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Réesumeé

e Le SMP capte-t-il des changements dans la microstructure ?

e 2 échantillons — 2 types de gradients

e différentes maniéres de traiter le signal pour mieux le comprendre



Plan de présentation

1. Le SMP

a. Description
b. Méthode d'interprétation du signal
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a. But
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Le SMP

e Potentiel successeur de la sonde de
battage

e Fonctionnement

e Mesures rapides et objectives

e Haute résolution

Photos:

https://www_slf.ch/en/about-the-slf/instrumented-field-sites-and-laboratories/cold-chambergfsn
owmicropenr.html
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A gauche :grains fins. A droite : givre de profondeur. (Schneebeli et
al. 1999)



Interprétation du
signal

Développements passés

Compaction
zone

o Modele macroscopique
purement mécanique
(Figure 2) : Continuum

cavity expansion model
(CEM)

Approche
microstructurale
statistique et
décomposition en 3
parametres
microstructuraux
(Figure 1): modele du
Poisson shot noise
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Fig. 2: Modéle
macroscopique

Penetration distance

Fig. 1: Paramétres microstructuraux

o Modele prédisant la
densité a partir du
signal: Modele de
Proksch



Interprétation du
signal

e Modele Poisson shot noise

o f,:force de rupture individuelle
o delta: déflection a la rupture
o lambda: quantité de ruptures

(ou intensité)
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Fig. 1: Paramétres microstructuraux



Interprétation du
signal

e Modele CEM (Ruiz 2017)

o Modélise radialement la
décroissance de la contrainte
o Parameétres macroscopiques
meécaniques :
m Module d'élasticité

m Contrainte a la rupture

Compaction
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Interprétation du
signal

e Modele de Proksch de densité
o calcul de la densité a partir du
signal SMP

o calibration

ppr =a1 +asIn F 4+ azIn(F)L + a4 L




Méethode Expérimentale e Parametres du gradient
o gradient:30C/m

O s . , o plagues:-1C et -7C
Appareil a gradient de température o  airambiant : -4C

Upper
copper plate

(a) With polystyrene side walls removed to show (b) Seen from above with upper plate removed to
snow sample and copper plates. perform SMP measurement.

Figure 2: In-house manufactured temperature gradient apparatus.

(Calonne 2014)



Méthode
expérimentale

Collecte de neige
o Cold'Ornon (1367m)
o Neige fraiche (PP/DF)
o Densité 100 kg/m?*, T = -4C

Echantillonnage
o Stockage a -20C
o Tamisage a -10C
o Début des mesures 1h apres
o Mémes conditions initiales

Mesure SMP sur I’échantillon en isothermie.
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Protocole de
mesure

Pour chaque échantillon, a chaque jour:

3 mesures SMP
4 mesures de densité superposees
3 mesures de SSA superposées

Panneau latérale enlevé pour
mesurer densité et SSA
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Résultats

Densité

SSA

Signhaux SMP brutes

Parametres microstructuraux du Poisson shot noise

Parametres macroscopiques du CEM
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Résultats
Densité, SSA

e Gradient décroit davantage

e Pas de stratification
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Résultats

Densité

SSA

Sighaux SMP brutes

Parametres microstructuraux du Poisson shot noise

Parametres macroscopiques du CEM
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(a) isothermal, penetration resistance force

Résultats

signal de force
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(b) temperature gradient, penetration resistance
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F[N]

Résultats e |so:croissance de F dans le bas
signal de force e Gradient:décroissance de F
e \Weekend sans mesures

e Apparition de faces planes
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Résultats

Densité

SSA

Signhaux SMP brutes

Parameétres microstructuraux du Poisson shot noise

Parametres macroscopiques du CEM
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RéSU |tatS e |socomme Gradient : croissance

fO : force de rupture individuelle e Iso:croissance marquée dans le bas
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RéSU |tatS e GCradient:diminution plus marquée du
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Résultats

delta : déflection & la rupture e Cradient: croissance
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Résultats

Densité

SSA

Signhaux SMP brutes

Parametres microstructuraux du Poisson shot noise

Parameétres macroscopiques du CEM
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Résultats

module d’'élasticité macroscopique
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(b) Temperature Gradient

24



UMar[Pa]

4000

3500

3000

o
2500 |
¢ § |
2000 | i + : ?
o
1500 ¢ ig ! . 3 +—
. )
o g‘ e ©
1000 |- @ @, ¢ _ ? o
o ° &% )
500 |-
0 L L L 1 | L L 1
0 50 100 150 200 250 300 350

Résultats

contrainte a la rupture macroscopique

Time [hr]

(c) Isothermal

4000

3500

3000

2500 |

2000

1500

1000

500

e Peu concluant

Layers

oo top |
[
[ = ]
&9 bottom |[]
ot
o ° ® s
(o) ©
o .
L o 2 e : e 2
9 8 o o o © o
50 100 150 200 250 300 350
Time [hr]

(d) Temperature Gradient

25



Conclusion

e Objectifs
e Approche microstructurale concluante

e CEM peu concluant

Période de questions
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