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Programme

• Indices de gel et de dégel

• Réchauffement du climat

• Paramètres météorologiques

• Phénomène du gel des sols

• Dimensionnement des infrastructures

et superstructures

• Pergélisols (permafrost)

• Bibliographie

• Exercice
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Indices de gel et de dégel (1)
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Indices de gel et de dégel (2)
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Définition de l’indice de gel de dimensionnement

= en général, indice de gel de surface FIS
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Quelques solutions :

Comme la profondeur du gel n’a pas le même effet sur toutes les

constructions, usage d’un indice de gel de dimensionnement qui est atteint

une fois pendant une période de x années (FI
5
, FI

30
, etc., par exemple, FI

5

étant l’indice de gel qui se produit tous les cinq ans. La Norvège et, dans

une certaine mesure, la Suède, utilise cette approche.

Suisse : moyenne des trois hivers les plus froids des 30 dernières années. 

Dans les régions à faible indice de gel, pour tenir compte de l’alternance

des périodes de gel-dégel pendant un hiver, il est nécessaire de définir

des règles qui permettent de déterminer un indice de gel significatif qui

conduit à une évaluation correcte de la profondeur maximale du gel. La

Suisse utilise de telles règles depuis 2001.

Indices de gel et de dégel (3)

Réchauffement du climat (1)
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Avec le réchauffement du climat, les indices  de gel diminuent.

FI [°C·day] Freezing Index of the air  1928 - 1999
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Château - d’Oex Davos Lausanne

Sliding mean 10 years

41-42 55-56 62-63 84-85 98-99

D’où l’importance de la définition de l’indice de gel de dimensionnement



Réchauffement du climat (2)
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Le dimensionnement au gel et

dégel des infra et

superstructures est-il encore

nécessaire ?

Petite discussion un peu provocatrice
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Réchauffement du climat (3)
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Principaux paramètres météorologiques :

• changement de phases (e.g.

évaporation, fonte de la glace et de la

neige)

• température de l’air

• radiations solaires

• radiation de la surface du sol

• vitesse et direction du vent (convection)

• précipitations

Paramètres météorologiques (1)
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Paramètres météorologiques (2)
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Paramètres météorologiques (3)
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Influence des radiations solaires et des

autres paramètres météorologiques sur

l’indice de gel de la surface du sol FIS
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f

Paramètres météorologiques (4)



D-21 f

Radiations solaires en fonction de la latitude

L’importance relative entre l’indice de gel de l’air FI et

celui de la surface FIS du sol dépend de la latitude. Pour

des latitudes nord entre 40° et 55° les radiations solaires

et celles émises par le surface du sol sont les facteurs

climatiques les plus importants. Plus au nord (> 55°),

l’importance des radiations solaires diminue et ce sont

des paramètres comme le vent qui deviennent prépon-

dérants.

Qui plus est, dans ces régions, l’indice de gel de la

surface du sol devient plus grand que celui de l’air.

L’énergie irradiée par la surface du sol est plus grande

que  celle reçue de l’espace => n = FIS / FI > 1.

Paramètres météorologiques (5)
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Vitesse et direction du vent (convection)

Pendant l’hiver et pour presque toutes les régions, l’effet

du vent sur l’indice de gel de la surface du sol est

négligeable. Par exemple, de nombreuses mesures en

Suisse l’ont démontré.

Il n’est pas négligeable en haute montagne, sur certains

caps et pour des latitudes nord >55°.

C’est heureux, car le coefficient de convection de surface
est une valeur très difficile à évaluer.

Paramètres météorologiques (6)
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Evaluation de l’indice de gel de surface

Deux solutions :

• Utilisation du classique facteur n : FIS = n · FIair

Cependant, le facteur n est un multiplicateur alors que le

phénomène qui produit la différence entre les deux

indices résulte d’un bilan énergétique qui est modélisé

par une somme. Ainsi :

• Utiliser l’Indice de radiations : FIS = FIair - RI

n ainsi que RI = f(I + D + L   - L   - Qe - Qh) sont

déterminés par mesures et corrélations.

Paramètres météorologiques (7)
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Utilisation du facteur n

Surtout en Europe, les valeurs n sont souvent mal utilisées : 0.9 to

0.8, car les conditions climatiques sont très variables.

Cependant, si les valeurs n sont bien connues, comme au nord du

continent américain, leur usage conduit à des résultats satisfaisants.

Voir en particulier les nombreux articles de V. Lunardini du CRREL.

Exemples du facteur n :

Paramètres météorologiques (8)
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Evaluation de l’indice de radiations

L’utilisation de l’indice de radiation est surtout

recommandé  dans les régions montagneuses où les

conditions climatiques sont très variables. Aujourd’hui,

l’indice de radiation est seulement déterminé pour les

régions alpines entre 40 et 45° N, ceci sur la base

nombreuses mesures.

Paramètres météorologiques (9)
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Radiation Index
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Evaluation de l’indice de radiations

Paramètres météorologiques (10)




