre)

Une etude montre que leur utilisation aurait permis
d ‘eviter 60 a 90 % des accidents enregistrées aux
USA et suffisamment documentés pour étre

étudiés.

g'?,i\'/ll'EéRlNG AVALANCHE DECISION FRAMEWORKS USING ACCIDENT DATA FROM THE UNITED

lan McCammon and Pascal Hageli, International Snow Science Workshop,Sept. 19-24, 2004, Jackson,
WY
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e Conditions pour avoir une avalanche
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Conditions pour avoir une avalanche

« Epaisseur de neige

» plusieurs couches, lesquelles considérer ?
» effet du vent
 Pente
« A partir de quelle pente ?
« Comment I'évaluer ?

* Orientation de la pente

* Types de neige / des couches de neige

« transformation de la neige
e plaques
 liaison entre couches / couche fragile

« hétérogénéité du manteau (en profondeur et latéralement)
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baton



» 10-20 cm (vent fort , basse tempera
mauvaise adherence sur ancienne
ou croute)

8> gEitre ~0°c,




chasse neige

effet du vent (local) ;*é

corniches

givre
croupes degarnies
vaguelettes
sastrugi

tres fort risque de plaque en sortie
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effet du vent

e givre face au vent

(anti-drapeau)
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Conditions pour avoir une avalanche

« Epaisseur de neige QCNF (BERA+ baton)
 plusieurs couches, lesquelles considérer ? Le dernier m
« effet du vent transport de neige
* Pente
» A partir de quelle pente ?
« Comment I'évaluer ?

e Orientation de la pente

* Consistance de la neige / des couches de neige
« transformation de la neige
e plaques
* liaison entre couches / couche fragile
« hétérogénéité du manteau (en profondeur et latéralement)
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Source :https://www.slf.ch/fileadmin/user_upload/WSL/Publikationen/Sonderformate/pdf/2016-Attention-avalanches.pdf
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Pente

Comment I'évaluer ? Toujours approximatif (qques °)

e sur la carte papier , avec reglette, mais pente moyenne

e sur la carte en lignhe, coloration des pentes

20m
Partla la plus |
_fa Talde s 1
é' ,Lm m

Profil de penta an 5

ref figure Institut Fédéral pour I'Etude de la Neige et des Avalanches ENA, Da¥480
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30-35°
35-40°
40-45°
45II

https://www.geoportail.gouv.fr/carte
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Pente

Comment I'évaluer ? Toujours approximatif (qques °)

e sur la carte papier avec réglette, mais pente moyenne
e Sur la carte en ligne, coloration des pentes

e sur le terrain :

— avec les batons, car le baton s'enfonce +/-

- clinometre , peu évident si neige poudreuse, car le ski
s'enfonce.

ref figure Institut Fédéral pour I'Etude de la Neige et des Avalanches ENA, Da%@/80



Pente *

Sur le terrain avec les batons de ski

o
Marquer les extrémités dans la neige
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Pente

Sur le terrain avec les batons de ski

. ‘:"'E".-' &
2éme baton bien vertical, maraﬁeh.'
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Meéthodes de mesure

inclinométre

Stockabdruck

Ona besoin de deux batons de ski de longueldr egale;
Liinconvenient de cette méthode est que l'an doit se
rendre dans |a pente pour mesurer, Un'ne peut donc e
faire gu'apres avoir pris la decision go'f nogo.La
mesure guec les batons est trés utile pour verifier |
declivite de la pente estimée auparavant et améliore
seEs capacites destimation.

Source :CD Whiterisk
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nivellement des pentes

source : Munter 3X3 avalanches 24/50



Influence des profils de pentes

Convexe

Concave

l
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6.

Influence des profils de pentes

convexe
Neige déplacee,
Nouvelle plaque
dans la
cuvette

Y at’il du danger en aval ?

Vent

<

N

Si couche fragile,ca
peut partir
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1e Pente
qux pentes N

S ﬂ %, D
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Hiver, soleill bas, donc ne prenne
pas le solell.

restent poudreuse en surface (super bonne
neige pour le ski), souvent formation de gobelets
en dessous (super dangereux)




A Berne (47° N) soleil % H X
Versant froid : %\%

N en Mars N
ENW en décembre

Face N, pente a 35°
pas de soleil de mi-oct a mars

sud -

Source :Munter 29/50
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Répartitions des victimes d'avalanches décédées selon les expositions (Alpes Suisses, accidents touristiques
seulement). Secteur Nord = NO (inclus)-N-NE (inclus) ; moitié nord = ONO (inclus)-N-E (inclus) ; moitié sud
- ESE (inclus)-S-0 (inclus). La concentration dans le secteur nord saute aux yeux (voir figure 81)

Source :Munter 30/50






Conditions pour avoir une avalanche

« Pente

* A partir de quelle pente ? 30°

 Comment I'évaluer ? Reglette, batons

Orientation et profil de la pente. Attention en N

* Consistance de la neige / des couches de neige

transformation de la neige

plaques

liaison entre couches / couche fragile

hétérogénéité du manteau (en profondeur et latéralement)
neige d'hiver, neige de printemps,

choix des horaires, des orientations
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Température au sol (terre)~ 0°c
Temperature en surface mesurable

Diapo ANENA 34/50



Neige seche

Tassement et stabilisation

1"’2 e e Test rapide : boule de neige,
=5 o e, decoupe d’'un bloc de neige
I.__ f:_ '-I'E :I
T
|'.... =
g L G,
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Grains fins soudés




PLAQUE A VENT : compactée par le
vent

Les plaques a vent se forment sous I'action du vent. Roulés par le
vent, les cristaux sont réduits en grains fins qui, en se déposant au
sol, prennent rapidement une bonne cohésion entre eux. (Ce qui
explique également la formation des corniches au voisinage des

crétes.)

Signes de vent fort souvent visibles

EVOLUTION différente du RESTE DU MANTEAU

dessin . C. Esculier+MC 37/50



Grains fins soudés

www.ukclimbing.com 38/50



Neige seche

Hiver

Test rapide : impossible de
faire une boule de neige ou
de découper un bloc de
neige

K

Figure 3. Surface hoar cryﬂals-phﬂtﬂgraphed on March 21,
2010, near the April 2 avalanche,
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Sous la surface, formation d'une couche fragile
(faces planes) en 36 h
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Si Givre de surface enfoui ou
Gobelets enfouis
DANGER : couche fragile

Figure 1. Photograph of collapsed weak layer following propagation of a failure on low-
angle terrain. To the right of the fractures, the weak layer is approximately 2 cm thick.
Applied Snow and Avalanche Research at the University of Calgary (ASARC) photo. 41/50



Le skieur amarce la ruplure -
dans la couche fragile Le poids de la plague
propage la rupture au dela
du skigur
Polbds
Plague _—:_"",..--""-——__
_-.’.-__.-—_

" Coucha fragile intacta

Neige : 20kg/m3 a 300kg/m3

Couche fragile fracturde

et
L

Exlansion —

Effondrement et propagation de la

couche fragile
Le poids de la plaque provoque I'extension progressive
de la rupture dans la couche fragile (d’aprés Johnson et
al., 2000).

par Francois LOUCHET, Laboratoire de Glaciologie et
de Géophysique de I'Environnement et Alain DUCLOS,
ALEA Sarl

Article paru dans la revue de 'ANENA "Neige et
Avalanches" N° 113 - mars 2006

D
Extangion de la ruplure dans la couche fragile
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Suivant le profil du terrain, les conditions météo,
les transformations varient d’'un point a un autre

 Profil en profondeur
variable suivant le point de
sondage, méme dans une
pente homogene

« Repartition des couches
fragiles

Faible 5% fragile
Limité 10% fragile

Marqué 20% fragile
Fort 40% fragile

e Danger fort : grande
surface fragile, avalanche
Importante

GE] Pattern fictif de stabilité pour des surfaces
d'une égale résistance de base au cisaillement :

; : : V4
wawmeene N latéral

B0 a 70 : solide
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Présence d'une
couche fragile

signhaux d'alarme :
fissures,

bruit de woum
(déplacement d’air
dans la couche
fragile..onde sonore)
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Neige seche:

Neige récente

- sans vent risque de plaque friable
- avec vent risque de plaque dure

Neige ancienne
- transformée avec faible G : stable
- transformée avec fort G : risque de plaque ( couche

fragile enfouie)
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Métamorphose de la neige humide

Facteur déterminant : la teneur en eau liquide (T.E.L.)

Réchauffement du
au solell
faible T.E.L. : forte eI
assez bonne mavuvaise

cohésion cohésion
fonte I regel \

Rentrer avant que la

Croite de regel) Ne€ige dans les
I pentes parcourues
frées bonne cohésion :
Dia ANENA se réchauffe.

Présence d’eau dans la neige favorise le glissement
46/50



lent

Pas si lent

47150




Présence d’eau dans la neige favorise le glissement

Neige humide :

Tous les versants exposeés au

Soleil sur la neige : _
solell

Air chaud ou pluie : Tous les versants simultanément
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Situations avalancheuses
typiques

https://www.slf.ch/fr/bulletin-davalanches-et-situation
-nivologique/en-savoir-plus-sur-le-bulletin-davalanches
/situations-avalancheuses-typiques.html

https://www.avalanches.org/standards/avalanche-
problems/
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Neige fraiche sans vent
Départ spontaneé ou provoqué , tous les
versants

Neige souffléee
Départ spontaneé ou provoqué , versants sous
le vent, zones abritées du vent

Neige ancienne avec couche fragile enfouie
provoque, rarement depart spontane
Versants froids, mais pas uniqguement

Neige mouilléee
Départ spontane
Versants au soleil, tous versants si pluie

Avalanche de glissement : manteau
neigeux épais sur sol lisse et humide
Départ spontane

Signaux : gueules de baleines




https://www.slf.ch/fr/avalanches/connaissances-sur-le-
theme-des-avalanches-et-prevention/types-
davalanches/informations-generales-sur-les-
avalanches-de-glissement.html
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https://www.slf.ch/fr/bulletin-davalanches-et-situation-nivologique/en-savoir-plus-sur-le-bulletin-davalanches/situations-avalancheuses-typiques.html
https://www.slf.ch/fr/bulletin-davalanches-et-situation-nivologique/en-savoir-plus-sur-le-bulletin-davalanches/situations-avalancheuses-typiques.html
https://www.slf.ch/fr/bulletin-davalanches-et-situation-nivologique/en-savoir-plus-sur-le-bulletin-davalanches/situations-avalancheuses-typiques.html
https://www.slf.ch/fr/bulletin-davalanches-et-situation-nivologique/en-savoir-plus-sur-le-bulletin-davalanches/situations-avalancheuses-typiques.html

Bonne randonnée a tous
Et n'oubliez pas le trio
DVA , pelle et sonde

Sources non libres de droit

Anena, Munter, SLF Davos, transmontagne, BCA,
Revues « Les Alpes », Avalanche Review, Montagne Mag
Video : whiterisk CD interactif autoformation
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