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Objectifs :

Limiter les risques d'avalanches pour
les passagers et le personnel

Eviter des dégats engendrés par les
avalanches et la pression de la neige

Définir des objectifs de sécurité
(risques résiduels) et des exigences
coherentes

Processus systématique pendant la

planification et justification de la
sécurité
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Différenciation selon le risque:

Remontées mécaniques avec Toutes les autres remontees
fonction de raccordement/d’acces mecaniques
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Une panne a des conséguences graves: La suspension d'activités n'a que de

+ linstallation est importante pour le petites consequences, par exemple
retour des clients pour le fonctionnement de la station
’ de ski.

* une panne provogque des dommages
économiques importants.
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Périodes de retour d'avalanches pour les stations

Tab. 1: Périodes de retour d'avalanche a considerer pour des remnontés mecaniques (r. m.)

type d'objet période de retour T
10 a. 30 a. 100 a. 300 a.
r. m. de raccordement station X X
autre r. m. station X X
tous lesr. m. pylons; X X
cables / tracé;
ouvrages de funiculaire

« Lesregles pour des remontées mécaniques avec fonction de raccordement
sont les mémes que celles pour des zones a batir (RL BFF/SLF 1984).

S
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Périodes de retour d'avalanches pour les stations

Tab. 1: Périodes de retour d'avalanche a considerer pour des remnontés mecaniques (r. m.)

type d'objet période de retour T
10 a. 30 a. 100 a. 300 a.
r. m. de raccordement station X X
autre r. m. station X X
tous lesr. m. pylons; X X
cables / tracé;
ouvrages de funiculaire

« Pour les remontées mécaniques sans fonction de raccordement, on peut
tenir compte que, pendant des périodes de danger d'avalanches, la
remontée mécanique est mise hors service et qu'un dégat éventuel n'a pas
de conséguence grave.

 Toutes les stations dans les zones urbaines doivent étre évaluées comme
des stations de raccordement !

* Le cas échéant, des dispositions complémentaires cantonales sont a
adopter.

Q
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Périodes de retour d'avalanches pour les pylénes

Tab. 1: Périodes de retour d'avalanche a considerer pour des remnontés mecaniques (r. m.)

type d'objet

période de retour T

cables / tracé;
ouvrages de funiculaire

10 a. 30 a. 100 a. 300 a.
r. m. de raccordement station X X
autre r. m. station X X
tous lesr. m. pylons; X X

* Pour les pylones, les exigences de sécurité concernant les avalanches sont

réduites.

S
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Mise en danger des stations

Tab. 2: Définition des zones de danger pour des stations par suite des avalanches
coulantes.
Type d'objet Degré de danger
danger margue danger modéere
p.retour pression q |visuali- |p.retour|pression q | visuali-
T [a] [KN/m?] sation T[a] | [KN/m?] sation
Stations des remontés 30 >0 rouge bleu
mécaniques de 300 > 30 Ij 300 | 0<q<30 I:l
raccordement
Stations des remontés 10 >0 orange violette
mécaniques sans fonction 100 > 30 100 | 0<qg<30
de raccordement

Le degré de danger est marqué quand des avalanches coulantes d’'une période de
retour de 30 (resp. 10) ans atteignent une station,

OU quand la pression d'avalanche d’ une période de retour de 300 (resp. 100) ans
est plus grande que 30 kN/m?.

Le degré de danger est modéré quand des avalanches coulantes d’'une période de
retour de 300 (resp. 100) ans atteignent une station.
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Mise en danger des stations

« Dans la zone de danger marqué, pour construire des stations, il faut reduire
le danger a un niveau de danger modéré ou inférieur. Pour cela, il faut des
mesures constructives et permanentes afin de réduire le danger pour la
station y compris I'environnement de celle-ci.

« Pour les stations en zone de danger modére, les élements portants doivent
étre dimensionnés avec les actions d’avalanche ou étre protégés par des
mesures constructives.

St
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Prise en compte de protection temporaire
pour I'evaluation du danger d'avalanches

« Lors de I'eévaluation du danger d'avalanches,
on ne peut jamais tenir compte du
declenchement artificiel (méme avec des
installations fixes).

* Pour définir des zones de décrochement, les
pistes de skis existantes et les pentes
parcourues frequemment sont a traiter
comme un terrain non accessible. Foto: Wisseh

- En fonction de la situation, on peut tenir &K
compte de mesures d’exploitation telles que
le déblaiement de la neige derriére une
digue de protection remplie de neige.
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Références aux normes existantes

« Dans les normes pertinentes, les avalanches
sont traitées comme des actions accidentelles.
Cela est correct pour des avalanches avec une
période de retour de 100 a 300 ans.

 Mais les avalanches d’'une période de retour de
10 a 30 ans qui atteignent un ouvrage sont a
traiter comme une action variable.

« Le contrOle de la résistance aux forces
d'avalanches est a faire pour la situation hors
exploitation; pour la pression de la neige hors A
et en exploitation.

« La pression de la neige et les avalanches ne
sont pas des actions mutuellement
indépendantes. Ce guide définit comment
les combinaisons de la pression de neige,
des avalanches et des autres influences
sont a traiter.

St
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Combinaison des actions

Action prépondérante : avalanche accidentelle (hors exploitation)
— action concomitante : pression de la neige (¢,=0.5)
— autres actions concomitantes (SN EN 13107)
Action prépondérante : avalanche variable (hors exploitation)
— action concomitante : pression de la neige (¢,=0.6)
— autres actions concomitantes (SN EN 13107)

Action prépondérante : pression de la neige (variable; hors/en
exploitation)

— action concomitante : avalanche variable hors exploitation
(Y,=0.6)
— autres actions concomitantes (SN EN 13107)

Autres actions préponderantes (variables ou accidentelles)
selon SN EN 13107

— action concomitante : avalanche variable hors exploitation
(W,=0.6)

— action concomitante : pression de la neige en/hors
exploitation (y,=0.6)

Q
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Représentation actuelle de la structure d'une avalanche et de sa
modélisation

Queue: vitesse basse, mie en Couche en suspension 100 m

dépot p=<10kgms3 Avalanche

> poudreuse
Modélisation :

* AVAL-1D-SL-1D

Couche de saltation
p = 10-100 kg m3

Manteau neigeux

Partie coulante o = 100-200 kg m-2

p =300 kg m-3
Y
Avalanche coulante

Modélisation :

>4

 Voellmy-Salm Téte: haute vitesse,
e AVAL-1D-FL-1D détermine la longueur du parcours
i*k * RAMMS-2D Folie: S. Margreth

RS
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Phases de travail pour I’évaluation du danger d'avalanches

1. Cadastre événement

R

2. Evaluation du terrain:

=
Slope Angle
1 o0-20°
m 20-25°
B 25-30
1] 30-35°
[ | 35-40°
B 0-45°
[ ] 45 - 55°

3. Inspection sur le site:
Points clés, témoins muets

5. Elaboration de scénarii:
Type d'avalanches, volume

|

sl

4. Temps/climat:
Enneigement, vent

Evaluation
de I'expert

Cartes d'intensités| | Carte des dangers

Boden

> 62 B
= 1 {
= \
=<, - 11

S
T

Folie: S. Margreth
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Phases de travail pour I’évaluation du danger d'avalanches

1. Cadastre événement

i et
| Slope Angle &
0-20°

20-25°
25-30°
30-35°
35-40°
40 - 45°
45 - 55°

TTT I e

2. Evaluation du terrain:

3. Inspection sur le site:
Points clés, témoins muets

5. Elaboration de scénarii:
Type d'avalanches, volume

Evaluation
de I'expert

Actions de ’avalanche

Ve de dp

4. Temps/climat:
Enneigement, vent

ngeénieur ci

Vil
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Logiciel pour le calcul des avalanches RAMMS

* Logiciel numérique convivial avec des modules pour le calcul des avalanches, des laves
torrentielles et des chutes de pierres

* 2d: démarcation de la zone de dép6t, hauteur d'écoulement, vitesse, pression d'impact

* Calibré entre autre grace au site de recherches a grande échelle «Vallée de la Sionne» de SLF

* Fonctionnement SIG (inclinaison de la pente, courbure, manipulation du modele altimétrique)

ﬁones 32 CEETEETEMER \ ﬁ:lassification du terrain: \

hauteur de décrochement,

démarcation, volume
e )
o iy ‘“
K Modele altimétrique 5
(0]
= ";{;
S=
\Friction: 4 / & /
K v }C“a}rte’{mi{n!]aes aerienn\ /F orét
N
. \_
ﬂjl.k Folie: S. Margreth
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Actions d’avalanches coulantes

« L'annexe A5 du guide donne des instructions pour déeterminer les actions
des avalanches coulantes contre les ouvrages de génie civil.

St
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Actions d’avalanches coulantes

« (Cas standard: action d’'une avalanche coulante contre un pyléne

g =Cc-p-VA N/
> :

coefficient de trainée

|

%1% —

'#EF WSL-Institut fir Schnee- und Lawinenforschung SLF Davos 19




Actions d'avalanches coulantes

—(A. A .2 ~
q©p2v .

* Pylone tubulaire : c =1

« Socle: ¢ est dependant de la direction
de l'avalanche

A

St
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Actions d’avalanches coulantes

—(A. A .2 ~
q@pzv .

* Pylone tubulaire : c =1
« Socle: ¢ est dependant de la direction
de l'avalanche

LV v ¢ 4 31|
_‘c:2

Jow1-20°

A

Wi | —
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Actions d’avalanches coulantes

—(A. A .2 ~
q©p2v .

* Pylone tubulaire : c =1

« Socle: ¢ est dependant de la direction
de l'avalanche

A

Y “b‘ |
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Hauteur de retenue d’avalanches

dswu =V° - f(b/d) /(2 - g -
/I

Facteur de réduction

« Hauteur de retenue minimale
(avalanches tres rapides):

-0.1s

dStauZ avalanche

donc:
si v=30m/s, on obtient dg,,,23m

Voir annexe A5.3 pour les détails

S

coulantes contre les pylénes

N

et
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Pression de la neige
« L'annexe A7 contient des détails pour le calcul de la pression de la neige

St
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Pression de la neige

Une plaque de neige en reptation ou glissante

presse contre un obstacle

45=@-g-hs*-05-K Nyn-Didy — T

7

Pression sur un obstacle étendu

(Formule pour des ouvrages de stabilisation de

la neige)
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Pression de la neige

Une plague de neige en reptation ou glissante
presse contre un obstacle

05 KN (7 08) =
q(;:pghAOSKN [
/)

Effet de bord: n indique la relation entre la
largeur de la plague de neige et la largeur
de l'obstacle.

« Une plague de neige tres étendue qui
glisse peut s'appuyer contre I'obstacle

n=1+[0.3 bis 6] [ d,/D

Largeur de la plaque de neige =
largeur de 'obstacle +

0.3 a 6 fois la hauteur du manteau neigeux

St
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Pression de la neige

e d
\

BE=" s Foto: S. Margreth (Meiringen-Hasliberg 1999)

i = -

St
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Pression de la neige

=p-g-hA2-O.5-K-N-r]-D/dA
\

La pression de la neige depend plus
fortement de la hauteur du manteau
neigeux que des dimensions de l'obstacle.
(On indique une force par metre d’épaisseur du

manteau neigeux [KN/m'], et non pas une
pression)
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Pression de la neige

Pour des sinistres, des facteurs d'effet de bord ont été
recalculés.

les plus grand facteurs recalculés sont

n = 1+10d,/D

a I'aide de risbermes, de trépieds ou de reboisements, on
peut réduire fortement la pression de la neige
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Pression de la neige contre les pylones-treillis

« Genéralement, les pylones-treillis ne sont
pas de nature a résister aux forces des
avalanches ou a la pression de la neige.
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Pression de la neige contre les pylones-treillis

« Genéralement, les pylones-treillis ne sont
pas de nature a résister aux forces des
avalanches ou a la pression de la neige.
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Pression de la neige contre les pylones-treillis

« (Geénéralement, les pylénes-treillis ne sont
pas de nature a résister aux forces des
avalanches ou a la pression de la neige.

« Les pylénes-treillis réagissent comme un
obstacle ferme.

« La force résultante doit étre repartie
comme charge linéaire uniformément sur
chacun des profilés metalliques qui se
trouvent dans la neige.

ha
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Schneedmckgeféhrdung bei Seilbahnen

SLF / BAV

Berﬁckgchﬁgungder
Lamnnen-und Schneedruckgeféhrdung

bei Seilbahnen

ie Praxis
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3003 Bern

WSL-Institut fur Schnee-
und Lawinenforschung SLF
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Questions ?
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