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(57) Abrégée/Abstract:
Dispositif (2) de declenchement d'avalanche comportant un support (4) destine a étre fixe a flanc de montagne (1), par exemple
sur un massif béton, et une enceinte (3) dont une extremité (19) est ouverte, cette enceinte (3) etant montee sur le support (4),
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(57) Abrege(suite)/Abstract(continued):
ladite extremite ouverte (19) de 'enceinte (3) etant destinée a étre tournée vers le manteau neigeux. Le dispositif (2) comporte en

outre des moyens de remplissage (/) de l'enceinte (3) par un melange gazeux explosif, des moyens de mise a feu agences pour
déclencher 'explosion dudit melange et un systeme de communication a distance. L'enceinte (3) est montée de facon amovible
sur le support (4), par emboitement de sa face interieure, destinee a recevoir le melange gazeux, sur une piece dappui (12) du
support (4) et I'enceinte (3) est energetiguement autonome, et porte des moyens de stockage de gaz (5, 6) destines a former le

meélange gazeux
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(54) Title : DEVICE FOR SETTING OFF AN AVALANCHE
(54) Titre : DISPOSITIF DE DECLENCHEMENT D'AVALANCHE

(57) Abstract : Device (2) for setting off an avalanche, comprising a
support (4) intended to be fixed to the mounting side (1), for example on
a concrete slab, and an enclosure (3) one end (19) of which 1s open, this
enclosure (3) being mounted on the support (4), said open end (19) of the
enclosure (3) being mtended to face towards the snow cap. The device
(2) further comprises means (7) of filling the enclosure (3) with an
explosive gaseous mixture, firing means designed to set off the explosion
of the said mixture and a remote-communication system. The enclosure
(3) 1s mounted removably on the support (4), by fitting its lower face,
intended to receive the gaseous mixture, onto a bearing piece (12) of the
support (4), and the enclosure (3) i1s autonomous in terms of energy
supply and carries means (5, 6) of storing the gases that are intended to
form the gaseous mixture.

(57) Abrégé : Dispositif (2) de déclenchement d'avalanche comportant
un support (4) destine a étre fixé a flanc de montagne (1), par exemple
sur un massif béton, et une enceinte (3) dont une extremité (19) est
ouverte, cette enceinte (3) ¢tant montée sur le support (4), ladite
extrémite ouverte (19) de l'enceinte (3) etant destinee a €tre tournee vers
le manteau neigeux. Le dispositif (2) comporte en outre des moyens de
remplissage (7) de l'enceinte (3) par un mélange gazeux explosif, des
moyens de mise a feu agences pour declencher 'explosion dudit mélange
et un systéme de communication a distance. L'enceinte (3) est montée de
facon amovible sur le support (4), par emboitement de sa face intérieure,
destinée a recevoir le mélange gazeux, sur une piece d'appui (12) du
Fig. 1 support (4) et l'enceinte (3) est energétiquement autonome, et porte des
moyens de stockage de gaz (5, 6) destines a former le melange gazeux
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Dispositif de declenchement d’avalanche

La presente invention concerne un dispositif de declenchement
d’'avalanches et notamment d’avalanches de neige.

Un tel dispositif est utilisé pour declencher preventivement des
avalanches dans des emplacements ou l'accumulation de neige pourrait
entrainer des risques d'avalanches importants mettant en peéril des biens ou
des personnes, notamment en liaison avec l|'existence d'infrastructures de
transport, de domaines skiables, de zones habitees ou minieres.

Des dispositifs et des techniques pour declencher de facon
volontaire des avalanches sont déja connus.

Une premiere technique consiste a faire placer des charges
explosives par un opeéerateur a l'endroit precis ou l'on veut declencher
I'avalanche. Ce placement peut se faire soit a partir d'un héelicoptere par lancer,
soit a partir du sol, la charge pouvant étre alors deposee, glissee ou lancee a
'endroit adequat. La mise a feu de la charge, dans les deux cas, est
generalement obtenue par meche lente ou electriguement.

Les risques inherents a cette technique sont importants. En plus
des risques directement lies a la manipulation d'explosifs, |'operateur doit, pour
le placement de charges explosives intervenant directement au sol, se rendre
dans des zones souvent escarpees dont le manteau neigeux est instable. Ces
Interventions doivent parfois se faire, en outre, que ce soit pour les placement
de charges au sol ou heliportes, dans des conditions climatiques delicates.

Pour reduire ces risques lies au deplacement sur la zone de tir, des
techniques de declenchement a distance ont ete mises en place.

Des techniques de déclenchement a distance utilisent des armes
militaires telles que des lance-roquettes ou des lanceurs d’obus pour provoquer
I'explosion sur site. Ce type de dispositif n'est pas adapte a certaines
legislations, comme la legislation francaise, qui Iinterdisent le stockage de
charges amorcees.

Le dispositif connu sous la denomination commerciale CATEX
utilise un systeme de cable transporteur d’'explosifs passant au dessus d'un ou
plusieurs couloirs d'avalanches. Ce type de solution s’il permet de limiter les
risques lieés au déplacement sur les lieux du declenchement de |I'avalanche,
n‘apporte aucune solution concernant la manipulation et le stockage
d'explosifs. Ce dispositif necessite, de plus, linstallation onéreuse d'un
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systeme de pylones supportant le cable transporteur, ceci sur des distances
qui peuvent étre tres grandes.

Une voie pour reduire les risques lies a |la manipulation des
explosifs est 'emploi de gaz explosifs pour generer une onde de choc servant
a declencher I'avalanche.

Selon ce principe sont connus des dispositifs transportables qui
peuvent étre amenes sur site par heliportage. Ces dispositifs, decrits dans les
documents WO 2007/096524 et WO 2009/080977, utilisent tous deux un
melange de gaz explosifs afin de declencher une explosion au-dessus du
manteau neigeux. On peut plus precisement citer le dispositif decrit dans le
document WO 2009/080977. Ce dispositif se presente sous la forme d'une
enceinte de confinement ouverte vers le bas et destinee a étre suspendue a un
helicoptere par une elingue. Cette enceinte est donc amenee par |I'helicoptere
au-dessus du manteau neigeux, dans la zone ou une avalanche doit étre
déclenchée. Pour déclencher une avalanche, cette enceinte est emplie d'un
melange gazeux explosif plus leger que l'air. Ce melange est ensuite mis a
feux, le plus souvent electriguement, pour generer une explosion. L'onde de
choc, qui en découle, vient alors ebranler le manteau neigeux et declencher
une avalanche. Le principal avantage de ces dispositifs est de pouvoir étre
utilises sur des zones non préalablement equipees et cecli sans aucune
manipulation d’'explosif. Les inconvenients restent ceux inherents a l'utilisation
de I'helicoptere, a savoir les couts d'exploitation qui restent importants et
I'impossibilite d’'intervenir par mauvais temps.

Un autre type de dispositif est celul connu sous |la denomination
GAZEX. Ce type de dispositif, decrit dans le document FR 2 636 729,
comprend un tube exploseur a fond ferme monte sur un support en beton et
dont I'ouverture est dirigee en direction du manteau neigeux. Un circuit de gaz
est utilise pour remplir le tube exploseur de gaz comburant et de gaz carburant
quun dispositif dallumage, avantageusement monte a larriere du tube
exploseur, permet d'allumer. L'onde de choc de l'explosion qui en resulte est
alors dirigee, par l'ouverture du tube, en direction du manteau neigeux
deéclenchant ainsi I'avalanche. Ce type de dispositif comprend une reserve de
gaz suffisante pour une saison installée dans un local technigue adjacent et un
systeme de mise a feu commande a distance, qui lul permettent d'obtenir,
entre autres avantages, une complete autonomie et doffrir une securite
parfaite pour l'operateur. L'installation fixe de ce dispositif permet, en outre, de
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garantir une puissance suffisante, reproductible et perenne pour la protection
de couloirs d’avalanches de tailles importantes. Les principaux inconvenients
lies a ce type de dispositif sont la necessite de realiser une installation lourde
demandant une operation de genie civil importante pour le dispositif en lui-
méme, le local technique adjacent et les canalisations de liaison les reliant et |a
necessite de realiser sa maintenance sur le site d'installation qui est, par
definition, difficilement accessible.

Le document US2006/0254449 deéecrit un dispositif de
déclenchement d’'avalanches comprenant un pied ancré au sol, sur lequel est
engage un mat tubulaire portant des reservoirs de gaz alimentant un receptacle
melangeur de gaz, dans lequel est realisee la mise a feu du mélange gazeux.

La presente invention vise a remedier a ces inconvenients.

Le probleme technique a la base de l'invention consiste donc a

fournir un dispositif de declenchement d'avalanche qui, possedant les qualites
d'une installation fixe telle que le GAZEX, néecessite une installation moins
couteuse et permette une maintenance facilitee.
A cet effet, I'invention concerne un dispositif de declenchement d'avalanche
comportant un support destine a étre fixé a flanc de montagne, par exemple
sur un massif beton, et une enceinte dont une extremité est ouverte, cette
enceinte etant montée sur le support, ladite extremite ouverte de I'enceinte
etant destinée, en conditions d’utilisation, a étre tournée vers le manteau
neigeux, le dispositif comportant en outre des moyens de remplissage de
I'enceinte par un melange gazeux explosif, des moyens de mise a feu agences
pour declencher I'explosion dudit melange et un systeme de communication a
distance, caracterise en ce que :

- I'enceinte est montéee de facon amovible sur le support, par

emboitement de sa face intérieure, destinée a recevoir le melange

gazeux, sur une piece d'appul du support ajouree et tournee vers le
haut,

- et I'enceinte est energetiguement autonome, et porte, a cet effet,
des moyens de stockage de gaz destinés a former le mélange gazeux et les
moyens de mise a feu du melange gazeux.

L utilisation d'un dispositif de declenchement d'avalanche
energetiguement autonome dont I'enceinte amovible porte les moyens de
stockage de gaz et les moyens de mise a feux permet, en demontant I'enceinte
de son support, de deporter toutes les opérations de maintenance et de
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rechargement sur un site plus accessible que celui ou est installé le dispositif.
En outre, en periode estivale, I'enceinte peut étre demontee de son support ce
qui limite les nuisances visuelles sur le site d'exploitation. La disposition des
moyens de stockage de gaz sur l'enceinte et non dans un local technique
deporteé permet egalement une reduction des couts dinstallation d'un tel
dispositif.

Il doit étre note que le dispositif est tres simple, puisque la face
Interieure de lI'enceinte forme a la fois la chambre de reception du melange
gazeux explosif et les moyens de montage de I'enceinte sur le support.

Compte tenu des structures respectives de I'enceinte et du support(
le montage et le demontage sont effectués simplement et rapidement, dans la
mesure ou le montage est réalisé par simple emboitement de |la face intérieure
de |I' enceinte sur la piece d'appui du support. Les opérations de montage et de
demontage se limitent dons a de simples translations suivant un axe faiblement
Incline par rapport a la verticale, et peuvent étre realisees par exemple par
deplacement de lI'enceinte au bout d'une elingue fixee a un helicoptere.

Avantageusement, la face interieure de I'enceinte presente une
forme generale tronconique, le support comporte un pied ancrée dans le sol
dont I'extremité supérieure est equipée d'une piece d'appui de I'enceinte
comportant une embase en forme de couronne a partir de laquelle s'etend vers
le haut une partie tronconique de méme conicite que la parol intérieure de
I'enceinte.

L'utilisation, pour le montage de l'enceinte sur le support, d'une
plece dappul presentant une embase en forme de couronne sur laquelle
s'etend une partie tronconique de méme conicité que I'enceinte, permet une
Installation stable de I'enceinte en assurant un maintien parfait de I'enceinte sur
le support.

Avantageusement, la partie superieure de l|la piece dappul
comprend plusieurs montants convergents vers le haut dont les extremites
iInférieures sont fixees sur 'embase en forme de couronne.

L'utilisation de montants pour la partie tronconique de la piece
d'appul, permet d'obtenir un soutien de I'enceinte sur tout ou partie de la
hauteur de I'enceinte tout en offrant une structure legere.

Preferentiellement, |la piece d'appui comporte des moyens de
guidage de l'enceinte tels que des patins ou des roulettes.
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L utilisation de moyens de guidage tels que des patins ou des
roulettes permet, lors de l'installation de I'enceinte sur le support, de guider
celle-ci en evitant l'intervention d'un operateur a proximité du support lors de
cette opeéeration.

De maniere avantageuse, sur la face exterieure de I'enceinte sont
fixes des equipements fonctionnels du dispositif, ces equipements comprenant
notamment les moyens de stockage de gaz tels qu'au moins une boutellle
d’hydrogene et au moins une bouteille d'oxygene, des moyens de remplissage
en gaz de |l'enceinte, tels que des detendeurs et des électrovannes, des
moyens de commandes, tels quun microcontrOleur, des éequipements de
stockages d’'energie electrique, tels que des batteries et des moyens de mise a
feux, une coque de protection éetant prevues autour.

La disposition des equipements fonctionnels du dispositif, tels que,
par exemple, les bouteilles de gaz, les moyens de remplissage et les
equipements de stockage d'energie electrique, sur l'enceinte amovible du
dispositif permet de pouvoir effectuer leur maintenance sur un site plus
accessible que celui ou est installe le dispositif

Preferentiellement, les equipements fonctionnels sont fixes sur la
face exterieure de I'enceinte au moyen de supports amortissants.

Cette disposition des equipements fonctionnels sur des supports
amortissants disposes sur I'exterieur de I'enceinte permet de limiter les
consequences des explosions sur le circult de gaz et le circult electrique.

Avantageusement, le dispositif comprend un systeme de securite,
tel qu'un contact électrique, contrélant les moyens de mise a feux et les
moyens de remplissage de maniere a rendre inopéerants ces derniers lorsque
I'enceinte n'est pas installee sur le support.

Un tel systeme de securiteé permet un transport securise de
I'enceinte entre le site de maintenance et le site dinstallation du dispositif
puisque blogquant toute possibilite de declenchement de |'explosion lorsque
I'enceinte n'est pas proprement installee sur son support.

Preferentiellement, le dispositif comprend un systeme de mesure
vibratoire, tel qu'un accélerometre ou un sismometre.

Un tel systeme de mesure vibratoire offre un moyen de verification
du déclenchement de 'explosion lors de l'utilisation du dispositif.

De maniere avantageuse, l'enceinte est equipee de moyens de
fixation d’'une élingue d’'un engin de transport tel qu'un hélicoptere, les moyens
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de fixation de |I'elingue comportant d'une part un anneau de forme aplatie fixe a
I'extrémité supérieure de I'enceinte et d’autre part un dispositif d’accrochage
qui, destine a étre fixé a I'extremite de I'élingue, comporte un crochet ouvrant
situe au centre d'une enveloppe conique, dont I'extremité superieure presente
une ouverture de forme oblongue complementaire de la forme de I'anneau.

De tels moyens de fixation d'une élingue permettent d'effectuer
'accrochage de l'enceinte sur l'élingue equipant un engin de transport, tel
gu'un helicoptere, sans intervention directe d'un operateur sur le site. Une telle
possibilite permet une securisation de cette operation qui peut étre dangereuse
pour un operateur au sol en raison du poids de I'enceinte.

Preferentiellement, |la piece d'appul est montee pivotante sur le
pied du support.

De maniere avantageuse, le support comprend des moyens de
reglage de l'inclinaison de la piece d'appul par rapport au pied de maniere a
regler la disposition de l'ouverture de l'enceinte par rapport au manteau
neigeux.

Un tel montage pivotant de |la piece d'appul permet dobtenir
I'inclinaison adequate de l'enceinte et donc de son ouverture par rapport au
manteau neigeux pour guider au mieux I'onde de choc de I'explosion en vue du
déclenchement d'une avalanche par le dispositif.

Avantageusement le support comprend sur sa peripherie des
organes de reperage destines au guidage d'un helicoptere lors de l'installation
ou du demontage de I'enceinte sur le support.

De tels organes permettent au pilote d'helicoptere venant, soit
realiser la mise en place de I'enceinte, soit la reprise de |I'enceinte pour realiser
une opeéeration de maintenance, de reperer le support et ainsi placer I'enceinte
sur le support ou le dispositif de fixation sur les moyens d'accrochage presents
sur I'enceinte rapidement sans une longue operation de reperage.

De maniere avantageuse, le dispositif est rendu energetiguement
autonome par des moyens de production energéetique, tels que des panneaux
solaires ou une eolienne.

L'utilisation de moyens de productions energetiques tels que des
panneaux solaires ou une eolienne, permet de limiter les interventions de
maintenance sur le dispositif puisque l'apport energetique supplementaire de
ces moyens permet d'augmenter la durée entre chaque opération de recharge
des moyens de stockage electrique.
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De toute facon linvention sera bien comprise a l'aide de la
description qui suit en reference au dessin schematique annexe representant,
a titre d'exemple non limitatif, une forme d'execution de ce dispositif de
déclenchement d’avalanche.

Figure 1 est une vue en perspective de cote dun flanc de
montagne equipe du dispositif lors de |la mise en place de I'enceinte sur son
support ;

Figure 2 est une vue en perspective de I'enceinte du dispositif, la
coque exterieure etant partiellement otée ;

Figure 3 est une vue en perspective a echelle agrandie du systeme
d'accrochage de lI'enceinte a une elingue de transport.

La figure 1 est une vue de cote d'un flanc de montagne 1 equipe
d'un dispositif 2 de declenchement d'avalanche selon lI'invention, lors de
I'installation de I'enceinte 3 sur un support 4. Un tel dispositif 2 comprend une
enceinte 3 montée sur un support 4 destiné a étre fixe sur le flanc de montagne
1. Le dispositif 2 comporte en outre des moyens de stockage de gaz 5,0, des
moyens de remplissage de |I'enceinte par un melange gazeux explosif 7, des
moyens de mise a feux agences pour déclencher I'explosion du dit mélange,
un systeme de communication a distance disposée dans un boitier 8 et des
moyens de stockage d'energie electrique 9.

Le support comprend un pied 10 sensiblement vertical fixé sur le
flanc de la montagne 1 au moyen d'une embase 11. Cette embase 11 peut étre
fixée sur un socle en béeton. L'extremité superieure de ce pied 10 est equipee
d'une piece dappul 12 de I'enceinte comportant une embase 13 en forme de
couronne a partir de laquelle s’etend vers le haut une partie tronconique 14 de
méeme conicité que la parol intéerieure de I'enceinte 3. La piece d'appuil 12 est
montee pivotante sur le pied 10 au moyen d'un axe 15. La liaison de la piece
d’'appul 12 sur le pied 10 comporte egalement des moyens de reglage 16 de
I'inclinaison tels que, par exemple, des vérins a vis 16. Ces vérins 16 ont une
de leurs extremites reliee au pied 10 et la deuxieme a |la periphérie de 'embase
13 de la piece d'appul 12. lIs forment des appuis supplementaires pour la piece
d'appui 12 sur le pied 10. L’inclinaison de la piece d'appui 12 peut donc étre
reglee en modifiant la longueur des verins a vis 10.

La partie tronconique 14 de |la piece d’appul 12 comprend trois
montants 17 convergents vers le haut dont les extremites inferieures sont
fixees sur I'embase 13 en forme de couronne. Ces trois montants 17 sont
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equipes dune pluralite de roulettes 18 dont les axes de rotation sont
perpendiculaires aux montants 17 de la piece d'appul 12 et tangentiels a
I'enveloppe conique de la partie tronconique 13. Ainsi, lors de l'installation de
I'enceinte 3 sur le support 4, les parois Interieures de lI'enceinte 3 peuvent
glisser le long de ces roulettes 18 avec des frottements réduits.

Le support, en fonction des besoins, peut étre équipe d'organes de
repérage destines au gquidage d'un helicoptere lors de l'installation ou du
demontage de I'enceinte 3 sur le support 4. Ces organes permettent au pilote
d’'helicoptere, lors de l'approche du support 4, de reperer le support 4. Le
support 4 peut étre egalement equipée de marches pieds, permettant ainsi, s
besoin est, a un opérateur de venir decrocher/accrocher |I'enceinte 3 lors de
son installation/demontage vis-a-vis du support 4.

Comme lllustré sur la figure 2, I'enceinte 3 est une enceinte 3
metallique de forme generale tronconique dont la base 19 est ouverte. Cette
base 19 ouverte est destinee, lorsque I'enceinte 3 est installee sur le support 4,
a etre tournee vers le manteau neigeux. Cette enceinte 3 supporte sur sa face
exterieure les equipements fonctionnels 5, 6, 7, 9 du dispositif tels que le
stockage de gaz 5, 6 et les moyens de commande disposes dans le méme
boitier 8 que le systeme de communication a distance. Elle comporte
egalement sur sa partie supéerieure 20 des moyens de fixation 21 destines a
une elingue 22 d'un engin de transport tel qu'un helicoptere. L'enceinte
comprend en outre une coque de protection 23 disposée autour de I'enceinte et
des equipements fonctionnels du dispositif.

Les equipements fonctionnels 5, 6, 7, 9 du dispositif comprennent
les moyens de stockage de gaz 5, 6 d'un gaz carburant et d'un gaz comburant,
tels qu'une bouteille d’'hydrogene 5 et une boutellle d'oxygene 6, les moyens
de distribution de gaz 7 qui, etant relies aux moyens de stockage de gaz 5, 0,
peuvent étre des detendeurs et des electrovannes, des moyens de mise a feux
du melange gazeux obtenu par les moyens de distribution 7, tels que par
exemple, un systeme piezoelectrique d'une bougie, un dispositif permettant de
creer une étincelle ou une résistance de chauffage, des moyens de
commande, tels qu'un microcontroleur, qui commande Iles moyens de
distribution 7 et les moyen de mise a feux, un systeme de communication a
longue distance utilisant generalement la télephonie mobile ou la radio, des
systemes de mesures, des equipements de securite et un ensemble de
batteries 9. Cet ensemble d'équipements 5, 6, 7, 9 est disposé sur des
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supports amortissants sur |'extéerieur de |I'enceinte pour I|limiter les
consequences des explosions sur le circuit de gaz et le circuit electrique.

La coque de protection 23 est installee autour de I'ensemble des
equipements fonctionnels 5, 6, 7, 9 disposes sur le pourtour de I'enceinte 3
pour les proteger des intemperies et des risques de chocs inhérents aux
opérations d'heliportage. Pour ce faire la coque 23, d'une forme generale
ovolide, entoure |I'enceinte 3, une ouverture sur son fond etant menagee pour
fixer la coque 23 sur le pourtour de |la base ouverte 19 de I'enceinte 3. Une
ouverture sur sa partie superieure est egalement menagee pour permettre le
passage des moyens de fixation 21. La partie basse de la coque 23 est
realisee en un materiau pouvant supporter les chocs multiples lieés au transport
heliporte, tel que par exemple, de 'acier, et |la partie supérieure est realisee en
materiau plus leger tel qu'en materiau composite.

Les moyens de fixation 21, destinés a une élingue 22, présents sur
le dispositif 2, comprennent, comme illustre sur |la figure 3, d'une part un
anneau allonge 21 de forme aplatie fixe a l'extremite superieure 20 de
I'enceinte 3 et d'autre part un dispositif d'accrochage 24 qui est destiné a étre
fixe a I'extremite de I'elingue 22. Ce dispositif d'accrochage comporte un
crochet 25 ouvrant situe au centre d'une enveloppe conique 26, dont
I'extremite superieure 27 presente une ouverture de forme oblongue
compléementaire de la forme de I'anneau 21.

Le dispositif 2 comprend egalement des equipements de securite et
de controle pour securiser et controler le fonctionnement du dispositif 2. Ainsi,
I'enceinte 3 est equipee de systemes de securite, tel qu'un contact electrique
disposé sur l'ouverture de I'enceinte 19 en contact avec la piece dappui 12,
contrélant les moyens de mise a feu et les moyens de remplissage de maniere
a rendre inoperant ces derniers lorsque l'enceinte 3 n'est pas installee sur le
support 4. Le dispositif comprend en outre, pour controler |'effectivite du
declanchement d’'une avalanche, un systeme de mesure vibratoire tel qu'un
accelerometre ou un sismometre permettant de mesurer les vibrations de
I'enceinte liees au declenchement de I'explosion. Le dispositif peut egalement
comporter des moyens de mesures des conditions exterieures tels qu'une
station méteo.

Le dispositif 2 comprend egalement des moyens de stockage
d'energie electrique 9 disposes sur I'enceinte 3, tels que des batteries 9 qui le
rendent energetiguement autonome. Ces moyens peuvent étre couples avec
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des moyens de production energetique, tels que des panneaux solaires ou une
eolienne. Ces moyens peuvent étre disposes sur la coque de lI'enceinte 23.

Les operations de l'installation d'une enceinte 3 sur le support 2
sont realisees comme suit. L'enceinte 3, dont les moyens de stockage
electrique 9 et de gaz 5, 6 sont preé-chargeés, est installée au bout d'une élingue
22 d'un helicoptere, au moyen d'un crochet dont I'ouverture et la fermeture sont
preferentiellement controlées electriguement depuis ['hélicoptere, et des
moyens de fixation 21 disposeés sur I'enceinte 3. Elle est amenee au dessus du
support 4. Lors de cette approche, le pilote utilise les organes de reperage
disposes autour du support 4 pour placer I'enceinte 3 préecisement au dessus
du support 4, 'ouverture 19 de I'enceinte 3 alignee avec la partie tronconique
14 de la piece d'appuil 12. L'enceinte 3 est ensuite descendue le long de la
partie complémentaire 14 présente sur la piece d’appui 12 avec une friction
reduite au minimum par la presence des roulettes 18 sur cette piece 12. Lors
de cette descente, I'enceinte 3 vient en appui sur 'embase 13 de |la piece de
support 12. L'enceinte 3, ainsi mise en place, est detachée soit en ouvrant le
crochet commandé électriquement soit par I'intervention d’'un opérateur qui,
utilisant les marches-pieds presents sur le support 4, vient ouvrir le crochet.
L'enceinte 3 en place et le systeme de securite etant desenclenche par ['appul
de I'enceinte 3 sur |la piece d’appui 12 du support 4, est préte a l'utilisation.

Lors du déclenchement par le dispositif 2 d’'une avalanche
preventive, un operateur, en securite sur un lieu eloigné du site d'installation,
envoie la commande de declenchement au dispositif 2 en utilisant le systeme
de communication a distance. Ces ordres sont traites par le microcontrOleur
gqui, en fonction de ces ordres, ouvre pendant une duree predeterminéee les
electrovannes de gaz du gaz comburant et du gaz carburant. Ces gaz,
generalement de I'nydrogene et de l'oxygene, choisis plus léger que lair,
emplissent I'enceinte 3. Le melange voulu atteint, le microcontrOleur
commande les moyens de mise a feu pour declencher I'explosion. L'onde de
choc de l'explosion est focaliseé en direction du manteau neigeux. L'énergie
ainsi transmise au manteau neigeux, deja instable, permet de detacher la neige
et de déeclencher une avalanche preventive. Lors de cette explosion I'onde de
choc de l'explosion transmet une partie de son energie a l'enceinte 3 en
exercant sur celle-ci une poussee vers le haut. L'enceinte 3 se deplace alors
vers le haut en restant en contact avec les montants 17 de la piece d’appui 12.
La hauteur maximale atteinte, I'enceinte 3, guidee par les moyens de guidage
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18 que sont les roulettes 18 disposees sur les montants 17 de la piece d'appul
12, redescend et se replace en contact avec I'embase 13 de |la piece d'appul
12. Ce mouvement de I'enceinte 3 est enregistré par le systeme de mesure
vibratoire puis transmis, par le systeme de communication a longue distance, a
'opérateur.

Lors d'opéeration de maintenance et de rechargement des moyens
de stockage du dispositif 5, 6, 9, la procedure est |la suivante. L'helicoptere est
amene sur site equipe de son éelingue 22 et de la partie du systeme de fixation
de I'elingue sur le dispositif 2. |l est positionne au dessus de |'enceinte 3, la
base de I'enveloppe 26 conique du dispositif d'accrochage 24 en regard de
I'anneau 21 equipant la partie superieure 20 de I'enceinte 3. L'elingue 22 est
descendue de maniere a ce que l'enveloppe 26 conique enveloppe 'anneau
21, les bords de l'enveloppe 26 conique guidant I'anneau 21 au centre de
I'enveloppe 26. L'ouverture oblongue 27 présente sur le haut de I'enveloppe 26
va, par la forme aplatie de I'anneau 21, faire tourner I'enveloppe 26 de maniere
a ce que I'anneau 21 penetre dans cette ouverture 27. Cette rotation de
I'enveloppe 26 permet de disposer convenablement le crochet 25 ouvrant par
rapport a l'anneau 21 equipant lI'enceinte 3. Dans cette position, comme
'lllustre la figure 3, le crochet 25 s'ouvre pour accuelllir 'anneau 21 et se
referme en maintenant ainsi 'anneau 21. L'helicoptere peut alors s'envoler en
soulevant I'enceinte 3 pour |la sortir du support 4. Elle est ensuite transportee
sur le site de maintenance pour effectuer les operations de maintenance et de
rechargement necessaires.

Comme Il va de sol, l'invention ne se limite pas a la seule forme
d'execution de ce ce dispositif de declenchement d'avalanche, décrite ci-
dessus a titre d'exemple, elle en embrasse au contraire toutes les variantes de
realisation tel que par exemple l'utilisation d'une enceinte d'une forme autre
que tronconique ou l'utilisation d'un gaz carburant autre que I'hnydrogene.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif (2) de declenchement d’avalanche comportant un
support (4) destine a étre fixe a flanc de montagne (1), par exemple sur un
massif béton, et une enceinte (3) dont une extremite (19) est ouverte, cette
enceinte (3) etant montee sur le support (4), ladite extremite ouverte (19) de
I'enceinte (3) etant destinée, en conditions d’utilisation, a étre tournee vers le
manteau neigeux, le dispositif (2) comportant en outre des moyens de
remplissage (7) de I'enceinte (3) par un mélange gazeux explosif, des moyens
de mise a feu agences pour declencher I'explosion dudit melange et un
systeme de communication a distance, caracterisé en ce que :

- I'enceinte (3) est montee de facon amovible sur le support (4), par

emboitement de sa face intérieure, destinee a recevoir le mélange

gazeux, sur une piece d'appul (12) du support (4), ajouree et

tournee vers le haut,

- et I'enceinte (3) est energetiguement autonome, et porte, a cet

effet, des moyens de stockage de gaz (5, 6) destines a former le

melange gazeux et les moyens de mise a feu du melange gazeux.

2. Dispositif (2) selon la revendication 1, caracterise en ce
que la face intérieure de I'enceinte (3) presente une forme genérale
fronconique, et en ce que le support (4) comporte un pied ancre (10) dans le
sol dont I'extremite superieure est equipee de la piece dappul (12) de
I'enceinte (3), comportant une embase (13) en forme de couronne a partir de
laquelle s’eétend vers le haut une partie tronconique (14) de méme conicite que
la parol interieure de I'enceinte (3).

3. Dispositif (2) selon la revendication 2, caracterise en ce
que la partie superieure (14) de la piece d'appui (12) comprend plusieurs
montants (17) convergents vers le haut dont les extremites inferieures sont
fixees sur 'embase (13) en forme de couronne.

4. Dispositif (2) selon la revendication 2 ou 3, caractérise en
ce que la piece d'appui (12) comporte des moyens de quidage (18) de
I'enceinte, tels que des patins ou des roulettes (18).
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5. Dispositif (2) selon I'une des revendications 1 a 4,
caracterise en ce que sur la face extéerieure de I'enceinte (3) sont fixés des
equipements fonctionnels (9, o6, 7, 9) du dispositif (2), ces equipements (5, 6, 7,
9) comprenant notamment les moyens de stockage de gaz (5, 6) tels qu'au
moins une bouteille d’hydrogene (5) et au moins une bouteille d'oxygene (0),
des moyens de remplissage en gaz de I'enceinte (7), tels que des detendeurs
et des electrovannes, des moyens de commandes, tels qu'un microcontroleur,
des equipements de stockage d’'énergie electrique (9), tels que des batteries
(9) et des moyens de mise a feu, une coque de protection (23) etant prevue
autour des equipements.

0. Dispositif (2) selon revendications 5, caracterise en ce
que les equipements fonctionnels (9, 6, 7, 9) sont fixes sur la face extérieure de
I'enceinte (3) au moyen de supports amortissants

/. Dispositif (2) selon 'une des revendications 1 a 6,
caracterise en ce qu'il comprend un systeme de securite, tel qu'un contact
electrique, controlant les moyens de mise a feu et les moyens de remplissage
de maniere a rendre inoperants ces derniers lorsque lI'enceinte (3) n'est pas
Installee sur le support (4).

3. Dispositif (2) selon I'une des revendications 1 a 7,
caracterise en ce qu'il comprend un systeme de mesure vibratoire, tel qu'un
accelerometre ou un sismometre.

9. Dispositif (2) selon 'une des revendications 1 a 8,
caracterise en ce que l'enceinte (3) est equipéee de moyens de fixation d'une
elingue (22) d'un engin de transport tel qu'un hélicoptere, les moyens de
fixation de I'elingue comportant d'une part un anneau (21) de forme aplatie fixe
a l'extremité superieure (20) de l'enceinte et d'autre part un dispositif
d’'accrochage (24) qui, destiné a étre fixe a I'extremite de I'élingue (22),
comporte un crochet (25) ouvrant situé au centre d'une enveloppe (20)
conique, dont l'extremite supéerieure (27) présente une ouverture de forme
oblongue complementaire de la forme de I'anneau (21).
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10. Dispositif (2) selon |la revendication 2 ou l'une des
revendications 3 a 9 en combinaison avec la revendication 2, caractéerise en ce
que, la piece d'appui (12) est montée pivotante sur le pied (10) du support (4).

11. Dispositif (2) selon |la revendication 10, caractérise en ce
que le support (4) comprend des moyens de reglage (16) de l'inclinaison de |a
piece d'appui (12) par rapport au pied (10) de maniere a regler la disposition de
'ouverture (19) de l'enceinte (3) par rapport au manteau neigeux.

12. Dispositif (2) selon l'une des revendications 1 a 11,
caracterise en ce que le support (4) comprend, sur sa peripherie, des organes
de repérage destinés au guidage d'un helicoptere lors de l'installation ou du
demontage de I'enceinte (3) sur le support (4).

13. Dispositif (2) selon 'une des revendications 1 a 12,
caracterise en ce qu'il est rendu energetiguement autonome par des moyens
de production energetique, tels que des panneaux solaires ou une eolienne.
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