1€ retour sur l'utilisation de I’Avatech SP1
et comparaison avec le Snow-Micro-Pen et |la
Sonde de Battage
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Sonde de Battage [SB] Avatech SP1 [SP1] Snow-Micro-Pen [SMP]
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Plan de I'exposeé

| — Présentation des pénétrometres

Il — Méthodologie
1- Objectifs et protocoles de mesures
2- Verification de la reproductibilité des mesures

lIl — Résultats

1- Critiques d’utilisation

2- Comparaison
1.1 Approche visuelle
1.2 Mise en évidence des erreurs de
détection en profondeur
1.3 Reésistance a I'enfoncement en fonction
des tests en compression
1.4 Comparaison des valeurs absolues de
contrainte entre SMP et SP1
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Presentation des penétrometres : Le SP1

Mesure de la résistance a I'enfoncement d’'une sonde dans le manteau neigeux

=» traduit une notion de cohésion

v

v

Capteur
de
pression

Capteur
optique

= Neige/Pas
neige

Source: Avanet.com

Console de

| <— manipulation/

visualisation

Capteur
infrarouge

= profondeur

O FRANCE
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Presentation des penetrometres : le SP1

L’Avatech SP1 [SP1]

- +
Poids :
Prix :
Encombrement :
Temps de Sondage :
Entrainement: Manuel
Pointe (9): 0.544 cm
Résolution
en deplacement: 1 mesure/mm
METEO FRANCE
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Présentation des pénétrometres : La sonde de battage

La sonde de battage [SB]

Poids :
Prix : 1
Encombrement : -
Temps de Sondage : . |
Entrainement:  En force v d

(poids jeté) @ -
Pointe (9): 4 cm o
Résolution
en déeplacement: Variable/lcm maximum

METEO FRANCE
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Presentation des penétrometres (2/3)

Le Snow-Micro-Pen [SMP] Moteur pas & pas

Poids :

Prix :

Encombrement :

Temps de Sondage :

Entrainement :  Automatique

Pointe (9): 0.5cm
Résolution
en déplacement: 250 mesures/mm Pointe
(position
initiale)
METEO FRANCE
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Plan de I'exposeé

| — Présentation des pénetrometres
Il — Méthodologie
1- Objectifs et protocoles de mesures
2- Verification de la reproductibilité des mesures
lll — Résultats
1- Critiques d’utilisation
2- Comparaison
1.1 Approche visuelle
1.2 Mise en évidence des erreurs de
détection en profondeur
1.3 Reésistance a I'enfoncement en fonction
des tests en compression

1.4 Comparaison des valeurs absolues de
contrainte entre SMP et SP1

METEO FRANCE
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Methodologie : Objectifs et protocoles

Objectif : Comparer les profils de résistance a I’enfoncement de trois
pénétrometres

Protocole : établir plusieurs sondages a quelques centimetres de distance et
pouvoir répéter I'opération dans I'espace

Sous-objectifs :
Les mesures sont-elles reproductibles au sein de cette zone ?
Les pénétrometres capturent-ils la méme variabilité spatiale ?

Glacier du Vallon,

METEO FRANCE
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La Grave, mars 2015



Méthodologie : vérification de la reproductibilité

Est-ce que la zone de mesure definie permet la comparaison ?

Variation des signaux : Neige ou instrument ?

Avatech SP1 SnowMicroPen Sonde de battage

0 0
—— signaux issus des mesures
— signal moyen
20 20} 20}
40 a0l 401 %
— 60 ~ 6ol - 60f .
£ E E La Grave, Glacier du
g g g Vallon. Mars 2015
[t c = =
[N o o
Min”
100}
oo = MaX. 100}
] 7]
Moy ol
120t 120t
140}
140+ fal H
10" 10° 10° 10t 10? 10°
Contrainte (kPa) Contrainte (kPa) Contrainte (kPa)

Normalisation par I'aire de la pointe
8 ¥ METEO FRANCE
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Plan de I'exposeé

| — Présentation des pénetrometres
Il — Méthodologie
1- Objectifs et protocoles de mesures
2- Veérification de la reproductibilité des mesures
lll — Résultats
1- Critiques d’utilisation
2- Comparaison
1.1 Approche visuelle
1.2 Mise en évidence des erreurs de
détection en profondeur
1.3 Reésistance a I'enfoncement en
fonction des tests en compression

1.4 Comparaison des valeurs absolues de
contrainte entre SMP et SP1

METEO FRANCE
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Résultats : critiques d’utilisation

Avatech SP1

=>Couleur de la sonde
=>Electronique

=>Vitesse de sondage
=>Taille de I'opérateur

=>Leger / Facile d’utilisation

METEO FRANCE
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Résultats : critiques d’utilisation

Le Snow-Micro-Pen La sonde de battage

=>Lourd et encombrant
= Couteux =>Long et réepétitif
=>Fragile ! =>Dépendant de I'opérateur

=»Faible résolution / Précision

% METEO FRANCE
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Plan de I'exposeé

| — Présentation des pénetrometres
Il — Méthodologie
1- Objectifs et protocoles de mesures
2- Veérification de la reproductibilité des mesures
lll — Résultats
1- Critiques d’utilisation
2- Comparaison
1.1 Approche visuelle
1.2 Mise en évidence des erreurs de
détection en profondeur
1.3 Résistance a I’enfoncement en
fonction des tests en compression
1.4 Comparaison des valeurs absolues de
contrainte entre SMP et SP1

METEO FRANCE
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Résultats : Comparaison (1/4)

Mesure C4

—  Snow-Micro-Pen
20 — Avatech SP1
— Sonde de battage

- Approche visuelle:
wl g:s | PP
i SB : bonne concordance avec
60| % 1 SMP et SP1 mais effet de

E
Z | 3 résolution et surestimation des
- contraintes
o

A SP1/SMP : trés bonne

ol : e | concordance

140 \—‘

1(|]0 2{|)0 360 460 5(I)0 6(50 ?(I)O 800 MAIS a00

Contrainte (kPa)

Mesure de résistance a I'enfoncement.

La Grave, Glacier de la Girose. Mars 2015

y METEO FRANCE
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Résultats : Comparaison (1/4)

4m40 entre les deux points
de mesures

<2

. I\flesulre_CIZ g I\flesure_cldl .
— Snow-Micro-Pen
— Avatech SP1
20 — Sonde de battage||
| = Pas systematiquement !
~ ~ SP1 : Mauvaise détection
60 - 0o .
5 5 de la position spatiale des
2 g0l 2 gl couches.
| | =>» Le SMP = référence du
—-—r fait de son moteur pas a
120} T 1 120} — . 1 pas ( entrainement
. automatique )
140 | e 140+ g
160 2CIIO 3CIIO 4(|)0 560 6{|)0 ?60 800 160 260 360 4(|)0 560 6{|)0 760 800
Contrainte (kPa) Contrainte (kPa)

Mesure de résistance a I'enfoncement.

La Grave, Glacier de la Girose. Mars 2015

s METEO FRANCE
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' Résultats : Comparaison (1/4)

C4 C2
- =
@ s TRANSECTC: 32,4 m
O swmp
A Rs
----- Profil Strati.
METEO FRANCE
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Résultats : Comparaison (2/4)

Avatech SP1

£
S
5
3
[ =
e
e
o

100, 500 1000 1500 2000 2500 3000

b Sonde de battage

‘g‘ 20
S 40
3
S 60
°
< 80

100, 500 1000 1500 2000 2500 3000

0 Snow-Micro-Pen

g 20
5 40
Q@ . — T — —
E 60 | — ——
"’é —— i E— —
T 80 —

L 500 1000 1500 2000 2500 3000

Distance sur le transect (cm)
Extrapolation spatiale des mesures de sondage
effectuées sur un transect de 32,4 m
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10°

102

10!

103

102

=
o
(=

=
(=]
w

=
o
[¥]

=
o
(=

Contrainte (kPa) Contrainte (kPa)

Contrainte (kPa)

Le transect C :

Un manteau neigeux non
perturbé par des
accumulations récentes
liees au vent.

Une continuité spatiale
représentée par la sonde de
battage et le SMP mais pas
par le SP1

METEO FRANCE
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Résultats : Comparaison (2/4)

Distance sur le transect (m)
sof —————F—=—2——%2 % = Epajsseur de neige tendre
' : | — Snow-Micro-Pen

| —  Avatech SP1 en surface
(< 8 kPa)

AN

| — sonde de battage | |

=» Variabilité du SP1 =
écart-type de 12,5 cm
concernant la détection
en profondeur

Epaisseur de neige (cm)

=» Biais systématiques
entre SMP et SB : Poids
et inertie de la sonde de

0 I I I I I I 1 1 1 1 1 1 1
OGO rEE DGOy battage

NB: Sur neige + dense : réduction de la variabilité
liée a I'instrument

s METEO FRANCE
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Résultats : Comparaison (3/4)

La détection des fines couches fragiles, un enjeu
clef pour les penétrometres électroniques

Mesure de test en compression.
La Grave, Glacier du Vallon. Mars 2015

19

Le test en compression = un test
de stabilité qui permet de repérer
la position de couches fragiles et
la facilité avec laquelle une
fracture peut étre initiée dans ces
couches

Les sollicitations sur la colonne de
neige (30*30cm) testée s’effectue
selon les gammes de forces
suivantes:

-Coups 1 a 10 : du bout des doigt
-Coups 10 a 20 : de I'avant-bras

-Coups 20 & 30 : du bras
METEO FRANCE
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Résultats : Comparaison (3/4)

Avatech SP1 %
10

102

SB : Aucunes interfaces
détectées dans la neige
de surface.

10° SMP: Détection des
couches fragiles et
concordance avec
variabilité spatiale

- — - e SP1 : Détection des
LRIk e couches fragiles mais
' - imprécision pour
appréhender leurs
variabilites spatiales.

profondeur (cm)
Contrainte (kPa)

10t

102

profondeur {cm)
Contrainte (kPa)

10t

10°

profondeur (cm)
Contrainte (kPa)

10t

Distance sur le transect {cm)

Test en compression :
Rond = Coups de 1 a 10
o0 Triangle = Coups de 10 420 METEO FRANCE
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SMP Stress [kPa]
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600

500

400

300

200 -

100 |

Résultats

. Comparaison (4/4)

Valeurs moyennes de
contrainte du SMP en
fonction du SP1

r2 =0.34
-=- fit: y = 0.498*x +33.32
X=y
+
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SP1 Stress [kPa]

600

METEO FRANCE

Toujours un temps d'avance



Résultats : Comparaison (4/4)

Valeurs moyennes de
contrainte du SMP en
fonction du SP1

600 T T
r2 =0.34
-=- fit: y = 0.498*x +33.32
500 | o X=Y
+
++
400 T L
— S+
& +
wn n ”
o 300+ . el
prar) + 4
2 .'i f”
+ ot
200 o P
+ 3 +f
% .0
%ﬁ’p . m +
T "{t%; MR
00| el et
,f’ f;r- ++ 4t +
"t %ﬂ+r++
b + + t#_ + +  +t
0 ~+

0 100 200 300 400 500 600
SP1 Stress [kPa]
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Depth [cm]

Méthode

Ajuster le profil de SP1 avec une
dilation/contraction de £ 50% pour chaque
interval de 1cm.

== éMP
20l s—u  SP1 |
----- SP1 moved
a0k —s
60 -
80 -
100+
120+
MOO 160 20|0 30|0 40|0 500
Stress [kPa]
= forcage de la correspondance
en profondeur des sighaux de
SMP et SP1 pour limiter la
dispersion du nuage de points.
METEO FRANCE
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Résultats : Comparaison (4/4)

Valeurs moyennes de
contrainte du SMP en

—
fonction du SP1
600 . ;
r2 =0.34
- - fit:y = 0.498%x +33.32
500 F X=y
N
.
a00} e,
— S+ —_
g ' g
2 s <
3 2 I ’f a
& 3001 . o
bt K e bt
4 A 2
E . +"+ _'%Jr ”I n %
200} R
+ 3 +l
e &L
.
L ﬁ%%t’ +
00| el et
)" f;r- ++ 4t +
oyt %ﬂ+r++
b + + t#_ + +  +t
0 + I I I I L
0 100 200 300 400 500 600
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SP1 Stress [kPa]

Valeurs moyennes de contrainte
du SMP en fonction des valeurs

de SP1 ajustées
600 ‘ ;
r2 = 0.84
- - fit: y = 0.848*x +-2.96
500} X=y A
a - ,I
+* o,
- s
N '
400} Al
o
s + 7
* s
"
e
300} ++¢ R
A
i
200} ++£,*¢++
%4
s
Ferdd
100} 4
+4£4+ % +*
+ H 4+
Tt
f :
0 1 I I 1 1
0 100 200 300 400 500 600

SP1 stress with shrinking/dilating [kPa]

=» Tres bonne correspondance
des valeurs absolues

Depth [cm]

Méthode

Ajuster le profil de SP1 avec une
dilation/contraction de £ 50% pour chaque

interval de 1cm.

0 T
— SMP
20l s—u  SP1 |
Fe= ] wees SP1 moved
a0} g, iy
60 -
80 -
100+
120+
140 L 1 Il 1
0 100 200 300 400 500

Stress [kPa]

= forgage de la correspondance
en profondeur des signaux de
SMP et SP1 pour limiter la
dispersion des nuages de points.

METEO FRANCE
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CONCLUSION

Le SP1, un instrument de sondage tres leger et facile d’utilisation qui
représente un réel progres pour l'utilisation in-situ. Il se situe, en
terme de capacité de mesure, entre le SMP et la sonde de battage:

-une meilleure résolution verticale que la sonde de battage
détection des fines couches fragiles et des interfaces dans les strates
tres peu cohésives

- Une précision sur la profondeur des strates largement inférieure
au SMP (et a la sonde de battage)

Forte variabilité dans la position spatiale des couches (e.g. 12.5 cm pour
le transect C)

Perspective : Une redistribution des enjeux du sondage

Il offre une représentativité ponctuelle non optimale mais il permet de
multiplier les mesures et donc de tendre a améliorer la représentativité
spatiale du manteau neigeux.

Seulement : |la plate-forme de partage est-elle viable ? Et comment traiter

un tel flot de donnée ?
METEO FRANCE
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