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Définition : ensemble des points de méme altitude
Plus la pente est importante, plus les courbes sont serrées

Entre 2 courbes voisines, la différence d'altitude est constante
Carte IGN 1/25 000 : courbes tous les 20 m, 10m, 5m (voire 2,5m)

Courbes maitresses en gras, Courbes pointillées

Valeur inscrite sur la ligne avec lecture dans le sens de la montee

Jose Picheral
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u Points geodesiques : penser a caler son altimetre.

https://www.trekmag.com/conseil-la-carte-ign-les-nuls-les-18-points-cles-savoir-lire-carte
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AR 1- Découverte de la carte

Les courbes de niveau sont espaceées en terrain presque plat, alors qu'elles sont
tres rapprochées dans le cas de pentes raides, de falaises ou d'escarpements
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A ‘et de montagne

A tiraton rancaie 1- Découverte de la carte
- Principales figures de terrain

Une ligne de créte est une ligne réelle de partage des eaux. Lorsqu'on se déplace sur une ligne
de créte, la pente descend des deux cotés.

Pour décrire une ligne de créte, les courbes de niveau sont sortantes par rapport au sommet (ex.
le nez au milieu du visage)

"Synonyme" : croupe, aréte, éperon...

Un Thalweg est une ligne réelle d’écoulement des eaux. Ce mot signifie « chemin de la vallée"
en allemand.

Pour décrire un thalweg, les courbes de niveau sont rentrantes par rapport au sommet (ex. la
tranche de pomme que 1’on a enlevée ou forme de pointe de fleche pointant vers le haut).
"Synonyme" : vallée, vallon, combe, ravin, gorge...

Entre deux thalwegs, il y a toujours une croupe.

Un sommet est un point a partir duquel on ne peut que descendre.
"Synonyme" : pic, dome, butte, mamelon, aiguille, pointe, mont...

Un col est le point le plus bas d’une ligne de créte entre deux sommets consécutifs. Il est a
I’intersection de deux crétes et de deux thalwegs.
"Synonyme" : breche, pas...

Mise a jour sept 2020 Stage Cartographie Orientation niveau 2 / André SOUVIGNET Page 10
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Vue 3D
Photo sat.
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Col / breche / pas

Le point le plus bas sur une ligne de crete entre 2
sommets

Sommet / dome / pointe / butte / pic / dent...

Le point a partir duquel la pente descend de tous ~ol

les cotés

Représentation par des courbes de niveau fermeées
Cuvette / creux / doline
I'inverse du sommet

fleche orange pointant vers le bas

Jose Picheral



O =) g™ (7207 etk =
A L2 P \_\ F - 7 ]

Fleche pointée vers le
centre : cuvette

fédération francaise

des clubs alpins e :
et de montapgne Michéle Chevalier 2023 15



"27 Routes asphaltées et pistes {? N
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carrossables (pointillés) (:é
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1- Découverte de la carte

Principales figures de terrain (carte a commenter)
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Sur une carte 1:25 000e :
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g Tw aa | Calcul des dlstances

Sur une carte 1:50000e : 1 km = ??

https://www.trekmag.com/conseil-la-carte-ign-les-nuls-les-18-points-cles-savoir-lire-carte

y .\

fédération francaise

des clubs alpins PRI .
et de montapgne Michéle Chevalier 2023 20



397
102 102

] w5
S
f <A
‘N < w‘\‘ z =
i %ﬁ‘%‘ gt My

it Quadrillage GPS :

1 km de coté 1083
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| Quadrillage et coordonnées GPS
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Pourquoi la mesurer ?
Pentes de progression ou pentes au-dessus de l'itinéraire

Importance pour la sécurité sur neige

Remarque
Distance mesurée sur carte = distance projetée # distance parcourue

Approximation pour une 3
distance mesurée de 100m 3
%’- Pente o
— d é nivel é Distance mesurée sur la

carte

2

Tangente = dénivellation / distance mesurée

Jose Picheral


http://snovae.free.fr/spip.php?article11

. . Mesure sur Distance pour
Approximation pour un carte 1725k | dénivelé 100m Pente
dénivelé de 100m 3 mm — =30
4 mm 100m 45°
5 mm 125m ~ 40° (39°)
6 mm 150m ~ 35° (34°)
) 7 mm 175m 30°
Reglettes 8 mm 200m ~25° (27°)
1 o o e | e o
Coloration sur les cartes - s
https://www.geoportail.gouv.fr/carte ;0‘5 1=2500056ﬂe5':P::::r 2:
https://map.geo.admin.ch/?topic=schneesport : | o Lo | las | 5 | s | 1:
—0 2.00 | |2.38 | [2.86| [3.46| |4.29 03

Jose Picheral


http://aldatseskala.blogspot.fr/2009/03/lista.html
http://sourceforge.net/projects/c2csloperuler/files/c2csloperuler-2.0.pdf/download
https://www.geoportail.gouv.fr/carte
https://map.geo.admin.ch/?topic=schneesport

*Pente

* Comment |I'évaluer ?

3 sur la carte papier , avec réglette, mais pente moyenne

3 sur la carte en ligne, coloration des pentes

Déclivité masurde  gle———
| T
| 20m
Partle la plus ! !
o faide ~ .
(M o 0m
¥
s E—

Profil de pente an 5
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LATES Trangais

* surlacarte

* avec reglette
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30-35°
35-40°
40-45°
45&

Puis choisir le fond de carte topographique IGN
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https://www.geoportail.gouv.fr/donnees/carte-des-pentes

* Pente

Sur le terrain avec les bdtons de ski

Marquer les extréemités dans la neige

) fédération francaise
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U et de montagne
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Sur le terrain avec les bidtons de

* Pente

féedération francaise
), des clubs alpins
A et de montagne

Michéle Chevalier 2023
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M¢éthodes de mesure

inclinométre

Stockabdruck

<

A5 Ly .:H-.-\.\.
Gl .
Ll .
}?ﬁ-% - d ‘I ;_:-_._\,_:

2

On a besoin de deuy batons de ski de longueur égale.
L'inconyvénient de cette méthode est que I'on doit se
rendre dans |a pente pour mesurer, On ne peut donc |e
faire qu'apres auvoir pris la decision go { no go. La
mesure auec les batons est trés utile pour verifier |a
déclivité de la pente estimée auparavant et améliorer
ses capacités destimation
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LES INSTRUMENTS

BOUSSOLE

ALTIMETRE
DIVERS



Nord geographique e 2

. . , R “” A '|| '||v%|‘
indique par les méridiens o\ T LA

Nord magnétique | = |
indiqué par la boussole

« Nord » de la grille
Les grilles kilométriques (Lambert, UTM,

Grille Suisse) ne sont pas orientées avec

le Nord géographique !

L ! !
Ry - 1
n - 1
I \"'h. '
st 1 ]
1) " 1
*-._:.L i 1
L e

Remarque : le bord de la carte peut étre T

| , , ; h““-f‘“' - jfz,,,
aligne sur le nord geographique ou sur 1. _.... i i

—

Jose Picheral https://www.latoilescoute.net/les-trois-nords-de-la-carte-ign



Le nord géographique :

" celui sur la carte
Le nord magnétique :

indiqué par la boussole

Trouver le nord et s'orienter

Déclinaison magnétique : angle entre le nord geographique et le nord
magnétique, varie en fonction du temps et de 1’espace
En 2021, dans les Alpes occidentales ~ 2°
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Fleche direction

de mesure r'”'|”'||l“”l"l; T
/ \l\r‘/a\1 el

AN
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Lecture de ( )

/ I’angle \ )
Nord de la

{ \
Cadran
mobile

boussole
Aiguille

A\
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aimantée N-S

Nord

Jose Picheral _
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I.a boussole se tient horizontalement

Loin de toute masse métallique

Jose Picheral



Usage « Boussole »

Trouver le Nord => orienter la carte
Mesurer un azimut = angle avec le N

Direction d’un point caractéristique
Ex. refuge, sommet..

Direction d’une droite
Ex. chemin

Suivre une direction

Ex. pour trouver le refuge

Usage « Rapporteur »
Mesurer un azimut sur la carte

Ex. pour savoir dans quelle direction aller

Reporter un azimut mesuré sur le terrain

Jose Pichera/ EX- pour identifier un sommet



Indique 1’altitude a partir de la mesure la pression atmosphérique

La pression varie en fonction de 1’altitude (~ 10 hPa pour 100m de dénivelé)
(a 5000 m, la Pa est environ la moitié de celle au niveau de la mer).

Sensible a une variation de pression due a la météo
une dépression => 200 a 400m !
Variation de la pression 1 a2 hPa/h->10a 20 m /h
=> si l'altitude augmente au refuge, évolution vers une dégradation de la
meétéo
Sensible a la température sur des dénivelés importants

Doit etre étalonné chaque fois que cela est possible

Jose Picheral



AN 2- Les instruments

e Montre ==>mesure du temps sur le terrain pour une estimation 12h 4

de la distance parcourue
==> instrument d'orientation (heure hiver = 1h avance *
sur le soleil et heure été = 2h avance sur le soleil)
e Jumelles ==> repérage a distance

Montre a I'heure solaire

e GPS ==> instrument absolu de navigation et de positionnement
Grande précision de positionnement (position et altitude a environ 5m pres).
Mesure absolue de 1'altitude (indépendant des conditions météo).
En aucun cas, le GPS ne peut remplacer les instruments traditionnels cités ci-dessus.
I1 vient en complément si I'on en possede un (rapidité et sécurité par mauvaise condition).
Appareil électronique tres sophistiqué, pouvant tomber en panne et consommateur de piles dans
le cas d'une utilisation permanente.

Ce peut étre un GPS de rando (type GARMIN) ou une application sur Smartphone.

e Curvimetre ==> permet de mesurer des distances sur une carte en fonction de 1'échelle
Peut étre utile en préparation de course pour un calcul d'horaire.

e Podometre : mesure de distance parcourue sur le terrain (peu précis selon le relief)

o Clinometre : mesure de la pente du terrain (modéle mécanique, application Smartphone, ..)

Mise a jour sept 2020 Stage Cartographie Orientation niveau 2 / André SOUVIGNET Page 37



PN 3- Orientation par beau temps

En fonction du terrain,

— Reconnaissance du relief réel (croupe, thalweg, sommets, cours d'eau, ...) par
rapport au relief imaginé apres étude détaillée de la carte

— Mémorisation et reconnaissance des points caractéristiques et remarquables
(col, sommets, falaise, ...)

— Si le terrain n'est pas tres complexe, progression a vue en suivant sa progression
sur la carte (utilisation de la carte orientée au Nord)

— Sinon, utilisation de la boussole et de I'altimetre pour progresser et / ou
confirmer sa position :

Mesure d'un azimut sur la carte et visée sur le terrain

Détermination de sa position avec des visées par triangulation (peu utilisé)

Détermination de sa position avec une visée et une altitude connue

Vérification de l'altitude en correspondance avec le relief environnant (étalonnage
altimetre sur des points cotés sur le terrain (attention vérification de l'altitude car il
y a parfois des erreurs !!!) ou des positions connues ou avec le GPS

Mise a jour sept 2020 Stage Cartographie Orientation niveau 2 / André SOUVIGNET Page 38



Objectif : Faire correspondre le N de la carte avec le N magnétique

Méthode

Faire correspondre la direction de pointage de la boussole avec le N de la
boussole (en tournant le cadrant)

Faire correspondre le N de la boussole et le N de la carte

Tourner carte et boussole pour faire correspondre le N magnétique avec le N de la
carte

Jose Picheral



Orienter la carte

»  Obijectif : Faire correspondre le N de la carte avec le N magnétique
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rienter la carte

Jose Picheral
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Je monte la combe du Mont Charvet,
mon altimetre m’indique 1980m et je suis
sur une croupe.
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Je suis ici 08 §5 .
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Jése Picheral



Altimetre + Intersection une autre ligne (créte, vallon, chemin,

Jose Picheral

ligne électrique...)

Je suis parti des chalets de la Balme.
J’ai pris le chemin en direction du
Sur Cou .

Je lis mon altimetre, je suis a 1720m
Je cherche le chemin sur la carte, puis
la courbe de niveau correspondante.



Je monte en direction de I’aiguille verte, je suis a 1’altitude 1530m.
Je me retourne et je fais un point de visée sur les chalets de Cuillery, ma boussole donne 86°.
Je cherche le point d’intersection entre mon trait et la courbe de niveau 1530m



/- col"C"

point de C
stationnement B

carte A

sommet "B"

chalet "A"

- Je tiens ma boussole en direction du point remarquable

- Je cale le Nord sur I’ aiguille de la boussole
- Je lis I’azimut du point remarquable
- Je répete pour chacun des 3 points

Jose Picheral
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Mesure d'un azimut sur le terrain,
(angle entre la direction du point vise et le NM)

- Pointer la fleche de visée
en direction de la maison.
- En gardant bien la visée
faites tourner le cadran de la [
boussole pour superposer g
I'aiguille de la boussole avec g
le N du cadran.

- Lire la valeur de I'azimut
sur le cadran gradué.

m ==

‘ﬁ%‘;{s};&j}g,’éggﬁg vichele chevalier 2022 ittps://slideplayer.fr/slide/10248366/ 47
e


https://slideplayer.fr/slide/10248366/

y 3- Orientation par beau temps

La visee

e Report de la visée sur la carte :

— Une fois I’angle de visée mesuré, il est possible de tracer la direction a partir du point visé
(trouvé sur la carte). Pour cela, sans toucher au cadran de la boussole, faire tourner la
boussole sur la carte jusqu'a ce que le fond (le nord du cadran) de boussole soit aligné avec
le Nord de la carte, ceci avec le bord de boussole aligné avec le point visé (une correction est
a faire si la déclinaison magnétique est importante ( > 2 ou 3°).

Mise a jour sept 2020 Stage Cartographie Orientation niveau 2 / André SOUVIGNET Page 48



Objectif

Reporter un azimut : tracer une droite sur la carte correspondant a la direction relevee
sur le terrain pour identifier un sommet ou pour trouver sa position

La boussole sert de rapporteur
On n’utilise plus I’aiguille aimantée
Methode
Placer le cadran de la boussole sur I’azimut souhaité (en tournant le cadran)
Placer un bord de la boussole sur le point connu de la carte

point de mesure (si on sait ou on est et qu’on cherche a identifier un sommet)
point visé (si on veut se situer par rapport a ce point)

Faire correspondre le N de la boussole avec le N de la carte
Tourner la boussole pour aligner le N de la boussole avec celui de la carte
tout en laissant le bord de la boussole sur le point connu.

Jose Picheral
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Objectif

Mesurer un azimut sur la carte : pour savoir dans quelle direction aller sur le terrain

La boussole sert de rapporteur
On n’utilise plus I’aiguille aimantée
Meéthode
Placer un bord de la boussole sur le point de départ

Tourner la boussole pour la pointer dans la direction souhaitée sur la carte tout en
laissant le bord de la boussole sur le point de départ

Faire correspondre le N de la boussole avec le N de la carte

Tourner le cadrant de la boussole pour aligner le N de la boussole avec celui de la
carte

Lire I’azimut

Jose Picheral
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N 5- Préparation de l'itinéraire

o La préparation de la course ou de l'itinéraire se fait a la maison ou au refuge :

— Choisir la course en fonction de la météo, de la nivologie, du terrain et des participants
sans oublier de préparer aussi un plan B en cas de probleme (météo ou autre)

— Entre le point de départ (voiture ou refuge) et le point d'arrivée (sommet, col, refuge),
étudier dans le détail le relief avec repérage des points caractéristiques (cabane, col, barre
rocheuse), des zones dangereuses, des zones de regroupement possible (zones non
dangereuses / étudier aussi le relief au-dessus de vous) afin de faire une progression dans
les meilleurs conditions de sécurité.

Afin d'augmenter votre facteur sécurité, placez vous en situation de faire la course avec
une visibilité mauvaise, donc adaptez votre itinéraire selon les stratégies de progression
dans ces conditions (sélectionner le plus possible de points certains, faciles a trouver et a
identifier, avec la stratégie adaptée pour y arriver)

— Afin de mieux visualiser le terrain, repasser au crayon les courbes de niveau maitresses

— Par une étude approfondie des courbes de niveau, essayez de vous faire une idée précise
(représentation mentale en 3D) du relief de facon a avoir une impression de déja vu quand
vous serez sur le terrain.

— Préparer un petit "pense béte " (tableau) de votre itinéraire en faisant apparatitre tous les
points caractéristiques (lieu, altitude, azimut, angle tangente, timing approximatif).

— Renseignez vous sur les conditions nivo-météo (BERA de Météo France et bulletin météo)
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O- Préparation de l'itinéraire

A des clubs alpins
et de montagne

= Sécurité du groupe

e Quelques regles simples en vrac a appliquer :

— Prendre conscience des détails de la carte et en faire une lecture fine. Il faut
"presser"” la carte pour en tirer le maximum d'informations.

— Grande rigueur dans la lecture de la carte (utiliser une loupe)

— Prendre bien conscience de 1'échelle des reliefs, des distances et du temps
(transposition de la carte au terrain ou du terrain a la carte)

— Anticipation de l'itinéraire. Par une lecture attentive de la carte, mémoriser
en 3D l'itineraire
— Dans les choix de stratégie de progression, faire simple, faire preuve de bon

sens, bien observer le terrain (choix de la meilleure stratégie de déplacement
en fonction du terrain)

— Veérifier et recaler l'altimetre partout ou cela est possible et surveiller I'heure
— Minimum de discipline des participants par rapport au leader.

Et une REGLE DE BASE : s'entrainer a faire de la carto quand
il fait beau, car le jour ou il fera mauvais ce sera trop tard !!!
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fédération francaise
des clubs alpins

et de montagne

Sécurité du groupe
Regle 3 x 3

A appliquer en toutes
circonstances

Is successifs

ecisionne

3 filtres d

e

3 types de critéres

facteurs humains

conditions (métée - neige)

terrain

filtre a la
préparation

planification du
projet avec
altematives

>

filtre sur le
terrain :
- en genéral
- aux peints de
décisions

la réalité
comespond-elle
ala
préparation ?

>

filtre avant
les

passages
clés

demiéres
verifications,
ajustement des
précautions

« mon état physique et
psychique ?

« condition physique et
psychigue des participants 7

« niveau technique et
expénence des participants?

* leur equipement ?

arrivée sur le terrain

+ contrile des ARVA et de
I'équipement

* communication - le projet est-il
bien compris, bien accepte par
les participants ?

« en route » et aux

points de décision

* mon etat physigue /| psychigue 7

+ condition physique et psychigue
des participants ?

* niveau a ski des participants 7

+ concertation avec les autres
groupes présents

* contrdle de I'horaire

» previsions du BRA

» previsions metéo

» renseignements auprés de
guides locaux et d'autres
personnes compétentes

= autres informations
(Internet, ...}

neige

= danger principal : neige froide ?
redoux 7 ensoleillement ?
autre ?

* |e danger n'est-il pas inverse
{haut f bas, nord [ sud) ?

+ gyaluation personnelle du risque
local d'avalanche au moyen de
Ia grille d'évaluation

metéo/évalution du temps
» yisibilité / nébulosité / vent

* précipitations

+ température

» carte au 1/25.000

» COnnaissance
personnelle du terrain

» localisation et évaluation
des pentes les plus
raides (passages clés)

* ma représentation
mentale de l'itinéraire et
des condiions est-elle
juste 7
¥ relief
+ orientation des pentes

+ inclinaizon des pentes
+ fraces de ski

* |ez traces de ski déja
présentes sont-elles
adaptées au terrain et aux
conditions 7

maintien du projet 7 + de précautions ? solution alternative ? renoncement 7

* guel est mon &tat physigue et
psychique 7
+ fatigue / niveau & ski/
equipement des participants ?
+ communication dans le groupe
* gjustement des précautions :
¥ cormidor
+ skier dans la trace
+ lieux d’attente protégés
+" contournement

maintien de I'engagement dans le passage ? plus de précautions ? renoncement ?

+ nouvelle évaluation personnelle
du risque local d'avalanche au
moyen de la grille d'évaluation

= yisibilité / vent

» ensoleillement et rayonnement

+ ampleur d'une éventuelle plague

de neige (dépend entre autre du
niveau de risque)

* hors-piste fréquenté : Pendroit
précis a skier est-il reellement
souvent parcouru 7

* |ocalisation et &valuation
de la pente la plus raide a
considérer 7

+ guelle pente me domine ?

= quel est le relief en aval 7
+ barres
« etranglement
+ dénivelg
¥ CTEVASSES

* proximité des crétes 7
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