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Description
Domaine technique de I'invention

[0001] L'invention se rapporte a un procédé de dé-
clenchement artificiel d'une avalanche et de maniére
plus générale a un procédé de déclenchement artificiel
d'un phénoméne naturel dans lequel on provoque une
ou plusieurs explosions d'un fluide dans une zone pré-
déterminée ou I'on souhaite déclencher ce phénomeéne.
[0002] L'invention peut s'appliquer dans tous les do-
maines ou un phénomeéne peut étre provoqué ou mis en
mouvement par une surpression locale de I'atmosphére
au-dessus de la zone concernée par le phénoméne.
[0003] Typiquement, le domaine visé par l'invention
est le déclenchement artificiel d'avalanches de neige
dans les stations de sports d'hiver et sur les sites pré-
sentant un risque potentiel pour les personnes, les do-
maines skiables, les remontées mécaniques, les routes
et voies d'acces, les chemins de fer en montagne et, de
maniéere générale, les constructions et les aménage-
ments publics et privés.

[0004] L'invention se rapporte également a un dispo-
sitif pour la mise en oeuvre de ce procédé comportant
des moyens pour provoquer au moins une explosion
d'un fluide dans une zone prédéterminée ou I'on sou-
haite déclencher ledit phénoméne.

Etat de la technique

[0005] Plusieurs moyens existent aujourd'hui pour
déclencher artificiellement une avalanche a partir d'une
zone prédéterminée, en provoquant une surpression lo-
cale de I'atmosphere dans ladite zone.

[0006] Parexemple, unde ces moyens consiste a pla-
cer ou a lancer des charges explosives tel que du TNT
et a provoquer l'explosion de ces charges. L'explosion
provoque un souffle qui balaie la surface du manteau
neigeux dans la zone d'avalanche, et une onde de choc
qui ébranle la base de ce manteau et déclenche une
avalanche.

[0007] La manipulation de ces charges explosives est
une opération qui présente des risques quelles que
soient les précautions prises par les opérateurs. De
plus, généralement ces charges sont polluantes.
[0008] Par exemple, un autre de ces moyens est le
systéeme commercialisé sous la dénomination GAZEX.
Ce moyen est décrit dans la demande de brevet FR-A-
2636 729. Il consiste a utiliser un dispositif comprenant
un canon, ou tube métallique, ayant un fond fermé, et
une bouche frontale ouverte en direction du manteau
neigeux. Ce dispositif comprend également un circuit
d'amenée de gaz comburant provenant d'une premiére
source et un circuit d'amenée de gaz carburant prove-
nantd'une deuxieme source. Des buses de remplissage
du canon par ces gaz sont disposées dans diverses zo-
nes réparties sur la longueur de ce canon et un dispositif
d'allumage est monté a l'arriére du canon. Un mélange
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gazeux est formé a l'intérieur du canon, par exemple un
mélange de propane et d'oxygéne, et I'explosion de ce
mélange est provoquée dans le canon par le dispositif
d'allumage.

[0009] La bouche frontale du canon diffuse le souffle
et I'onde de choc provoqués par I'explosion a la surface
du manteau neigeux déclenchant ainsi I'avalanche.
[0010] Bien que ce moyen ait démontré son efficacité
dans de nombreuses installations, il présente néan-
moins un certain nombre d'inconvénients. En effet, le
canon est lourd, il peut peser plusieurs centaines de ki-
logrammes, peu mobile, inesthétique et cher. De plus,
ce systeme utilise des vannes électroniques pour com-
poser le mélange gazeux explosif et nécessite en con-
séquence de nombreux réglages et vérifications.
[0011] Le document US-A-4,873,928 décrit un dispo-
sitif pour simuler une explosion nucléaire mais sans les
radiations. Il est destiné a I'étude des explosions de la
puissance des explosions nucléaires. Ce dispositif com-
prend une enveloppe expansible, un dispositif de rem-
plissage de I'enveloppe expansible par un mélange ga-
zeux et des fils électriques pour provoquer I'explosion.

Exposé de I'invention

[0012] La présente invention a précisément pour but
de pallier aux inconvénients précités en fournissant un
procédé de déclenchement artificiel d'une avalanche
par au moins une explosion d'un fluide explosif dans une
zone prédéterminée, ledit procédé comprenant une pre-
miere étape de remplissage d'au moins une enveloppe
souple avec un fluide explosif et une deuxieme étape
de déclenchement d'une explosion dudit fluide a l'infé-
rieur de chaque enveloppe, chaque enveloppe étant dé-
truite par I'explosion du fluide qu'elle contient.

[0013] Le fluide peut étre introduit dans I'enveloppe
au moyen d'un diffuseur, le diffuseur étant relié a une
source de gaz au moyen d'une conduite d'amenée de
gaz.

[0014] L'enveloppe souple peut étre fixée directe-
ment sur le diffuseur qui peut alors servir de support fixe
de I'enveloppe souple pendant son remplissage.
[0015] Selon le procédé de l'invention, le fluide peut
étre un mélange gazeux explosif d'un comburant et d'un
carburant.

[0016] Selon l'invention, on utilise un gaz combustible
comme carburant gazeux. Ce gaz combustible peut étre
choisi dans le groupe de substances comprenant I'hy-
drogeéne, le tétraine, l'acétyléne, le propane, le butane,
ou mélange de ces substances, de préférence de I'hy-
drogéne.

[0017] Le comburant utilisé peut étre de I'oxygéne ou
de l'ozone, de l'air, ou de I'air enrichi avec de 'oxygéne
ou de l'ozone, de préférence de l'air.

[0018] Selon le procédé de l'invention, le fluide a I'in-
térieur de chaque enveloppe souple peut étre a une
pression égale a la pression atmosphérique ou sensi-
blement supérieure a celle-ci lorsque I'enveloppe (les
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enveloppes) est (sont) remplie(s).

[0019] Selon le procédé de l'invention, chaque enve-
loppe souple utilisée doit étre constituée d'un matériau
destructible par I'explosion du fluide qu'elle contient. Le
matériau constituant I'enveloppe souple et I'épaisseur
de ce matériau doivent en effet étre choisis en adéqua-
tion de maniére a libérer I'onde de surpression créée
par I'explosion du fluide qu'elle contient, sans opposer
trop de résistance a cette explosion. Ce matériau doit
par ailleurs pouvoir contenir le fluide jusqu'a ce que I'ex-
plosion de ce dernier soit réalisée et donc présenter une
certaine étanchéite.

[0020] Selon un mode de réalisation préféré de I'in-
vention, I'enveloppe souple peut étre en un matériau lé-
ger de telle maniére que pour un mélange gazeux for-
mant un fluide plus léger que l'air environnant, par
exemple un mélange explosif d'hydrogene et d'air, I'en-
veloppe soit maintenue en position verticale au-dessus
du manteau neigeux. Par ailleurs, cette enveloppe peut
étre avantageusement biodégradable de maniére a ne
pas polluer I'environnement.

[0021] Un exemple d'une enveloppe souple présen-
tant toutes les caractéristiques précédemment citées
est une enveloppe constituée d'un matériau choisi dans
le groupe comprenant le butyle. L'épaisseur du matériau
constituant I'enveloppe peut étre par exemple d'environ
100 a 200 pum.

[0022] L'enveloppe peut étre par exemple un ballon
de type météorologique.

[0023] Cette enveloppe souple doit par ailleurs pré-
senter un volume tel qu'elle puisse contenir un volume
suffisant de fluide, a la pression atmosphérique ou a une
pression légérement supérieure a celle-ci, pour que I'ex-
plosion de ce fluide permette de déclencher I'avalanche.
Par exemple, lorsque le fluide est un mélange d'hydro-
géne et d'air, le volume minimum de I'enveloppe peut
étre déterminé par le raisonnement suivant, en consi-
dérant que le fluide dans l'enceinte soit a pression
atmosphérique :

[0024] |l est généralement admis qu'une puissance
minimale équivalente a I'explosion de 3 kg de TNT est
nécessaire pour déclencher une avalanche dans des
conditions normales, c'est-a-dire lorsqu'un risque d'ava-
lanche naturelle est présent.

[0025] L'équation (l) suivante est I'équation chimique
de I'explosion du mélange H,/oxygéne de l'air :

H, + 1/20, — H,0 )

[0026] Cette équation (I) montre que le mélange stoe-
chiométrique de I'explosion dans les conditions norma-
les de température et de pression (273°Kelvin, et 101
325 Pa) comprend deux volumes de H, pour un volume
de O,. Lorsque le fluide est un mélange hydrogéne/air,
ceci correspond a 30% d'hydrogéne en volume eta 70%
d'air en volume. L'explosion de 2 g de H, (1 mole de H,)
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suivantl'équation () fournissant 57 800 calories, soiten-
viron 60 000 calories, et I'explosion de 1 g de TNT four-
nissant 1000 calories, 1 g de H, équivaut 4 30 g de TNT
en puissance. La masse volumique de I'hydrogéne étant
de 90 g/m3, 1 m3 d'hydrogéne équivaut 2 2700 gde TNT.
En considérant que pour différentes raisons telles que
la qualité du mélange gazeux, la température, etc... le
rendement de I'explosion ne soit pas égal a 1 mais a
0,5, 1 m3 d'hydrogéne peut fournir une énergie équiva-
lente a I'explosion de 1,35 kg de TNT. Il est en consé-
quence préférable d'utiliser un volume d'hydrogéne de
2,2 m3 pour que la puissance de détonation soit suffi-
sante, c'est-a-dire équivalente a I'explosion de 3 kg de
TNT, pour déclencher l'avalanche. Ce volume d'hydro-
géne nécessite un volume d'air de 6,8 m3 pour obtenir
un mélange stoechiométrique détonant.

[0027] Le volume minimum préférable de I'enceinte
pour un mélange H,/air est donc de 8,9 m3 lorsque le
fluide remplissant I'enceinte est a pression atmosphéri-
que.

[0028] Selon le procédé de l'invention, le volume de
I'enveloppe est donc choisi en adéquation avec un vo-
lume de fluide explosif suffisant pour déclencher une
avalanche et donc aussi en fonction de la nature de ce
fluide.

[0029] Ce procédé est donc évolutif car il permet éga-
lement de choisir des enveloppes de différents volumes
en fonction des conditions climatiques et géographi-
ques.

[0030] Selon l'invention, la deuxiéme étape du procé-
dé est une étape de déclenchement d'une explosion du
fluide a I'intérieur de chaque enveloppe. Cette explosion
peut étre déclenchée par des moyens classiques de dé-
clenchement d'une explosion permettant d'engendrer
dans chaque enceinte une étincelle. Ces moyens peu-
vent comprendre par exemple une téte d'amorce, un
dispositif piézoélectrique, une pierre a briquet, etc...
[0031] L'explosion du fluide contenu dans chaque en-
veloppe entraine une destruction de celle-ci et une pro-
pagation d'une onde aérienne sphérique de surpression
qui va intéresser une surface optimale du manteau nei-
geux, fonction du volume du fluide explosif dans I'en-
ceinte avant I'explosion, et va ébranler ladite surface en
déclenchant une avalanche.

[0032] L'enveloppe souple (les enveloppes souples)
est (sont) placée(s) au moyen d'un support au-dessus
du manteau neigeux, dans une zone prédéterminée,
c'est-a-dire une zone a partir de laquelle I'avalanche
peut étre déclenchée par une surpression locale de I'at-
mosphére. Cette zone est appelée "zone de départ de
l'avalanche" par les professionnels. Cette enveloppe
(ces enveloppes) est (sont) fixée (s) au moyen d'un sup-
port ne génant pas la propagation du souffle et de I'onde
de choc créée par l'explosion du fluide au-dessus de
ladite zone prédéterminée par exemple a une distance
allant de 2 a 3 m de la surface du manteau neigeux pour
une enveloppe (des enveloppes), ayant un volume de
10 m3, remplie(s) d'un mélange explosif d’hydrogéne et
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d'air.

[0033] Selon le procédé de l'invention, chaque enve-
loppe souple peut étre repliée dans un conteneur cor-
respondant, I'étape de remplissage de cette enveloppe
comprend alors une phase de déploiement de ladite en-
veloppe hors dudit conteneur.

[0034] Le conteneur doit étre en un matériau résistant
al'explosion du fluide contenu dans une des enveloppes
lorsque plusieurs enveloppes repliées dans plusieurs
conteneurs correspondants sont prévues.

[0035] Selon le procédé de l'invention, chaque conte-
neur peut étre fermé par un capuchon, I'étape de rem-
plissage de lI'enveloppe correspondante comprend
alors une phase d'éjection dudit capuchon de fagon a
permettre le déploiement de I'enveloppe.

[0036] Le capuchon peut étre éjecté par exemple par
la pression exercée par le fluide a l'intérieur de l'enve-
loppe souple repliée dans le conteneur lors de la pre-
miére étape de remplissage de ladite enveloppe par le
fluide. Ce capuchon peut étre biodégradable pour ne
pas polluer I'environnement, ou rester fixé au conteneur
de maniere a ne pas géner le déploiement de I'envelop-
pe hors dudit conteneur.

[0037] Selon une variante du procédé de l'invention,
I'étape de remplissage de chaque enveloppe peut com-
prendre en outre une phase d'aspiration de I'air atmos-
phérique ambiant et de mélange de cet air avec un gaz
adéquat de maniere a former le fluide explosif.

[0038] Le gazadéquat peut étre choisi dans le groupe
comprenant de I'hydrogene, de I'hélium, du tétraine, de
I'acétylene, du propane, du méthane, etc... ou un mé-
lange de ces gaz.

[0039] Selon cette variante, l'air peut par exemple
étre aspiré de I'atmosphére et mélangé au(x) gaz au
moyen d'un systeme a dépression de type venturi ap-
pelé ci-apres systéme venturi pour étre introduit dans
I'enveloppe, le gaz adéquat traversant sous pression le
venturi en entrainant par dépression de I'air ambiant.
[0040] Le systéme venturipeut étre choisi de telle ma-
niére que pour un débit donné de gaz le traversant, le
mélange air/gaz formé, a la sortie de ce venturi, soit un
mélange explosif. De cette maniére, le mélange est réa-
lisé automatiquement par le venturi pour étre introduit
dans I'enceinte.

[0041] Selon cette variante, une seule réserve de gaz,
par exemple d'hydrogéne, sera nécessaire en utilisant
un meélange d'un seul gaz et d'air atmosphérique,
d'autre part, ce procédé ne nécessite pas de réservoir
de mélange de gaz contrairement au procédé décrit pa-
ge 2, lignes 17 a 32 et comporte un équipement hydrau-
lique réduit, une seule conduite de gaz reliant la réserve
au dispositif étant nécessaire.

[0042] D'autre part, le systéme venturi optimise |'effi-
cacité et la reproductibilité du mélange explosif. Il s'agit
de plus d'un systéme simple, statique ne nécessitant
pas de technologie pointue, présentant peu de compo-
sants et ayant en conséquence un faible codt.

[0043] Avantageusement, le combustible peut étre
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I'nydrogéne, car le mélange air/hydrogéne formé preé-
sente une plage de mélange explosif relativement large
en concentration d'hydrogéne, c'est-a-dire allant de
13,5% en volume a 59% en volume, avec un maximum
de pression d'onde de détonation a 32,5% d'hydrogéne
en volume, autorisant un mélange peu précis, ne néces-
sitant donc pas de dispositif particulier de mesure tel
qu'un débitmétre.

[0044] Dans un mode de réalisation particulier selon
l'invention, le diffuseur surlequel peut étre fixé I'enceinte
peut comprendre le systeme venturi.

[0045] Selon le procédé de l'invention, plusieurs en-
veloppes peuvent étre prévues, on commande alors de
fagon indépendante, pour chaque enveloppe, la premié-
re et la deuxiéme étape qui sont liées.

[0046] Avantageusement, lorsque plusieurs envelop-
pes sont prévues, l'introduction du fluide dans I'une des
enveloppes et I'explosion du fluide dans ladite envelop-
pe peuvent étre commandées par un systéme d'incré-
mentation automatique. Ce systéme d'incrémentation
automatique permet de commander la premiére et la
deuxiéme étapes qui sont liées, pour chaque envelop-
pe, successivement, jusqu'a ce que toutes les envelop-
pes prévues aient été utilisées.

[0047] Selon le procédé de l'invention, on peut com-
mander a distance successivement le remplissage des
différentes enveloppes et leur explosion, le remplissage
de chaque enveloppe pouvant étre commandé par une
électrovanne commandée a distance.

[0048] L'invention se rapporte également a un dispo-
sitif pour la mise en oeuvre du procédé de l'invention.
Ce dispositif de déclenchement artificiel d'une avalan-
che par au moins une explosion d'un fluide explosif dans
une zone prédéterminée, comprend au moins une en-
veloppe destinée a contenir le fluide, des moyens de
remplissage de chaque enveloppe par le fluide, des
moyens pour déclencher I'explosion de ce fluide dans
chaque enveloppe et des moyens de commande du
remplissage de chaque enveloppe et de déclenchement
de chaque explosion, chaque enveloppe étant consti-
tuée d'un matériau tel qu'elle soit détruite par I'explosion
du fluide qu'elle contient.

[0049] Selon le dispositif de I'invention, le fluide peut
étre un mélange explosif d'air atmosphérique et d'au
moins un gaz, lesdits moyens de remplissage compren-
nent alors des moyens d'aspiration de l'air atmosphéri-
que ambiant.

[0050] Selon l'invention, les moyens d'aspiration de
I'air atmosphérique ambiant peuvent étre des systémes
déprimogenes de type venturi.

[0051] Selon le dispositif de I'invention, I'enveloppe
souple est constituée d'un matériau choisi dans le grou-
pe comprenant le butyle. Par exemple, une enveloppe
de type météorologique d'un volume de 10 m3.

[0052] Selon l'invention, les moyens de déclenche-
ment de I'explosion dans I'enveloppe peuvent compren-
dre une téte d'amorce placée dans I'enveloppe, en con-
tact avec le fluide qu'elle contient.
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[0053] Selon une variante du dispositif selon l'inven-
tion, le dispositif peut comprendre en outre un conteneur
pour chaque enveloppe, ladite enveloppe étant repliée
dans le conteneur correspondant lorsqu'elle est vide, de
fagon qu'elle puisse sortir dudit conteneur et se déployer
lorsque le fluide est introduit dans I'enveloppe.

[0054] Selon cette variante, chaque conteneur peut
comprendre en outre un couvercle éjectable lors de I'in-
troduction du fluide dans I'enveloppe.

[0055] Lesconteneurs et couvercle éjectables corres-
pondants sont avantageusement constitués d'un maté-
riau capable de supporter la surpression atmosphérique
due al'explosion du fluide d'un des ballons. Ce matériau
est par exemple choisi dans le groupe comprenant du
polypropyléne, pour le conteneur, et pour le couvercle
éjectable.

[0056] Selon l'invention, lorsque le dispositif com-
prend plusieurs conteneurs, ils peuvent étre fixés sur un
support ancré au sol.

[0057] Selon un mode de réalisation de l'invention, ce
support peut comprendre une premiére partie amovible
sur laquelle sont fixés les conteneurs et une deuxieme
partie fixe ancrée au sol.

[0058] La partie amovible doit pouvoir étre fixée sur
la partie fixe de telle maniére que sa position sur la partie
fixe ne soit pas modifiée par I'explosion des enveloppes.
Selon ce mode de réalisation, la partie amovible du sup-
port peut étre remplacée, lorsque toutes les enveloppes
ont été utilisées par une nouvelle partie amovible sur
laquelle sont fixées de nouvelles enveloppes et conte-
neurs correspondants. D'autre part, selon l'invention,
suivant I'importance de I'explosion nécessaire pour dé-
clencher une avalanche dans une zone prédéterminée,
une partie amovible comportant des enveloppes d'un
certain volume peut étre facilement remplacée par une
autre partie amovible comportant des enveloppes d'un
volume différent.

[0059] Selonl'invention, I'ancrage au sol ne nécessite
pas de massif de béton d'ancrage, des moyens d'ancra-
ge rapides tels qu'un ancrage par pieux explosifs sont
suffisants.

[0060] Le dispositif selon I'invention peut donc étre fa-
cilement transportable, du fait de la présence d'une par-
tie amovible et d'une partie fixée au sol par un ancrage
rapide, et peut permettre dans certains cas d'éviter un
héliportage pour étre déplaceé.

[0061] Selon l'invention, la partie fixe et/ou la partie
amovible peuvent étre réglables en hauteur de maniére
a pouvoir répondre a des emplacements multiples du
dispositif de l'invention.

[0062] De préférence, le dispositif doit étre le plus
compact possible pour une bonne intégration dans le
site, une bonne tenue aux vents et a la reptation de la
neige.

[0063] La deuxieme partie fixe peut comprendre un
répartiteur pour une distribution de gaz dans chaque en-
veloppe, des moyens de commande de remplissage de
chacune des enveloppes, et des moyens de commande
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de I'explosion du fluide dans chacune de ces envelop-
pes.

[0064] Selonl'invention, le dispositif peut comprendre
un systeme de commande d'incrémentation pour le
remplissage et I'explosion du fluide dans chacune des
enveloppes successivement.

[0065] Selonl'invention, le dispositif peut comprendre
de préférence des moyens de commande a distance
des moyens de remplissage de chacune des envelop-
pes et d'explosion du fluide dans chacune de ces enve-
loppes.

[0066] Selon l'invention, chaque conteneur peut étre
de forme cylindrique et peut comprendre une premiere
extrémité formée d'un fond et une deuxieme extrémité
formée par un couvercle éjectable, ledit couvercle étant
de forme conique.

[0067] Selon linvention, le fond du conteneur peut
étre traversé par une conduite d'amenée d'un gaz, ladite
conduite pouvant traverser le conteneur cylindrique
sensiblement suivant son axe de symétrie, et se termi-
ner au niveau du couvercle conique par un diffuseur sur
lequel peut étre fixée I'enveloppe, ledit diffuseur étant
destiné a introduire le fluide dans I'enveloppe.

[0068] Le diffuseur peut comprendre un systéme ven-
turi, comprenant un orifice latéral d'aspiration de I'air
ambiant atmosphérique, ledit orifice étant de préférence
situé au niveau du couvercle conique de maniére a fa-
ciliter I'aspiration de I'air.

[0069] Selon l'invention, plusieurs conteneurs et en-
veloppes correspondantes peuvent étre prévus et fixés
sur la partie amovible du support, ces conteneurs seront
de préférence disposés autour d'un cercle horizontal sur
ledit support. Parexemple, le support peut supporter 10,
15, 20 ou 25 conteneurs suivant la fréquence de déclen-
chement d'avalanches envisagée dans une saison d'hi-
Ver.

[0070] Selon l'invention, lorsque le fluide est un mé-
lange explosif d'air et de gaz, le gaz est de préférence
I'nydrogéne.

[0071] Le dispositif selon I'invention, comportant de
préférence plusieurs enveloppes, estimplanté dans une
zone prédéterminée correspondant a une zone de dé-
part d'une avalanche.

[0072] Le dispositif de I'invention peut étre relié a un
poste de commande placé de préférence a distance du
dispositif selon l'invention, c'est-a-dire dans une zone
non avalancheuse. Ce poste de commande peut com-
prendre par exemple le stockage du gaz, par exemple
de I'hydrogéne, un systéme de commande électronique
du dispositif selon I'invention, un émetteur/récepteur de
commande a distance du poste de commande, et un
dispositif de batteries et de panneaux solaires pour as-
surer l'alimentation électrique.

[0073] Ledispositif selon l'invention présente de nom-
breux avantages tels qu'un volume et un poids réduits,
une grande mobilité, une bonne intégration dans le pay-
sage, un poste de commande et de réserve de gaz ré-
duit, un équipement hydraulique réduit, un mélange ex-



9 EP 1 031 008 B1 10

plosif stoechiométrique obtenu automatiquement, un
prix de revient minimal, une grande efficacité et un
grand respect de I'environnement.

[0074] Les caractéristiques et avantages de l'inven-
tion apparaitront mieux a la lecture de la description qui
va suivre. Cette description porte sur un exemple de
réalisation donné a titre explicatif et non limitatif en ré-
férence aux dessins en annexe.

Bréve description des figures
[0075]

- lafigure 1 est un schéma du dispositif selon l'inven-
tion illustrant une enveloppe remplie par le fluide
explosif ;

- la figure 2 est un schéma d'un agrandissement
d'une coupe transversale d'un diffuseur compre-
nant un systéme venturi sur lequel est fixée une
enveloppe ;

- lafigure 3 est une vue en coupe transversale d'un
mode de réalisation du dispositif de la présente in-
vention comportant plusieurs conteneurs et enve-
loppes correspondantes, montrant en coupe trans-
versale un conteneur dans lequel une enveloppe
est repliée ;

- lafigure 4 est une vue en coupe du dessus du dis-
positif selon l'invention dans lequel plusieurs con-
teneurs sont prévus ;

- lafigure 5 est un schéma général d'un dispositif se-
lon l'invention et de son poste de commande.

Exposé détaillé d'un mode de réalisation de I'inven-
tion

[0076] En référence a la figure 1, correspondant a la
premiere étape du procédé selon I'invention, le dispositif
représenté se compose essentiellement d'une envelop-
pe 2, sous forme d'un ballon de type météorologique en
butyle, déployée, remplie d'un fluide 3 constitué d'un
mélange d'hydrogene et d'air. Cette enveloppe 2 est
fixée, au moyen d'un collier 6 de maintien de I'envelop-
pe, sur un diffuseur 5 destiné a introduire le fluide dans
I'enveloppe. Le diffuseur 5 est alimenté en hydrogéne
sous une pression de 3 a 6 Bar par une conduite 7
d'amenée de gaz, I'amenée du gaz dans cette envelop-
pe étant commandée par une électrovanne 9. Sur cette
figure sont également représentés un conteneur 11,
dans lequell'enveloppe était repliée avant d'étre remplie
par le fluide, et un couvercle 13 éjectable, qui a été éjec-
té lors du remplissage de I'enveloppe par le fluide. Le
conteneur 11 est fixé sur un support 15.

[0077] Une téte d'amorce 4 électrique est placée dans
I'enveloppe de telle maniére qu'elle soit en contact avec
le fluide explosif introduit dans cette enveloppe. Cette
téte d'amorce est reliée a des moyens de commande
de déclenchement de I'explosion du fluide dans I'enve-
loppe (non représentés sur cette figure) au moyen de
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fils 8 conducteurs d'électricité. Cette téte d'amorce
aurait également pu étre placée au niveau du systeme
venturi.

[0078] La figure 2 est un schéma d'un agrandisse-
ment d'une coupe transversale du diffuseur 5 sur lequel
est fixé I'enveloppe 2. Le diffuseur 5 comprend un sys-
téme venturi sur lequel est prévu un orifice 17 latéral
d'aspiration d'air atmosphérique ambiant. Ce systéeme
venturi permet d'injecter de I'air atmosphérique ambiant
dans I'enveloppe par aspiration, I'écoulement de I'hy-
drogéne sous pression dans ce systéme en étant le mo-
teur, de maniére a former le fluide explosif. Le systéme
venturi est choisi en fonction d'une pression d'hydrogée-
ne de 3 a 6 Bar a I'entrée de ce systéme.

[0079] Le conduit 7 d'amenée de H, & travers le dif-
fuseur est un tube adéquat d'amenée d'un gaz ayant un
diamétre de 30 mm environ.

[0080] Le mélange hydrogene/air formé comprend de
25 a 35% d'hydrogéne en volume et de 75 a 65% d'air
en volume.

[0081] Les fils 8 conducteurs d'électricité destinés a
alimenter la téte d'amorce 4 pour le déclenchement de
I'explosion du fluide dans I'enveloppe sont également
représentés sur cette figure.

[0082] La figure 3 est une vue en coupe transversale
d'un mode de réalisation d'un dispositif 1 selon la pré-
sente invention comportant plusieurs enveloppes 2 re-
pliées dans des conteneurs 11 correspondants, mon-
trant en coupe transversale un conteneur 11 dans lequel
une enveloppe 2 est repliée de telle maniere qu'elle
puisse sortir de ce conteneur et se déployer lorsque le
fluide est introduit dans I'enveloppe. Chaque conteneur
est de forme cylindrique et a un diamétre de 60 a 80
mm. Un couvercle 13, conique, éjectable ferme chaque
conteneur 11 de maniére a protéger I'enveloppe corres-
pondante jusqu'a son remplissage par le fluide. L'orifice
17 latéral de chaque systéme venturi est situé sous le
couvercle 13 éjectable de maniére a pouvoir aspirer fa-
cilement I'air atmosphérique lorsque I'hydrogéne est in-
jecté a travers ce systéme. Lors du remplissage de I'en-
veloppe par le fluide, la pression exercée par le fluide
dans I'enveloppe provoque I'éjection du couvercle 13 de
maniére a pouvoir sortir du conteneur et se déployer.
Les conteneurs sont fixés sur un support 15 formant une
premiére partie amovible 19 du dispositif, ladite premie-
re partie amovible 19 étant fixée sur un support 23 fixe,
ancré au sol 25, ayant une hauteur au solde 1a 2,5 m.
L'alimentation de chaque conteneur se fait par une élec-
trovanne 9 ayant une tenue en température de -20°C
alimentée en basse tension a 12 ou 24 V. Toutes les
électrovannes sont regroupées sur un distributeur 19
unique placé sur le support 23 fixe. Le support 23 fixe
comporte également un répartiteur 27 de commande
électrique des électrovannes 9 et des tétes d'amorce
dans chaque enveloppe (non représentées) relié a cha-
que électrovanne et a chaque téte d'amorce au moyen
d'un cable multiconducteur électrique 29. Ce répartiteur
27 est soigneusement blindé au moyen d'un coffret mé-
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tallique et mis a la masse.

[0083] Les conteneurs sont montés en usine, ce mon-
tage comprend une mise en place d'une téte d'amorce
dans chaque enveloppe, un montage et une fixation de
chaque enveloppe sur un diffuseur, un pliage de chaque
enveloppe dans chaque conteneur correspondant et un
montage d'un couvercle éjectable conique sur chaque
conteneur.

[0084] Le dispositif 1 est placé dans une zone de dé-
part d'avalanches.

[0085] La figure 4 est une vue en coupe du dessus du
support amovible 19 sur lequel sont répartis en cercle
17 conteneurs 11 et enveloppes 2 correspondantes. Ce
nombre peut étre modifié suivant la fréquence envisa-
gée de déclenchements d'avalanches dans une saison
d'hiver.

[0086] Les caractéristiques dimensionnelles du sup-
port amovible sont a définir avec soin en tenant compte
des impératifs suivants :

e avoir un dispositif le plus compact possible (intégra-
tion dans le site, tenue aux vents, reptation de la
neige, masse, efc...),

e étre réglable en hauteur (un systeme unique doit
répondre a des emplacements multiples),

* ne pas nécessiter de massif de béton d'ancrage
(ancrage par pieux explosifs ou autres moyens ra-
pides),

e  étre transportable facilement (démontage) pour évi-
ter autant que possible un héliportage,

¢ les porte-ballons doivent supporter la surpression
due a I'explosion d'un des ballons (pression max de
I'explosion 10 a 15 Bar, la surpression sur les porte-
ballons ne devrait pas dépasser quelques centai-
nes de mBar.

[0087] La figure 5 est un schéma général d'un dispo-
sitif 1 selon I'invention et de son poste de commande 31.
[0088] Le poste de commande 31 est situé en partie
haute par rapport a la zone de départ d'avalanches dans
laquelle est placé le dispositif 1.

[0089] Le poste de commande 31 est composé d'un
abri 32 faradisé héliportable en position fonctionnelle.
[0090] Cet abri comprend:

- une réserve d'hydrogéne 47 sous forme d'un cadre
comprenant de 9 a 11 bouteilles,

- une électrovanne 35 principale et un monodéten-
deur 37 HP/BP (haute pression/basse pression)
180/10 Bar,

- unealimentation en puissance électrique nécessai-
re pour faire fonctionner les moyens de commande
du dispositif selon I'invention comprenant deux bat-
teries de 12V, 80 Ah, calorifugées, en tampon avec
un panneau solaire 51, 24 V, 1000 W, placé sur
I'abri.

- unearmoire électronique de contrdle de commande
comprenant une interface entre un émetteur/récep-
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teur 43 et un moyen de commande 41 des électro-
vannes 9 de remplissage de chaque enveloppe et
des moyens de déclenchement de I'explosion du
fluide dans chaque enveloppe.

- unmoyen de commande 45 de remplissage de cha-
que enveloppe et de déclenchement de I'explosion
correspondante,

- uneantenne 49 d'émission/réception permettant de
commander a distance le poste de commande, et
un paratonnerre 53 de protection de I'abri contre la
foudre.

[0091] Chaque bouteille a un volume de 50 1 et con-
tient 9000 litres d'hydrogéne a une pression de 180 Bar.
Ce qui représente au total pour 11 bouteilles un volume
de 99000 litres d'hydrogénes disponibles a la pression
atmosphérique. En considérant que I'hydrogéne est dé-
tendu a une pression de 4 Bar pour le remplissage des
enveloppes, le volume disponible sera de 176 x 50 x 11
soit 96800 litres d'hydrogéne. Pour chaque remplissage
d'enveloppe 2 ayant un volume de 10 m3 avec un mé-
lange explosif d'hydrogéne et d'air, on utilise 2200 litres
d'hydrogéne. Ce cadre satisfera donc au remplissage
d'environ 40 enveloppes de 10 m3.

[0092] L'abriest posé au sol sur un treillis métallique,
le plan de sol étant a la masse et ancré. Des aérations
hautes et basses, protégées des entrées de neige et
d'insectes, sont prévues pour éviter toute accumulation
d'hydrogéne dans I'abri.

[0093] L'abriestprotégé contre des intrusions parune
porte verrouillée non représentée.

[0094] Des liaisons sont prévues entre le poste de
commande 31 et le dispositif 1 selon l'invention. Ces
liaisons sontun tube 33 d'amenée d'hydrogéne du poste
de commande 31 vers le dispositif 1, et un cable 39 de
transmission de commande des électrovannes 9 et des
tétes d'amorce de chaque enveloppe.

[0095] Le tube 33 estun tube moyenne pression, gai-
né par un tube métallique de protection mécanique et
de blindage et ancré de loin en loin entre le poste de
commande et le dispositif 1 pour éviter qu'il soit arraché
par la reptation de la neige ou des éboulis. Le blindage
de ce tube est relié a la masse de I'abri et a la masse
du dispositif 1. Le diameétre intérieur de ce tube est de
8 a 10 mm afin de diminuer les pertes de charges sur
la longueur.

[0096] L'électrovanne 35 principale commande
I'amenée de I'hydrogéne du poste de commande vers
le dispositif 1 a travers le tube 33, le monodétendeur 37
HP/BP, 180/10 Bar permettant de régler une pression
statique d'hydrogéne en sortie de ce monodétendeur,
dans le tube 33, a 4 a 6 Bar. La pression statique en
sortie du monodétendeur 37 est réglée suivant la lon-
gueur du tube 33 entre le poste de commande et le dis-
positif 1.

[0097] La pression statique d'hydrogéne dans le tube
33 et le diamétre de laminage de chaque électrovanne
9 sont déterminants pour le temps de remplissage de
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chaque enveloppe. Ce temps de remplissage est de
préférence de 1 a 2 minutes pour tenir compte notam-
ment du vent, des frottements de chaque enveloppe sur
des aspérités du dispositif, etc...

[0098] Le cable 39 est un cable multipaire, blindé,
comportant une protection mécanique et électrique. Il
comporte un nombre de paires en relation avec le nom-
bre d'enveloppes prévues sur le dispositif 1. Chaque
paire est blindée. Ce cable 39 fait la liaison électrique
entre le poste de commande 31 et le répartiteur 27 de
commande électrique des électrovannes 9 et des tétes
d'amorces non représentées, de chaque enveloppe.
[0099] Les sorties de l'abri faradisé, c'est-a-dire les
passages des cables électriques 39 du tube 33 moyen-
ne pression de transport de I'hydrogéne vers le dispositif
1, de I'antenne 49, du panneau solaire 51, a travers cet
abri, sont protégées par des systemes coaxstop ou
équivalents.

[0100] Un systéme électronique de codage permet
une incrémentation automatique, de commande de
remplissage et d'explosion, d'une enveloppe détruite
vers une enveloppe repliée dans un conteneur.

[0101] L'exemple suivant est un exemple de fonction-
nement du dispositif selon l'invention.

[0102] L'émetteur/récepteur 43 dans le poste de com-
mande 31 est en veille permanente grace a l'alimenta-
tion électrique par batterie et panneau solaire. Il peut
étre activé par exemple par radiocommande a partir
d'un centre de commande général dans un service de
pistes de ski suivant le synoptique de fonctionnement
suivant :

[0103] Mise sous tension du poste de commande et
du dispositif 1- Compte rendu d'ordre- Ouverture de
I'électrovanne 35 principale- Compte rendu d'ordre-
Ouverture de I'électrovanne 9 d'une premiére envelop-
pe et remplissage de ladite enveloppe en 1 a 2 minu-
tes-Compte rendu d'ordre- Fermeture de ladite électro-
vanne 9- Compte rendu d'ordre- Commande de la téte
d'amorce correspondante : EXPLOSION. Compte ren-
du d'ordre. Incrémentation vers une deuxieme envelop-
pe repliée dans un conteneur, coupure de tension, re-
tour a la veille du poste de commande et du dispositif 1.

Revendications

1. Procédé de déclenchement artificiel d'une avalan-
che par au moins une explosion d'un fluide explosif
dans une zone prédéterminés, ledit procédé étant
caractérisé en ce qu'il comprend une premiére
étape de remplissage d'au moins une enveloppe
souple avec un fluide explosif et une deuxiéme éta-
pe de déclenchement d'une explosion dudit fluide
a l'intérieur de chaque enveloppe, chaque envelop-
pe étant détruits par I'explosion du fluide qu'elle
contient.

2. Procédé selon la revendication 1, dans lequel cha-
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que enveloppe souple étant repliée dans un conte-
neur correspondant, I'étape de remplissage de cet-
te enveloppe comprend une phase de déploiement
de ladite enveloppe hors dudit conteneur.

3. Procédé selon la revendication 2, dans lequel cha-
que conteneur étant fermé par un capuchon, I'étape
de remplissage de l'enveloppe correspondante
comprend une phase d'éjection dudit capuchon de
fagon a permettre le déploiement de I'enveloppe.

4. Procédé selonl'une quelconque des revendications

1a 3, dans lequel I'étape de remplissage de chaque
enveloppe comprend une phase d'aspiration de I'air
atmosphérique et de mélange de cet air avec un
gaz adéquat de maniere a former le fluide explosif.

5. Procédé selonl'une quelconque des revendications
1 a 4, dans lequel plusieurs enveloppes étant pré-
vues, on commande de fagon indépendante, pour
chaque enveloppe, la premiére et la deuxiéme éta-
pes qui sont liées.

6. Procédé selon la revendication 5, dans lequel on
commande a distance successivement le remplis-
sage des différentes enveloppes et leur explosion.

7. Dispositif (1)de déclenchement artificiel d'une ava-

lanche par au moins une explosion d'un fluide ex-
plosif dans une zone prédéterminée, ledit dispositif
comprenant au moins une enveloppe (2) destinée
a contenir le fluide explosif (3), des moyens (5) de
remplissage de chaque enveloppe par le fluide, des
moyens (4) pour déclencher I'explosion de ce fluide
dans chaque enveloppe et des moyens de com-
mande (31) du remplissage de chaque enveloppe
et de déclenchement de chaque explosion, chaque
enveloppe (2) étant constituée d'un matériau tel
qu'elle soit détruite par I'explosion du fluide qu'elle
contient, ledit dispositif comprenant en outre un
conteneur (11) pour chaque enveloppe (2), ledit dis-
positif étant caractérisé en ce que ladite envelop-
pe est repliée dans le conteneur correspondant
lorsqu'elle est vide de telle maniére qu'elle puisse
sortir dudit conteneur et se déployer lorsque le flui-
de est introduit dans I'enveloppe.

8. Dispositif selon la revendication 7, dans lequel le

fluide étant un mélange explosif d'air atmosphéri-
que et d'au moins un gaz, lesdits moyens (5) de
remplissage comprennent des moyens d'aspiration
(17) de l'air atmosphérique ambiant.

9. Dispositif selon la revendication 8, dans lequel les

moyens d'aspiration de I'air atmosphérique ambiant
sont des systémes venturi.

10. Dispositif selon la revendication 7, dans lequel les
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moyens (4) de déclenchement de I'explosion dans
I'enveloppe comprennent une téte d'amorce (4).

Dispositif selon la revendication 7, dans lequel cha-
que conteneur (11) comprend en outre un couvercle
(13) éjectable lors de l'introduction du fluide (3)
dans l'enveloppe (2).

Dispositif selon la revendication 7, comprenant plu-
sieurs conteneurs (11) fixés sur un support (19) an-
cré au sol (25).

Dispositif selon la revendication 12, dans lequel le
support (19) comprend une premiére partie (15)
amovible sur laquelle sont fixés les conteneurs (11),
et une deuxiéme partie fixe (23) ancrée au sol.

Dispositif selon la revendication 13, dans lequel la
deuxiéme partie fixe (23) comprend un répartiteur
(21) pour une distribution de gaz dans chaque en-
veloppe et des moyens de commande (27) de rem-
plissage et d'explosion du fluide dans chacune des
enveloppes.

Dispositif selon La revendication 12, comprenant
un systéme de commande d'incrémentation pour le
remplissage et I'explosion du fluide dans chacune
des enveloppes successivement.

Dispositif selon la revendication 12, dans lequel
chaque conteneur (11) est de forme cylindrique et
comprend une premiére extrémité fermée d'un fond
et une deuxieme extrémité fermée par le couvercle
(13) éjectable, ledit couvercle étant de forme coni-
que.

Dispositif selon la revendication 16, dans lequel le
fond du conteneur (13) est traversé par une condui-
te d'amenée d'un gaz, ladite conduite (7) traversant
le conteneur cylindrique sensiblement suivant son
axe de symétrie et se terminant au niveau du cou-
vercle conique (13) par un diffuseur (5) sur lequel
est fixé I'enveloppe, ledit diffuseur étant destiné a
introduire le fluide dans l'enveloppe (2).

Dispositif selon la revendication 17, dans lequel le
diffuseur (5) comprenant un systéme venturi, ledit
systeme venturi comprend un orifice (17) d'aspira-
tion de I'air ambiant atmosphérique situé au niveau
du couvercle conique (13).

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 9 a 18, dans lequel le gaz est de I'hydrogéne.

Dispositif selon la revendication 19, dans lequel le
gaz étant de I'hydrogéne, les enveloppes (2) sou-
ples utilisées sont des enveloppes de type météo-
rologique d'un volume de 10 m3.
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Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 7 a 20, dans lequel le matériau de I'enveloppe
est choisi dans le groupe comprenant le butyle.

Utilisation d'un dispositif comprenant au moins une
enveloppe (2) destinée a contenir un fluide explosif
(3), des moyens (5) de remplissage de chaque en-
veloppe par le fluide, des moyens (4) pour déclen-
cher I'explosion de ce fluide dans chaque envelop-
pe et des moyens de commande (31) du remplis-
sage de chaque enveloppe et de déclenchement de
chaque explosion, chaque enveloppe étant consti-
tuée d'un matériau tel qu'elle soit (détruite par I'ex-
plosion du fluide qu'elle contient, caractérisé en ce
que ledit dispositif est utilisé pour la mise en oeuvre
du procédé de la revendication 1.

Utilisation d'un dispositif selon la revendication 22,
dans lequel le fluide étant un mélange explosif d'air
atmosphérique et d'au moins un gaz, lesdits
moyens (5) de remplissage comprennent des
moyens d'aspiration (17) de I'air atmosphérique
ambiant.

Utilisation d'un dispositif selon la revendication 23,
dans lequel les moyens d'aspiration de l'air atmos-
phérique ambiant sont des systémes venturi.

Utilisation d'un dispositif selon la revendication 22,
dans lequel les moyens de déclenchement de I'ex-
plosion dans I'enveloppe (2) comprennent une téte
d'amorce (4).

Claims

Process for artificially triggering an avalanche by at
least one explosion of an explosive fluid in a prede-
termined zone, the aforesaid process being char-
acterized in that it comprises a first step of filling
at least one flexible envelope with an explosive fluid
and a second step of triggering an explosion of the
aforesaid fluid within each envelope, each envelope
being destroyed by the explosion of the fluid which
it contains.

Process according to claim 1, in which each flexible
envelope being folded up in a corresponding con-
tainer, the step of filling of this envelope includes a
phase of deployment of the aforesaid envelope out-
side of the aforesaid container.

Process according to claim 2, in which each con-
tainer being closed by a cap, the step of filling of the
corresponding envelope includes a phase of ejec-
tion of the aforesaid cap to allow for deployment of
the envelope.
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Process according to any of claims 1 to 3, in which
the step of filling each envelope includes a phase
of suction of atmospheric air and mixing of this air
with an appropriate gas in order to form an explo-
sive mixture.

Process according to any of claims 1 to 4, in which
as several envelopes are used, the first and second
steps which are linked are controlled independently
for each envelope.

Process according to claim 5, in which the filling of
the various envelopes and their explosion is suc-
cessively triggered by remote control.

Device (1) for artificially triggering an avalanche by
at least one explosion of an explosive fluid in a pre-
determined zone, the aforesaid device including at
least one envelope (2) to contain the explosive fluid
(3), means (5) for filling each envelope with fluid,
means (4) for triggering the explosion of said fluid
in each envelope and means (31) to control the fill-
ing of this envelope and to trigger each explosion,
each envelope (2) being made of a material such
thatitis destroyed by the explosion of the fluid which
it contains, said device also comprising a container
(11) for each envelope (2), said device being char-
acterized in that said envelope is folded into the
corresponding container when it is empty in such a
way that it can pass out of said container and deploy
when the fluid is introduced into the envelope.

Device according to claim 7, in which the fluid being
an explosive mixture of atmospheric air and at least
one gas, the aforesaid means (5) of filling include
means (17) for suction of the surrounding atmos-
pheric air.

Device according to claim 8, in which the means of
suction of the surrounding atmospheric air are ven-
turi systems.

Device according to claim 7, in which the means
(40) of triggering the explosion in the envelope in-
clude a fuse (4).

Device according to claim 7, in which each contain-
er (11) also includes a cover (13) which is ejectable
during introduction of the fluid (3) into the envelope

2).

Device according to claim 7, including several con-
tainers (11), fixed to a support (19) anchored in the
ground (25).

Device according to claim 12, in which the support
(19) includes a first movable part (15) to which the
containers (11) are fixed, and a second fixed part
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(23) anchored in the ground.

Device according to claim 13, in which the second
fixed part (23) includes a distributor (21) for distri-
bution of gas into each envelope and means (27) to
control the filling and explosion of the fluid in each
of the envelopes.

Device according to claim 12, including an incre-
mentation control system for the filling and explo-
sion of the fluid in each of the envelopes in succes-
sion.

Device according to claim 12, in which each con-
tainer (11) is cylindrical in shape and includes a first
end which is closed at the bottom and a second end
closed by an ejectable cover (13), the aforesaid
cover being in the shape of a cone.

Device according to claim 16, in which the bottom
of the container (11) is pierced by a gas supply tube,
the aforesaid tube (7) going through the cylindrical
container essentially along its axis of symmetry and
stopping at the conical cover (13) with a diffuser (5).
to which the envelope is attached, the aforesaid dif-
fuser being used to put the fluid into the envelope

(2).

Device according to claim 17, in which the diffuser
(5) includes a venturi system, the aforesaid venturi
system including an orifice (17) for suction of the
surrounding atmospheric air around the conical
cover (13).

Device according to any of claims 9 to 18, in which
the gas is hydrogen.

Device according to claim 19, in which the gas being
hydrogen, the flexible envelopes (2) used are
weather balloons with a volume of 10 m3.

Device according to any of claims 7 to 20, in which
the malarial of the envelope is chosen from the
group including butyl rubber.

Use of a device comprising at least one envelope
(2) intended to contain an explosive fluid (3), means
(5) for filling each envelope with the fluid, means (4)
for triggering the explosion of said fluid in each en-
velope and means (31) for controlling the filling of
each envelope and triggering each explosion, each
envelope being made from a material such that it
will be destroyed by the explosion of the fluid which
it contains, characterized in that said device is
used for implementing the process of claim 1.

Use of a device according to claim 22, in which the
fluid is an explosive mixture of atmospheric air and
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at least one gas, the filling means (5) comprising
ambient atmospheric air suction means (17).

Use of a device according to claim 23, in which the
ambient atmospheric air suction means are venturi
systems.

Use of a device according to claim 22, in which the
means for triggering the explosion in the envelope
(2) comprise a fuse (4).

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur kinstlichen Auslésung einer Lawine
durch wenigstens eine Explosion eines explosiven
Fluids in einer vorher festgelegten Zone, wobei die-
ses Verfahren dadurch gekennzeichnet ist, dass
es einen ersten Schritt des Flllens wenigstens ei-
ner elastischen Hulle mit einem explosiven Fluid
und einen zweiten Schritt des Ausldsens einer Ex-
plosion des genannten Fluids im Innern jeder Hiille
umfasst, wobei jede Hille durch die Explosion des
Fluids, das sie enthalt, zerstort wird.

Verfahren nach Anspruch 1, bei dem jede elasti-
sche Hiulle sich zusammengefaltet in einem ent-
sprechenden Behalter befindet, wobei der Fll-
schritt dieser Hille eins Phase der Entfaltung der
genannten Hille aus dem genannten Behalter her-
aus umfasst.

Verfahren nach Anspruch 2, bei dem jeder Behalter
durch eine Verschlusskappe verschlossen ist, wo-
bei der Fullschritt der entsprechenden Hiille eine
Phase des AusstoRRens der genannten Verschlus-
skappe umfasst, um so die Entfaltung der Hille zu
ermoglichen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei
dem der Fullschritt jeder Hulle eine Phase des An-
saugens von Umgebungsluft und des Mischens die-
ser Luft mit einem adaquaten Gas umfasst, um auf
diese Weise ein explosives Fluid zu bilden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei
dem man, wobei mehrere Hiillen vorgesehen sind,
in fir jede Hille unabhangiger Weise den ersten
und den zweiten Schritt, die verbunden sind, steu-
ert.

Verfahren nach Anspruch 5, bei dem man aus der
Feme nacheinander das Fillen der verschiedenen
Hdillen und ihre Explosion steuert.

Vorrichtung (1) zur kiinstlichen Auslésung einer La-
wine durch wenigstens eine Explosion eines explo-
siven Fluids in einer festgelegten Zone, wobei die
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genannte Vorrichtung wenigstens eine Hiille (2) zur
Aufnahme des explosiven Fluids (3) und Einrichtun-
gen (5) zum Fdllen jeder Hulle mit dem Fluid und
Einrichtungen (4) zum Ausldsen der Explosion die-
ses Fluids in jeder Hille sowie Einrichtungen (31)
zum Steuern des Fllens jeder Hille und des Aus-
I6sens jeder Explosion umfasst, und jede Hiille (2)
durch ein Material gebildet wird, das durch die Ex-
plosion des Fluids, das sie enthalt, zerstort wird,
wobei die genannte Vorrichtung auRerdem einen
Behalter (11) fur jede Hiille (2) umfasst und dabei
dadurch gekennzeichnet ist, dass die genannte
Hulle, wenn sie leer ist, sich derart zusammenge-
faltet in dem entsprechenden Behélter befindet,
dass sie diesen Behalter verlassen und sich entfal-
ten kann, wenn das Fluid in die Hulle eingefullt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 7, bei der das Fluid eine
explosive Mischung aus atmosphéarischer Umge-
bungsluft und wenigstens einem Gas ist, wobei die
genannten Filleinrichtungen (5) Einrichtungen (17)
zum Ansaugen von atmospharischer Umgebungs-
luft umfassen.

Vorrichtung nach Anspruch 8, bei der die Einrich-
tungen zum Ansaugen von atmosphérischer Umge-
bungsluft Venturisysteme sind.

Vorrichtung nach Anspruch 7, bei der die Einrich-
tungen (4) zum Ausldsen der Explosion in der Hiille
einen Zindkopf (4) umfassen.

Vorrichtung nach Anspruch 7, bei der jeder Behalter
(11) auflerdem einen beim Einfiillen des Fluids (3)
in die Hille (2) abwerfbaren Deckel (13) umfasst.

Vorrichtung nach Anspruch 7, die mehrere auf ei-
nem Trager (19) befestigte Behalter (11) umfasst,
wobei dieser Trager im Boden (25) verankert ist.

Vorrichtung nach Anspruch 12, bei der der Trager
(19) einen ersten, I6sbaren Teil (15), an dem die Be-
halter (11) befestigt sind, und einen zweiten, festim
Boden verankerten Teil (23) umfasst.

Vorrichtung nach Anspruch 13, bei der der zweite,
fest verankerte Teil (23) einen Gasverteilkopf (21)
umfasst, um jeder Hiille Gas zuzufiihren, und Fiill-
und Explosionssteuereinrichtungen (27) des Fluids
in jeder der Hillen umfasst.

Vorrichtung nach Anspruch 12 mit einem Inkremen-
tierungssteuersystem fir das Fillen und die Explo-
sion des Fluids in jeder der aufeinanderfolgenden
Hillen.

Vorrichtung nach Anspruch 12, bei der der Behalter
(11) von zylindrischer Form ist und ein erstes, mit



17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

24,

25.

21 EP 1 031 008 B1 22

einem Boden verschlossenes Ende und ein zwei-
tes, durch einen abwerfbaren Deckel (13) ver-
schlossenes Ende umfasst, wobei dieser Deckel
von konischer Form ist.

Vorrichtung nach Anspruch 16, bei der der Boden
des Behalters (11) von einer Zufiihrungsleitung ei-
nes Gases durchquert wird, wobei diese Leitung (7)
den zylindrischen Behalter im Wesentlichen ent-
sprechend seiner Symmetrieachse durchquert und
in Héhe des konischen Deckels (13) durch einen
Diffusor (5) endet, an dem die Hiille festgemacht
ist, wobei dieser Diffusor dazu bestimmt ist, das
Fluid in die Hulle (2) einzufillen.

Vorrichtung nach Anspruch 17, bei der der Diffusor
(5) ein Venturisystem umfasst, das eine in Héhe des
konischen Deckels (13) befindliche Offnung (17)
zum Ansaugen von atmospharischer Umgebungs-
luft aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 18, bei
der das Gas Wasserstoff ist.

Vorrichtung nach Anspruch 19, bei der das Gas
Wasserstoff ist und die verwendeten elastischen
Hullen (2) Hullen des meteorologischen Typs mit ei-
nem Volumen von 10 m3 sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 20, bei
dem das Material der Hille aus der Gruppe ausge-
wahlt wird, die Butyl enthalt.

Einsatz einer Vorrichtung mit wenigstens einer Hul-
le (2) zur Aufnahme eines explosiven Fluids (3),
Einrichtungen (5) zum Fdllen jeder Hille mit dem
Fluid, Einrichtungen (4) zum Auslésen der Explosi-
on dieses Fluids in jeder Hille und Einrichtungen
(31) zum Steuern des Fiillens jeder Hille und des
Auslésens jeder Explosion, wobei jede Hiille durch
ein Material gebildet wird, das durch die Explosion
des Fluids, das sie enthalt, zerstort wird, dadurch
gekennzeichnet, dass die genannte Vorrichtung
fur die Anwendung des Verfahrens nach Anspruch
1 benutzt wird.

Einsatz einer Vorrichtung nach Anspruch 22, bei
dem das Fluid eine explosive Mischung aus atmo-
spharischer Umgebungsluft und wenigstens einem
Gas ist, wobei die genannten Filleinrichtungen (5)
Einrichtungen (17) zum Ansaugen von atmosphéri-
scher Umgebungsluft sind.

Einsatz einer Vorrichtung nach Anspruch 23, bei
dem die Einrichtungen zum Ansaugen von atmo-

sphérischer Umgebungsluft Venturisysteme sind.

Einsatz einer Vorrichtung nach Anspruch 22, bei
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dem die Einrichtungen zum Auslésen einer Explo-
sion in der Hulle (2) einen Zindkopf (4) umfassen.
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