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Caractérisation de la neige par test
de péenétration du cone
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Le test de pénétration du cone

= Principe : mesurer la force nécessaire pour enfoncer un cylindre avec une
pointe coniqgue dans un matériau

= Tres utilisé en mécanique des sols,
utilisé depuis 1930 pour caractériser la
stratigraphie du manteau neigeux,
principalement a des fins de prévision
d’avalanche.

= Mesure objective d’'une propriétes
mecaniques tres sensible aux propriétés
structurelles (densité, ponts, etc.) et
thermiques (teneur en eau liquide) des
couches

Height (cm)

= Test « simple » compatible avec des
mesures terrain

S0 100 150 200 Type Size(mm) HH  Humidity
SMP Hardness (kPa)
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Plan de la présentation

= Différents penetrometres

= Caractérisation de la variabilité du manteau neigeux

= [nversion du profil de résistance a I'enfoncement vers
des proprietés microstructurelles
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Differents pénétrometres

I
Infrared . Digjtal recorder/
Ra de e
ggﬁ\ﬁﬁl nsor . contro Fégr &t
Low cost digita 7L -
|\ Dr
penetrometer e A7 BLsh
(SP2) 1N
g g | [ [ oo
% 1 tolg6m % g enetration
: Snow . ALY GO .
S ------- —j -----
surfaceface Pl Measuring tip +
Meadoraegs@nsor
Menstregddamm
@z A M
Weight: B.Edkg Drawbacks:
, Price: 36086 € Roweusirtigativeaniutize
0 50 100 150 200 Instrument size : BBRERRYAAINAI3  howhioHed regabiicmm
Hardness (kPa) Measurement duration: 62Gss hirgegasteipeny on sale

4

Pénétrometres, P. Hagenmuller



Quantification de la variabilité spatiale du manteau
neigeux (collab. M. Teich, Utah State University)

= Question : comment les attaques de scarabée (bark beetle) peuvent affecter
les fonctions de protection passive des foréts contre les avalanches ?

. I Bark beetles attack mountain forests

(Teich et al., 2018)
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= Hypothése : un manteau homogene le long de la pente est plus propice a la
formation d’avalanche (continuité de la structure de plaque)

= Question spécifique : quelle est l'influence de la présence de scarabées sur

@ la variabilité spatiale du manteau neigeux? -
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Canopy closure

Quantification de la variabilité spatiale du manteau

n eigeux (collab. M. Teich, Utah State Un

iversity)
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Quantification de la variabilité spatiale du manteau
neigeux (collab. M. Teich, Utah State University)
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= Reésultat :

= |a variabilité spatiale du manteau neigeux croit avec le couvert forestier.
= |'impact des scarabées se traduit par une diminution du couvert forestier

sans effet propre marque.
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Inversion du signal de résistance (PhD I. Peinke)

Penetration force (N) (Proksch et al., 2015
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= Question : comment exploiter les fluctuations de résistance a I'enfoncement
pour remonter a des informations sur la microstructure de la neige ?
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Inversion du signal de résistance (PhD I. Peinke)

Modele existant = shot noise model by Léwe and van Herwijnen (2011):
= force = la somme de ruptures independantes
= ruptures distribuées aléatoirement selon une loi de Poisson (lambda)
= ruptures identiques, élastiques fragiles (f0, delta)
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Inversion du signal de résistance (PhD I. Peinke)

=  Modéle proposé B L

= zone de compaction se forme progressivement
en pointe du céne (~40 mm)

= augmentation progressive de la force bien que
les propriétés des ponts soient constantes

= nombre de rupture n’est plus nécessairement
constant avec la profondeur

= ->modele de Poisson non homogéne
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Inversion du signal de résistance (PhD I. Peinke)

= Evaluation sur une expérience de frittage
= Neige a gros grains fins (RGIr)
= Apres tamisage, SMP pour t entre 0.5 et 24h sur plusieurs eéchantillons
= Sur ce type de neige, uniguement une évolution de 'adhésion entre ponts
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Inversion du signal de résistance (PhD I. Peinke)
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= Reésultat : partition de I'évolution verticale et temporelle en

hétérogénéité verticale expliquée par I'évolution de lambda (nombre de
cassure / par pas d’enfoncement) -> cohérent avec la formation d’'une zone
de compaction en pointe de cone

évolution temporelle portée uniguement par I'évolution de fO (force a la
rupture des contacts) -> cohérent avec le frittage de grains dont la forme
n'évolue pas.
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Inversion du signal de résistance (PhD I. Peinke)

= Perspectives (voir soutenance |. Peinke)
= champ de déformation en pointe de cone
= expériences couplées tomographie / SMP : taille des ponts explicite

a) Rounded Grains
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Conclusion

= Différents pénétrometres:
= Réseau vivo-météo : sonde de battage robuste faible résolution
= Recherche : SMP fragile, haute résolution
= Entre : rien de satisfaisant

= Caractérisation de la variabilité du manteau neigeux
= SMP : test rapide répétable, compatible terrain
= Méthode avancée pour quantifier variabilité

= |nversion du profil de résistance a I'enfoncement vers des propriétes
microstructurelles
= Etat de l'art = shot noise
= Découplage évolution propriétés ponts et évolution nombre de rupture
= Evaluation indirecte sur frittage : ok
= Evaluation avec tomographie : en cours
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Merci de votre attention

Questions
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Annexe

—  NHPP w=5 NHPP w=10 HPP w=3
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