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Introduction

1900 - 1950 > 1980

• Une approche multidisciplinaire est souvent la clé des 
développements scientifiques et techniques

• Dans le domaine de l’action du gel
dans les sols :

• L’étude des pergélisols alpins demande aujourd’hui 
une approche scientifique rationnelle basée sur des 
modèles numériques utilisant les lois de la mécanique.

agronome ingénieur civil

géologue
géographeingénieur civil

Aujourd’hui les
“maîtres” des

pergélisols alpins
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Perte de portance au dégel de fondations de routes

Dispositif d’essais en vraie grandeur

isolation
thermique

vérin dynamique pour la
simulation du traficaéro-refroidisseurs

fosse d’essai
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Perte de portance au dégel de fondations de routes

Destruction d’une route par perte de portance au 
dégel (Hiver 1962-63)
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Simple modélisation numérique

Perte de portance au dégel de fondations de routes

T S1= Te kn
¶T
¶n S2

= qSConditions aux limites :

Te  = temp�rature de lÕenvironnement sur la 
surface S1

qS  = flux thermique entrant sur la surface S2
(flux thermique concentr�, convection, 
radiation solaire)

kn = conductivit� thermique normale � la surface

C ¶T
¶ t

T = temp�rature
k =f(T)= conductivit� thermique
qB = chaleur g�n�r�e par unit� de 

volume
C = capacit� thermique volumique
t = temps

=

La chaleur latente de fusion de la glace L est introduite par une relation speciale C = f(T) autour de 0° C.

Equation de Fourier :
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Laves torrentielles dans les pergélisols alpins soumis au 
réchauffement du climat
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Laves torrentielles 
provenant de la fonte
d’un pergélisol alpin: 
Moraine du glacier du 
Dolent pendant la 
débâcle, 10.07.1990

Laves torrentielles dans les pergélisols alpins soumis au
réchauffement du climat
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Laves torrentielles provenant de la fonte
d’un pergélisol alpin.
Partie supérieure: niche d’arrachement, env. 2700 m.s.m

Laves torrentielles dans les pergélisols alpins soumis au
réchauffement du climat
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Laves torrentielles provenant de la fonte
d’un pergélisol alpin.
Partie inférieure, env. 1600 m.s.m

Laves torrentielles dans les pergélisols alpins soumis au
réchauffement du climat
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Modélisation numérique

Equation et conditions aux limites : les mêmes que pour la route

Problème des conditions aux limites:
températures de la surface du sol

• Doivent être connues pendant 500 à 1000 ans

• Deux solutions:
• Faire différentes hypothèses pour la température sous la 

couche de neige (BTS) en automne, hiver et printemps, et pour 
la température de la surface en été, notamment en considérant 
l’effet de la radiation solaire.

• Utiliser la température de l’air et introduire les effets de la 
couche de neige, de la radiation solaire et de la convection.

Laves torrentielles dans les pergélisols alpins soumis au
réchauffement du climat
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Laves torrentielles dans les pergélisols alpins soumis au 
réchauffement du climat
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Laves torrentielles dans les pergélisols alpins soumis au
réchauffement du climat
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Conclusion

• L’utilisation de connaissances bien établies d’un do-
maine scientifique ou technique peut expliquer des
phénomènes qui sont encore mal connus dans d’au-
tres domaines.

• Un très classique modèle numérique peut expliquer
l’activation de laves torrentielles dans les pergélisols
alpins soumis au réchauffement du climat. La ferme-
ture rapide de l’isotherme 0 ° C, qui est due à la chaleur
latente de fusion de la glace, est la clé de cette expli-
cation.

• Cependant, dans cette analyse, la détermination de la
température de la surface du sol (l’input) est difficile à
résoudre.
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Aoste - Mt. Emilius

Merci pour votre attention
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