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NON—CLASS IFLE

RESUME

Nous prt~sentons los p r in c ipales étapes du dt~ve1oppement do 1:1
st ’nde pour p r o f i t  de temp~- ratur e  dane le mollisol du C . R . D . O .  Ces sondog
ont ‘ t t ~ ~i t t 1 i s~ es sur Ic te~r rain  durant lee étt ~s 1975 , 1976 et 1977. Cod
nOti ~ .t pi ’ rtu f do lee ainélfore r pour en ar r ive r  aujourd’hui A is t rois ième
g~nt .rIt ton. Ce•s derni~ rt~s sont durables , 1~gères et s’équilfbrent rapido—
mont f lVt &’ l~I t m p érature amhtante , Ce qui faclitte le re1t~ve dos t cmpt r a tu r e s
d.ins t u ~ ij i o l l i so l .

ABSTRACT

The development of a new soil temperature probe for use in geo—
technical studies is described. The field evaluation of prototype probe8
in the sun~ ers of 1975, 1976 and 1977 is also outlined . It has been found
that the new lightweight probe is much more durable than previous models.
It is also shown that the probe rapidly reaches equilibrium with ambient
field temperature which facilitates the acquisition of temperature data in
the active soil layer.

I. —I-’

• u - ~ .~ ..

[ I t  

i I
NON-cI~~SSIFI~

a



-p

NON—CLASSIFII

1 NTRODUCT iON

Lo tr~s petit nombre de publications scientifi ques traitant do in
d i s t r i b u t ion du pergélisol dane lee regions sises a l’ouest de is baie do
l’ tlngava , incita , en 1975, messieurs James Gray do l’universitt~ do Montréal
ot Joan L’tlon du Centre de Recherches de is Defense a Ottawa, a dCvelopper
un projet do recherche en cc sens dane is region du Bassin de is Rivière
aux Feutiles.

Or , dane une étude exhaustive des caractCristiques du moliisol
ot tb la determination de is profondeur du pergClisol , plusieurs param~ t res
doivont ~tre considCrCs dont entre autros, ic comportement thernitque du
molitsol. Plusicurs mCthodes peuvent etre utiliaCes pour faire l’acquisltion
do donnees do valour de temperature du mollisol A diffCrentes profondeurs

• prCdCtcnninées. Ceiie qul fut utilisée au cours des trois Ctés do travaux
sur le terrain consiste en tine tige métaiiique possCdant un traducteur
electron iqut’ do temperature dane son embout. Ceile—ci est introduite dana
Ic  aol et lat ssCe jusqu’~ stabilisation è chacune des profondeurs prédCtor—
minCes .

Le’s condos existantes  sur le inarchC co ercial n’~ tant pas conçues
pour étrc titiitsCes dane io type de aol roncontrC dane lee regions nord iques,
II lut donc necessatre de dCvelopper un mOd~ie pouvant ~tre uttlisC en
toute cont lance dana ces regions. Le but do cette presentat ion e’st do
décrire lee prtncipaies Ctapes de dCveloppement de is sonde therm ique pour
profi t do temperature dane le mollisol ainsi que lee caractCristiques do la
dt’rn[~ re’ gone rat Ion do sonde.

DISCUSSION

Le problême eat done de développer tine sonde thermique qul colt
1 ’ u t i l i s a t i o n  simple et facile tout en rCpondant aux critAres souhaitahies
stilvants : dimensions , legèretC , robustesse, résistance A l’abrasion,
r a p i d i t e  do stabtlisat ion A is temperature environnante et, finalement ,
intorctiangt’ahtIltC do i’embout et do traducteur électronlque. Tous ct’s
o r i t e r o s  qui , su depart , sont arbitraires , deviennent A is suite d ’ cssals
so i t  t’ssontbcls ou souhaltables. Ainsi is longueur est arbitraire mats
i i  ve t  t ou t  do in~me nCcessaire d’attetndre ie pergClisol. Le diam~tre do
l.i condo e’st ~us~~1 .irbitrajre mats 11 eat souhaitable do le conserver ic
p lus pet it possible’ tout en gardant une certaine robustesse , cv , pour
eviter in diffusion et is conduction do chaleur et des courants do convec-
ti on ì t’ tnt Crtt’ur du trou forme par is sonde qut pourratent sinai amoindrir
Ia valour si’it’nt lti que du prof ii de temperature obtenu dane le moilisol .
R~gIo genCraic , Ic trou devratt so reformer sauf dane certains cas,
dCpentl ant  do l’Ctat et du type do materiel qui compose 1. sol.

Leg i~retC et rohustesse teont deux autres critères qu ’il serait
su’uih.iitnl’lo d’ obtenlr. Los dt’ux peuvent seinbler contradictoires e’t en I a t t
t t ~; to coat . Cue deux crttèros vent sued do pair avec lee dimensions ; LI
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2 N O N — C L A S S I F I E

est done importan t d’ en a r r i v e r  ~l un compromis entrt’ chacun d’eux. 11
faut se rappeler que is sonde oct dCveloppCo en vue d’&tre u t i i 1 s t~o cur  le
terrain et Ce, CloignC do tout endrolt oü une reparation pourrait Ctrt’ f a i t .
Ceci n ’implique pas que ccc sondee sont dCllcatcs d’utii isation m~~is s i m p le-
ment qu ’un minimum d’attentlon dolt pr~vaioir lore de la manipulation. Los
sondes accessibies sur ic marchC commerc ia l  sont gCnCralement construltos
pour is recherche agricole et pour Li vCgCtation o~ l’on retrouvo un ccl
piut6t mou et peu rocaiiieux. Los sois Ctudi&~s dans lee r~ g i o ns nor d l qut’s
sont surtout composes de sable et gravier compactCs et tr~s rocailloux. u s
s’av~rent tr~s abrasif cur los condos ct surtout cur lee embouts. Forco
est done do cholsir tin ma te r i e l  avant  une bonne r e si st a n ce  ~ l’ ah r a s i on .
L’acier inoxidable sembie s’avCrer un choix judicieux ; Ctant un matCriel
relativement dur , ii rCsiste bien ?t l’ abr as ion , a in corros ion ct oct
relativement peu dispendieux .

Do plus , le type de materiel do pair avec lee dimensions , (la
masse de l’ embout) sont les fac teurs  qu l  dCt e r m i n e r o n t  in r e s i st a nce  ~l
l’ abrasion et le temps que prendra le t r a d u c t e u r  ~iectroni que do t emp Cr a tu r e
place dane l’ embout , ~ se s t a bi l i s e r  ~ la temp era ture  environnan to .  Conmi e i i
eat souhattable que ce temps colt le pius court possible ii faut on arrivor

un compromis entre  Ic temps do stabilisation et la r~ sistancc ~ l’abrasion.

Enfin , pour obten i r une p lus grand e souplesse d’ut ilisat ion ot
faire en sorte qu ’il soit possible d’utiiiscr dlffCrents traducteurs do
temp era ture  et d’ embout , ii est souhaitabie de pouvoir interchanger coux—ci .

Au cours de is saison cur le terrain durant l’CtC 1975, une condo
de type conmiercial f u t  u t i l t a Ce  ( f i g u r e  1).

FI GURE 1. Sonde do typo commercial.

Men quo cc type do condo fu t  f a c i l e  ~ mani puier  ot possedai t  tin
t rès bon temps de s t a b i l ie ct io n , 18 secondes tel quo s p e c i f i C  par lv f a b r i —
cant , plusieurs points ninj eurs faisalent dCfauts et c’est cc qui d’atllc urs
permit  d ’é tab l ir  lee c rlt èr es  deja CnoncCs. A in s i , in profondeur  n om in a lo
que l’on pouvait atteindre avec la sandy comint ’rctalc n ’ Ct a i t  quo 90 cm
(36 poucos) ot ~ piusleurs endrotte Ic pergClisol so retrouvait Zi doe
profondeurs pouvant slier jusqu ’Zi tin m~ tre et dcmt. Do plus i’C pnt ssour do
la paro t do tube in Cta l l tque  Ctan t  t ree  m i n c e , i’ e f fe t  a b r as if  du eel out v i t o
raison du bout do la t ige  ( f i g u r e  2) :  et canine la condo Ct a t t  dv con s t r uct i o n
monoptece , I I  fu t  Impo ssible ’  do in rC parer .
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FI (;U R I:  2. R - s e i l t a t  do 1 ‘ o t t  ot abrasil
iiii so t  ~;ii r 1 bou t  di ’ Ii t i ~o.

Une nouvello concep t ion  du ~t r. ’ pensee et t r o t s  gCn rat  ions do
condos f u r e n t  ains i dCvelopp Cee nu Co n t r o  tb Roch ercho dv la DC f ~~nse’ i
Ot tawa  entre  1976 et 1978.

La p re mle~re condo dCv~ 1oppCe ’ os t compo sCo ~i ‘tin tube  ci d’  ti n t’mbout
en ac ier  inoxidabie  do type 304, d’un c o n n e ct ou r  BCN mzuic et d’un c ab le
coaxial. Bien que cette condo donna los r~ su1tats cscomptCs , piuc i vur s
points demandaicnt a Ct r e  amCl i o r Ce .  A i n s i le tube  m Ct a i l t q u c  ~!out 1 ‘ ‘p , t i ~~—
sour de la paroi  est de 1. 2~ mm (.049 do pouco) , est t rop  f l e x i b l e  vi n i. inqei o
do robustesse’. L’cmbou t (fi gure 3) ,  dv d imension relativement grande (uno
large masse) Ct a it  lent ~ so stab i i  icor Zi in t v m p Cr at u r t ’  vnv ir o nn a nt o  ot do
cc f a i t  1 ‘executIon du t r a v a i l  c ‘on vet  t r ouv C r a l on t i c .  L ‘Ut . ii i s . it  i on d ‘ tin
cable coaxial causa cor t a  ins prob l~ mt ’c ~t cause do en r i g i d  t i C :  los c c i i i  act s
nu connec tour BCN ava i ont tendanco ~ so h r  i sor  ( f I g u r e  4) . Enf  in  1’ t n t  o r —
changeab i l i t C  des t raductoure laissni t hcaucoup Zi dCs I rer. I n  hon pci  l i t

in résistance è l’abraston dv l’ enibout Ctait oxcollente .
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FI ( ;URE 3. DCtat 1 dv 1 ‘ onib out  do Ia I I L U R 1 :  -. . ~l i t a  i i  du i-o n n c c t c ur  p r o —
prvm t~ rv gCnC ra t  ion di sondo ro ~‘ono ra t  ion  do condo

In c  deux I~ mv gCn Cr at  t on  dv condo t u t  a lo r s  J~ vo lopp~ o poti r r&•m~ d ic r
aux dé fau t s  do la prvm i ~ re ’ . A Ins t lv c o n n o o t t u r  B CN n i u l o  f u t  f i x t ~ ~i Li t i po

mét a l l i que ( f i g u r e  S) p er m ot t an t  i lo r s  I ‘ t i-up lo l  d’ uii I i i  o r d i n a i r e , T o
dcuxiCme conduc t ou r  t ant Ia t i go mCi a l l  I quo 1 i t  — t ~t t~mo

2 
~

FIGURE 5. Conne’ctcur BCN male de Li de ’ux I Cut - gCn Cr at  Ion  do sondo

L ‘ enthout fut romp lace p i  r uri c a I ~u i i  lv h v p o d o  m i i  quo on ic i c r  i nox i —

dable de type 304 et in t igt’ f u t  ro mp luicco par  u r i c  t I ~ o dont  In par c  i i ’t l i t
p lus Cpa ieee et done p lus r ob u s tv .  L ’ amC 11 o r a t ion  maj curc cons i s  i n i t  on
l’ in t roduc tion  d’ un connecteur  m i n i a t u r c  dv tv 1n-  n u i c r o — o n d e  e nt r o  l ’ e’mbo u t
et is ti ge, pemmettan t ains i 1’ intorchangvabll i t o  doe cubouts ( f i g u r e  (

~) .
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I-’IGU RE 6. Connect our  m i n i a t u r e  do typ e  in ic ro — on d o
on t r o  l ’ vntb out  ct in t i nc .

M a l h t - u i r ou c v m o n t  cc connect  cur  ‘ ave ma t rep I rag t i c  pour ~ t rv Ut i i  IcC
car Ii  CO h r t s n l  t a in m o i n d ro  p rose  i o n  i a t L -r a l v ( f i gu re  7) ci Ii fut r cmp 1nt -~
par  tine st i l l 1)  iv vie do so rragv pvr c Cv  iv long do son axc pr i tic i pal p O U I  P° I~~
met t re  Iv passage du f i i  conduc t ou r  (I  I gu r e  8)

~~~~~~~~~~~~~~ ?~~~~~~~0 9 t O f l2 w 4

1.’! ta~RE 7. Lv ml i i i —conn e c t  our  s ‘ avC ro 1” I Ct~RE 8. i’ m- v i  s do v r m a g t ’ mC un I
t r op I -~~~~ 

i i  o pour  Ci re 1’ t u i ’ t ’u t  ~i i n  I I ~~-
t i t  i i i  so

Mai grC 1 o hen  ron dt -nit -u I q t l t~ doiin o t~t I 1  I c i S  scud es lo r sq u ‘ u 1 i i  i s t os
cur I t ’ t er r a  in , u-e l l o s — c  I ii ’ o ta I on t  pas once r~- l~ t vp o do sonde r oche  r chC
I ii of fet , 1’ a igu t i le  hvp odcrnt  I quo , I .ib r I qu Ce- do doux mor conux  , so sC pa ma I t
on de ’ux apr~ s quo I quv s ours  d ‘u t i i i o at  I en ( I gui ri ~) . I a c cue i ’ ii  t ion do ccc
condos due Ct re rocons I dC rev c~- qu i nnion .i I a t me i s  i Cuc gCn o r a t  ion ave c t in
nouvv 1 embout ci un connect our po rue i t  ant  1’ i n t o  r cl iangval ’  l i i i  e do C u  ux— C I

I F i t
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FI GURE 9. Do gauche a d r olt e ;  a i g ui l l e  Iuvp od cr tu iqu c; a i g ui l i c  m o d i f t C o ,

aiguille après une coun t - u t i l i s u t  ion;  a i g u il h -  aprCs quvi ques
jours  d’ u t i l i e a t i o n .

Pour is t r o i si~ ne gC n Cr at i o n , lo ce t inu -c t o u r  BCN cst r omplacC par
un connecteur BCN fond ly ( f i g u r e  10). l .a t i g ’  ost on a c t o r  in o x i d ah i e
type 316 de 6. 75 mm (1 / 4 pouco)  do d i  amCt ro i t  d’ un mur dv 1. ~ mm (. 065
pouce) co qui is rend encore p lus r o bu s t  o. I. ’ ,~~t l~ ’ui t  u - st  I n  i t  d ’ tint ’ p iCco
en ac icr lnox I dable ty p o  4 16 .iVt ’u t in d i  aniCt ro d ‘ .i i gu i i l l  - r Cdu  t t  3 in me i t  i e
do cc lui  do 1’ a t  g u l l  iv liv poth -rnt  I quo  I i  I gu ru ’ 11)

•
34~~~~~~~~~~~~~~~~

FIGURE 10. Connectcur BCN t ouch y. F l u ~~R 1 i i .  I:nil ’otit di ’ in t r o i s i C m e ’
ge n o r i t  I O U  dv condo .

L ’ cmbout oct r e l i c  3 Ia t I go par urit’ V is on at i v  r i n ex t  dab ~~ t ~
- po

416 percCe le long do son axe coO t  r a t  , cont onu in t  los pot CaIIX ot i sol.mt dcc
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c on no c t ou r s  m l n t n t u i t u ~-, di t v p t  U l I t i  0 oii ~l ,~ ( I  t - ~ u t u  1.~) . A v u  c i t  t i  I t t u t i v O l  1 ’
condo , li ’s t m a d u - t t - u r s  ci  l o s  ( l u b t i u t  S 14 U V t M t  l i t  h u u tut  ot  i i  i vflip l a ~~os st i r
lv t t - r r a in , on c i  int i tic I ’  a d ap t t -u~ I~i N  , et  ci t c i t  i t - u t  t in t  honne r i o  1st  n i h- u
3 l ’ ab r a s ion.

1 2  3 4  5 6  7 8 9 iO 11~~213
t I N T  ~~t4 li ii’, I

~
-t ~S L U~~ ‘- Ti

F iGURE 1~~. P et  i i i  di ’ in  c~~ i i i i ’ 4 -t  ion  dv 1’ cnuh out

Pans Io~ ir e  is  gone I~ lt  I O I lS di ’ ooui dt ’s I abr i quu os au C .  R .1) . . , Iv
t r u du c t t ’u r  c l ou t ron i que - ut  i i I SO I t u t  urn  t lie n I o t  or  maulu t  a c t ur ~ pa m I i  ecu
p agnio  At k ins  do I i  L Icr  j dt  ( I ~ i gu t  e I I) . Lu the in I t or e’s t uflu r~~s i st all .
do m a t o r i a t i x  s o n i t —  c e t h l u t e t  .- t l r , 0. 1 1 - i l ’ ! .  n ix  v i i  i i i  ions  d t o mp o r . u t t i r o , i t

pOe sCdari t Ufl  ~‘eo I t  t~’ l e n t Jo t u -mile ra i i i  ri ’ d - r. s L ot  a l i ce -  l i i  -I~ .l t i t  ~ ]~~ -~~
- t . Si

rCs let  ancc va r  t .  i n  I one’ t ion  do i i  t . -mp, - i it  u re .il’so 1 u~ oil stu i V au l t  t i n e ’

c eu rh v  dv ro t at  ion vxp on vnt  it ’  l I t ’ I nvt ’r s -  . I) ’ tin d i  auCt ro d~- 1. ‘ mm.
It ’ t h er m i s t o r  pvrmvt  1’ u t  i i  i s i t  ion d ‘ t i n  u m i u ’t i t  t r C c  pot i t  vt  a i n s  i • tin
t e’mps dv s t a b  i i  i sat  ion p lus i t  t i eac.  .

1 2 3 4 5 6 7 8 9 i o 11~~213
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v a l o u r .1 .-ou r an t .  Cu - c t  i - I I m in o  is nCcess i t t ’ d ’ u t l h l s er  di’ gros conduc t -ur s
u t  d ’ C ej tj  i pvmv nt  t r~~s sons ib Ic .

D ’ a u t re s  r n o d i t i c a t i o n s  p o u r r a ten t  C tr e  apportCes dane ho but
d ’ .ira-I ie r e- r in robustesse do Ia sonde , mats he-s coüts seraient exorbitants
;~~ur  tine fabricat ion a petit e Cch e l l c  ci n ’ am C h io r er a ie nt  pas pour a u t an t
I t -  rond i -ment  th or m i q u e . Li- de rn ie r  modèle , f a b r i q u C  avec des pièces f a c i l e —
mt-n t  ilisp onibic cur le m archC , est celul qui semble rCpondre he mieux aux
u - x i g on c e -s thu CRDO . Co modèlc dCmontre un fonctionnement parfait iors doe
. s s~ i is pr Cl im inai re s en laboratoire et subit prCsentement une sCrie d’ossais
s t i r  it’ torrain dans h’Arct iquc.

p
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i t  SUPPLE M ENTARY NOTES 12. SPONSORING ACTIVITY

1 .1 A B S I RA C I

R~ SUM~

Nous présentons lee principales étapes du developpement de la
sonde pour profil de tem perature dans le mollisol du C.R.D.O. Ces sondes
ont etC utilisCes sur le terrain durant lee Ct€s 1975, 1976 et 1977. Ceci
nous a permi de lee améliorer pour en arriver aujourd’hui ~ la troisièine
gCnération. Ces derni~ rea sont durables, lég~res et s’équilibrent rapide—
ment avec la temperature ambiante , ce qui facilite le relevé des temperatures
dans le mollisol.
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