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Abstract 

Reasoned descriptions interpreting contemporary periglacial soils (polygonal ground, striped ground, 
stone circles, earth hummocks, etc ... ) and fossil periglacial structures (cryoturbation, vertical stones, etc ... ) do 
not enable us to discover and explain the mechanisms which produce them. Experimental work seems destined 
to make a fundamental contribution to the solution of this important problem. The author dra ws attention to 
the major projects that have been carried out in this field, both on the ground and in the laboratory. He empha­
sizes the difficulties which this work encounters and points out some lines of research. An international commis­
sion should be set up to further and co-ordinate experimental work. 

LES DESCRIPTIONS SUIVIES D'INTERPRETATIONS N'ONT PAS PERMIS DE 
COMPRENDRE L'ORIGINE DE NOMBREUSES FORMES ET STRUCTURES 

PERIGLACIAIRES. ON PEUT ESPERER DES PROGRES CONSIDERABLES PAR 
DES EXPERIENCES 

Depuis le debut du siecle, de tres nombreux chercheurs se sont interesses 
aux "sols periglaciaires" des regions froides actuelles: sols polygonaux et 
stries, sols a buttes, cercles de pierres, etc ... Jusqu'a ce jour les etudes ont 
consiste essentiellement en des descriptions, suivies d'essais d'interpretation. 
Par la, les specialistes se sont efforces de definir tant bien que mal les processus 
qui ont donne naissance aux formes observees. Nous en donnerons un exemple: 
les cercles de pierres ont ete souvent decrits et de nombreux auteurs ont montre 
par ces descriptions que ces sols resultent de l'ascension vers la surface d'un 
materie! de granulometrie plus fine que celui dans lequel il s'eleve. Toutefois 
le mecanisme fondamental, a savoir le mecanisme responsable de la montee 
de ce materie! de granulometrie differente, n'a pas ete reconnu d'une maniere 
definitive et une demi douzaine d'explications possibles sont toujours consi~ 
derees actuellement (A. L. Wash bum, 1969, p. 121). 

Independamment de ces travaux, beaucoup de personnes se sont inte­
ressees aux structures periglaciaires que l'on observe frequemment dans les 
tranchees des regions ayant subi un climat froid pendant le Quaternaire: 
cryoturbations, cailloux dresses, fentes de gel, etc ... Des descriptions soigneuses 
ont ete presentees. On en a tire des conclusions quant aux directions des 
mouvements qui se produisent; ainsi, en ce qui concerne les involutions, 
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on a pu affirmer dans des cas bien precis qu'il y avait montee du materie! 
le plus fin; dans d'autres cas, par contre, on a pu voir que le materie! le plus 
fin avait subi un mouvement descendant. Actuellement, les observations 
publiees un peu partout dans le monde ne constituent pas un ensemble co­
herent a partir duquel pourraient etre reconnues des regles generales, etablis­
sant le sens des deplacements des materiaux selon leurs caracteristiques. 
De ce fait, on n'est pas non plus parvenu a determiner avec certitude les 
mecanismes responsables des perturbations observees. 

Comme nous venons de le voir, ni l'etude des sols en cours de formation 
dans les pays periglaciaires, ni l'etude des structures periglaciaires fossiles 
n' ont permis de preciser exactement le role des divers phenomenes physiques 
qui peuvent intervenir dans leur formation; et ainsi s'explique que l'on ne 
sache generalement pas associer les formes de surface et les structures visibles 
en coupe. Ainsi par exemple, il n'est pas du tout certain que la formation 
de cryoturbations s'accompagne necessairement en surface de l'apparition 
de bosselements. 

Au total donc, la recherche „descriptive-interpretative" qui a ete la me­
thode d'etude utilisee generalement au cours des dernieres decennies a conduit 
a un echec partie!. Cette methode a cependant permis de dresser l'inventaire 
des sols periglaciaires tels qu'ils apparaissent dans les regions froides, et 
aussi l'inventaire des structures visibles en coupe, telles qu'elles peuvent 
etre observees dans les regions temperees. Ce travail fondamental descriptif 
ne nous a pas conduit au-defa de l' enonce d'hypotheses genetiques diverses 
et, depuis plusieurs annees, la recherche sem ble pietiner; les donnees „descrip­
tives-interpretatives" s'accumulent tellement qu'il devient de plus en plus 
difficile de les examiner d'une maniere critique et d'en extraire les faits 
essentiels. 

Le progres dans le domaine que nous examinons ici depend cependant 
de la comprehension des mecanismes genetiques. Par fa, nous arriverons a de­
finir les conditions climatiques et les conditions geologiques propres a chaque 
phenomene. Quand les relations existant entre les diverses formes seront 
comprises, il n'y aura plus de probleme de passage des formes de surface 
aux structures visibles en coupe; et il sera possible d'avancer des interpretations 
paleoclimatiques a partir des structures fossiles qui existent chez nous. 

Comme nous venons de le voir, la methode „descriptive-interpretative" 
n'est pas susceptible d'apporter les progres fondamentaux que nous attendons 
dans ce domaine. Une voie de recherche, a peine abordee, qui s'annonce extre­
mement fructueuse s'ouvre cependant a nous. Nous pouvons en esperer la 
reconnaissance des processus periglaciaires encore inconnus: c'est l'expe­
rimentation; experimentation qui peut etre conduite aussi bien sur le terrain 
qu'en laboratoire. Nous considerons ci-dessous ces deux types de recherche 
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en montrant a la fois, les resultats qui peuvent en etre attendus et les difficultes 
que ces travaux rencontrent. 

LES RECHERCHES EXPERIMENTALES SUR LE TERRAIN 

MESURE DES DEPLACEMENTS DE REPERES SUR LES PENTES 

Les recherches experimentales sur le terrain consistent essentiellement 
en l'enregistrement de deplacements de cailloux se trouvant dans leur position 
naturelle ou de marques deposees au prealable. Le plus souvent cependant, 
les etudes ont ete effectuees sur des pentes ou le sens des mouvements sont 
connus; elles avaient pour but d'en determiner la vitesse. De telles mesures se 
sont multipliees recemment. Rappelons entre autres les publications A. L. 
Washburn (1947, p. 92), Michaux et Cailleux (1950), Rudberg (1958, 
1962), Rapp (1958, 1959, 1960, 1961), Everett (1963, 1966), Pissart (1964), 
Williams (1962, 1966), Washburn (1967), Malaurie (1968) et Benedict 
(1970) 1

. Le travail de W ash bur n rassemblant des observations accumulees 
de 1956 a 1961 montre combien une telle recherche peut etre fructueuse. Eile 
a permis, non seulement de determiner des vitesses de phenomenes, mais en 
outre elle a apporte des precisions quant aux processus qui interviennent. 

Ainsi, sans vouloir reprendre les deux pages de conclusions (p. 117 et 
118) auxquelles Wash bur n est arrive, nous voudrions rappeler qu'il a pu, 
de la sorte, distinguer les mouvements dus a la congelifluction, les mouve­
ments de creep engendres par le gel et ceux lies aux variations d'humidite. 
Il a montre, entre autres, que pour la congelifluction le degre d'humidite est 
beaucoup plus important que la valeur de la pente et l'importance de la cou­
verture vegetale, que l'humidite responsable des mouvements provient essen­
tiellement d'eau de fonte, principalement de neige, que la vitesse des lobes 
de gelifluction est trois fois plus grande que celles des mouvements se produis­
ant sur des versants reguliers, etc ... 

MESURE DES DEPLACEMENTS DE REPERES 
SUR DES SOLS STRUCTURAUX 

A cote des travaux mentionnes ci-dessus, d'autres recherches ont etx 
poursuivies (souvent par les memes auteurs) a la surface de sols structuraux 
periglaciaires afin de reconnaitre, non seulemenf la rapidite des mouvemente 

1 La Comm.ission des Versants et la Sous-Commission de dynamique fluviale ont 
rassemble en 1967, dans numero special de la Revue de Geomorphologie dynamique, l'-es 
pose des differentes techniques utilisees pour etudier sur le terrain ]'evolution actuelle xde 
versants. 
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mais encore leur direction. Citons entre autres les travaux de Michaud 
et Cailleux (1950), Czeppe (1961), J ahn (1961), Williams (1962), Pis­
sart (1964), Cham bers (1967), Wash bum (1969). 

Les deux dernieres recherches citees etablissent a elles seules que de tels 
travaux peuvent fournir des renseignements du plus grand interet en ce qui 
concerne la genese des cercles de pierres, des polygones tries, des sols stries, . 
etc ... Ils etablissent, entre autres, l'importance des phenomenes de dessication. 
M.J.G. Chambers (1967) montre comment le soulevement differentiel des 
polygones tries engendre un mouvement radial des pierres par solifluxion. 
Par des travaux identiques effectues au Chambeyron de 1968 a 1970. nous 
avons etabli (Pissart, 1972) l'importance des pipkrakes dans les de­
placements de cailloux au sein de petits polygones decimetriques. Ainsi que 
le conclut Wash bur n (1969), ces travaux confirment la complexite des 
phenomenes et etablissent l'origine polygenetique des sols structuraux pe­
riglaciaires. 

AVANTAGES ET INCONVENIENTS 
DES ETUDES EXPERIMENTALES SUR LE TERRAIN 

Si les etudes experimentales sur le terrain offrent l'avantage extraordinaire 
d'etudier ce qui se produit dans des conditions naturelles, elles rencontrent 
cependant des difficultes serieuses. Tout d'abord, les mesures ne sont ge­
neralement possibles que pendant l'ete, en raison, soit de la couverture neigeuse 
qui masque la surface du sol, soit simplement en raison des difficultes d'acces 
des regions periglaciaires etudiees. Le phenomene n'est pas suivi d'une ma­
niere continue et souvent le chercheur ne voit pas reellement le processus 
en action et se contente d'observer Jes mouvements qui se sont produits apres 
une periode plus ou moins longue. Quelques etudes remarquables font ex­
ception. Ainsi Z. Czeppe (1961) a suivi au Spitsberg le soulevement du sol 
pendant tout un hiver 2

, mais de tels travaux sont toujours tres rares malgre 
leur interet capital. La seconde difficulte inherente a cette methode est l'im­
possibilite de controler les conditions experimentales. Le develpppement 
des phenomenes est sous la dependance de circonstances climatiques que 
l'observateur n'influence pas. 

Malgre ces difficultes, il est certain que des travaux de ce type peuvent 
fournir des resultats importants. Ceux-ci paraissent actuellement porter 
avant tout sur la mesure de la vitesse des phenomenes en milieu naturel. Il 
conviendra de faire preuve d'imagination pour cerner un peu mieux les phe­
nomenes qui se produisent. Les travaux se sont jusqu'a present concentres 

2 La construction d'appareils capables d'enregistrer le soulevement du sol par le gel 
(B. Matthews, 1967) est susceptible d'aider considerablement a suivre de tels phenomenes. 
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sur les mouvements des cailloux et des marques <lont les deplacements ont 
ete suivis de diverses manieres. Il semble du plus haut interet d'etudier aussi 
les deformations affectant le materie! meuble, par exemple en stratifiant des 
couches de couleurs differentes dans des conditions naturelles. Bien que l'on 
puisse attendre beaucoup de ces experiences et qu'il soit de plus en plus pos­
sible d'enregistrer d'une maniere continue au moyen d'appareils electroniques 
les phenomenes qui se produisent au sein du sol, l'impossibilite de controler les 
conditions experimentales et aussi les difficultes d'acces aux regions peri­
glaciaires donnent aux experiences de laboratoire des avantages conside­
rables. Pour ces raisons, il est vraisemblable que, au cours des prochaines 
annees, les plus grands progres dans le domaine <lont il est question ici, re­
sulteront de travaux de laboratoire. 

LES RECHERCHES EXPERIMENTALES EN LABORATOIRE 

LES TRA V AUX DES IN GENIE URS 

De multiples recherches experimentales ont. ete conduites en laboratoire 
par des ingenieurs en vue de comprendre les mecanismes responsables de la 
destruction des routes. Les travaux de laboratoire poursuivis par Bouyoucos 
de 1914 a 1923 ,et par Ta ber des 1916 ont montre comment les cristaux de 
glace de segregation qui apparaissent dans les sols fins soumis au gel 
expliquent a la fois le soulevement du sol par le gel et son instabilite au moment 
du degel. 

Ce sont ces travaux experimentaux qui ont etabli le bien fonde de l'hy­
pothese que l'eau migrait vers la zone de gel. Or cette hypothese avait ete 
defendue des 1765 par R une berg qui avait trouve dans un echantillon d'ar­
gile gelee a peu pres 4 fois autant d'eau que dans l'argile sous-jacente non 
gelee. Les experiences ont permis de faire dans ce domaine des progres de­
finitifs et elles se sont multipliees par la suite dans tous les pays du monde. 
Nous n'entrerons pas ici dans le detail de ces etudes, bien qu'elles presentent 
un interet fondamental au point de vue geomorphologique. La litterature 
dans ce domaine est extremement abondante et ne pent pas etre passee 
en revue ici. Le lecteur trouvera dans la publication de A.W. Johnson (1952) 
une revue tres complete des travaux anterieurs a 1951 qui traitent de ces 
problemes. 

LES EXPERIENCES DE GELIVATION 

A premiere vue les recherches experimentales en laboratoire paraissent 
tres faciles a realiser. C'est cependant une illusion. Meme les experiences 
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les plus simples, a savoir les essais de gelivation, rencontrent des difficultes 
i nsoup9onnees. La preparation d'echantillons <lont la resistance n'est pas 
diminuee par les techniques de prelevement, leur imbibition en eau, les multi­
ples manipulations posent de nombreux problemes et necessitent un travail 
considerable. Les etudes experimentales de la gelivation en laboratoire sont 
deja relativement nombreuses 3

: Bi rot (1947), J. Tri cart (1953, 1956), E. Bo­
nifay (1955), J. Godard & F. Houel-Ganglof (1965), Martini (1967), 
J. Malaurie (1968), P. Gabert & J-P. Lautridou (1969), Potts (1970), 
Y. Guillien et J. P. Lautridou (1970), P. Gabert et J. P. Lautridou 
(1970), J. P. Lautridou (1970), J. P. Coutard, M. Helluin, J. P. Lau­
tridou et J. Pellerin (1970). 

La majorite de ces etudes ont ete realisees pour mesurer la rapidite de 
fragmentation de roches diverses sous l'effet de gels d'intensite variable. 
Les resultats sont utilises ensuite pour rendre compte de la morphologie. 
Ces travaux presentent un interet considerable et doivent incontestablement 
etre poursuivis et developpes. Cependant, dans ce domaine pourtant bien 
etudie, des etudes fondamentales restent a faire. La majorite des auteurs se 
contentent d'enregistrer la fragmentation de la roche sans analyser le me­
canisme physique qui en est responsab]e. Birot (1962) d'une maniere theo­
rique, puis Malaurie (1968), a la suite de travaux de terrain et de labora­
toire, ont etudie reellement le probleme et ont montre que les pores doivent 
etre obtures a l'exterieur pour que des pressions s'exercent. Mal a uri e estime 
que le gel d'eau en surfusion doit etre le mecansime essentiel, alors que, pour 
notre part, nous pensons que le gel d'eau capillaire (Pis sart, 1970) est le 
phenomene capital. R. Gerard (1969), (ingenieur a la recherche d'un critere 
de gelivite plus rapide que de longs essais de gel en laboratoire) a montre 
que la resistance au gel est liee a la dimension des capillaires 4 • Ses essais 
ont en effet montre que si, dans un echantillon, 90% des pores ont un dia­
metre inf erieur a 2 µ, cet echantillon resiste mal au gel. La łoi de Jur i n indique 
que c'est dans des pores de diametre un peu inferieur a 2µ que l'eau est tenue 
fortement par les forces capillaires ; aussi, il nous parait vraisemblable que 
c'est la quantite de pores dont le diametre est inferieur a 0,5µ qui joue un 
role fondamental. De nouvelles experiences sont, dans ce domaine, indispen -
sables. Des etudes dilatometriques et calorimetriques paraissent susceptibles 
d'apporter des resultats definitifs qui presenteraient d'ailleurs un interet 
pratique immediat. 

3 Il existe en outre de nombreuses etudes poursuivies par des ingenieurs. Des refe­
rences sont donnees entre autres par Corte (1969, p. 150). 

4 En 1968, P. Birot affirmait theoriquement la meme chose. 
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LES EXPERIENCES SUR L'ACTION DU GEL DANS LES SOLS; 
LES DIFFICULTES 

239 

Si comme nous venons de le voir, les etudes experimentales de la geli­
vation sont relativement nombreuses, beaucoup moins d'experiences ont 
ete realisees en laboratoire pour etudier les effets geomorphologiques 
du gel dans les sols. Les ingenieurs ont bien effectue de nombreux essais depuis 
que la glace de segregation a ete decouverte mais sans aborder les problemes 
qui se posent aux chercheurs etudiant le Quaternaire. Les etudes appliquees 
ont porte avant tout sur le soulevement du sol par le gel ( consequence de la 
croissance de glace de segregation) et sur les modifications de cohesion de 
celui-ci lors du degel. Les recherches des ingenieurs ont ete realisees dans des 
cylindres <lont le diametre n'excede pas 15 cm, et dans de telles conditions, 
ils ne pouvaient pas etudier les deplacements relatifs des- materiaux de gra­
nulometrie ou de composition differente. 

Les agronomes, pour leur part, se sont egalement interesses a !'action 
du gel dans les sols, en se penchant sur les modifications de structure qui 
en resultent. Leurs travaux sont egalement eloignes des preoccupations ha­
bituelles des geologues. 

Les experiences de laboratoire portant sur l'action du gel dans des mate­
riaux meubles offrent des difficultes bien plus grandes que celles rencontrees 
dans des essais de gelivation. Les conditions naturelles ne sont, en effet, 
pas facilement reconstituees. Notons specialement 5 difficultes: 

(1) La structure d'une masse de boue obtenue en melangeant de la terre 
avec de l'eau est certainement assez differente de celle que presente un sol 
naturel gorge d'eau. 

(2) Dans une chambr-e frigorifique, l'humidite se condense sur les elements 
refrigerants et l'assechement cantinu de l'air de la chambre froide entraine 
une evaporation intense a la surface des echantillons qui y sont exposes. 

(3) Il est souvent difficile d'eviter toute influence des parois laterales. 
D'une part, il convient que le gel ne penetre pas par les cotes du bac qui subit 
l'experience, d'autre part, il ne faut pas que l'echantillon adhere en gelant 
aux parois du recipient (pour eviter cet inconvenient il faut enduire les parois 
de graisse). 

( 4) La penetration du gel au sein d'un bac de boue place dans une chambre 
froide est incomparablement plus rapide que ne le serait la penetration du 
gel dans une masse identique faisant corps avec le sol. En effet, par conducti­
bilite thermique, une quantite importante de chaleur est transmise du sous-sol. 
dans le sol qui se refroidit. Dans des conditions experimentales, si l' on veut 
se rapprocher des conditions naturelles, il faut controler la penetration du 
gel dans le bac de boue que l'on etudie. Dans les experiences que nous realisons, 
la vitesse de penetration verticale de l' onde de gel est determinee en controlant 
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a la fois la temperature de l'air a la partie superieure du bac de terre et la 
temperature de l'air au contact de la partie inferieure de ce bac. 

(5) A premiere vue, les experiences de laboratoire permettent de gagner 
du temps en supprimant les „temps morts" c'est-a-dire les periodes ou rien 
ne se passe, soit que le sol soit entierement gele, soit qu'il soit totalement 
degele. Ce raisonnement s'ęst revele, au moins en partie errone. D'une part, 
les essais dilatometriques que nous effectuons mon trent que · des modifications 
de volume se poursuivent sous 0°C pendant de nombreux jours a la suite du 
gel de l'eau tenue le sol. D'autre part, la structure apparue an gel, a la suite 
du tassement des agregats compris entre les lentilles de glace de segregation, 
persistent tres longtemps apres le degel; aussi, pour effectuer un second 
gel dans des conditions identiques a celles qui existaient au depart, il faut 
attendre que ces structures disparaissent. (Cette destruction ne se produit 
rapidement que par dessication complete de l'echantillon, suivi de sa rehy­
dratation). 

LES EXPERIENCES SUR LES DEPLACEMENT DES CAILLOUX 
PAR LE GBL DANS ET EN SURFACE DES SOLS 

Les chercheurs, geologues ou geographes, qui ont entrepris des experiences 
ayant pour but de reconnaitre les phenomenes se produisant dans les sols 
sous l'action du gel, ont le plus souvent commence par exposer au gel des 
bacs contenant un melange de boue et de cailloux. L'espoir etait de voir 
apparaitre des polygones tries sous l'action des alternances repetees de gel 
et de degel. Jusqu'a present ces essais se sont reveles infructueux. Ils ont 
montre cependant que les cailloux se deplacent vers la surface et, si l'experience 
etait effectuee avec une alimentation exterieure en eau, il ont mis en evidence 
le soulevement du sol par le gel. C'est a la suite d'experiences de ce type que 
nous nous sommes interesses au deplacement des cailloux par le gel et a la 
croissance de glace de segregation. 

Des travaux experimentaux excellents ont ete publies par A. Corte (1962a, 
b, c) sur ce sujet. Il a montre entre autres que non seulement les cailloux 
se deplacaient vers la source de gel, mais encore que les elements fins migraient 
en sens oppose. Il s'agit la d'un resultat important entierement neuf et qui 
resulte, soulignons-le, uniquement de recherches de laboratoire. Nous avons 
montre, par la suite, aussi experimentalement (Pissart, 1969), que le de­
placement des cailloux engendrait leur rotation et que l'on pourrait expliquer 
ainsi les cailloux dresses que l'on rencontre si souvent dans les sols perigla­
ciaires. 

Corte et Higashi (1964) ont produit ensuite des travaux sur la dessica­
tion des sols car ce mecanisme est fondamental dans la formation de certains 
sols polygonaux. 
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L'action des pipkrakes s'etant revelee au Chambeyron d'une importance 
considerable dans les deplacements des cailloux qui se produisent dans des 
champs de sols polygonaux, des experiences de laboratoire devraient etre 
poursuivies dans cette direction. Des pipkrakes soulevant des cailloux de 
plusieurs centimetres ont ete realises dans notre laboratoire en maintenant 
la surface du sol a une temperature de 0°C. De telles experiences combinant 
gel et dessication (migration des cailloux vers la surface, ouverture de fissures 
de dessication et deplacement des cailloux a la surface par croissance des 
pipkrakes) devraient conduire, apres un temps plus ou moins long, a l'ap­
parition de polygones tries. 

Les deplacements des cailloux sous !'action du gel, au sein du sol et en 
surface, constituent des phenomenes periglaciaires fondamentaux. Les me­
canismes sont actuellement bien connus et l'effort principal de la recherche 
doit porter a present sur l'explication de phenomenes, a mon sens, plus im­
portants encore, a savoir ceux qui sont responsables de deplacements de 
masse au sein du sol, c'est-a-dire ceux qui engendrent les cryoturbations. 

LES EXPERIENCES RECHERCHANT L'ORIGINE DES CRYOTURBATIONS 

Les essais effectues jusqu'a present pour faire apparaitre de cryoturbations 
par des experiences de laboratoire sont peu nombreux. J. Tricart a publie 
des 1954 une courte note relatant des experiences de solifluxion periglaciaire. 
Il decrivait a la suite de celles-ci l'apparition de microcryoturbations au 
contact de diverses couches. Il n'en tirait cependant aucune conclusion ge­
netique. S. Dżułyński (1963, 1966) par une serie d'experiences a souligne 
que, independamment de tout gel, des deformations peuvent apparaitre dans 
des sediments meubles gorges d'eau et ayant des densites differentes. 
K. Phil berth (1964) a montre l'existence de mouvements au sein de masse 
de terre soumises au gel en y enfon9ant des lamelles de plomb <lont il mesu­
rait la deformation. A. Corte (1969), apres avoir stratifie des couches de 
silt et de sable dans des bacs atteignant 30 cm de largeur a obtenu apres 57 
cycles de gel/degel des deformations importantes. Il s'agit reellement de cryo­
turbations que l'auteur explique par la formation inegale de lentilles de glace. 
Ce succes suscitera sans doute de nombreuses autres experiences ayant pour 
but de cerner le detail des mecanismes qui entrent en jeu. Nous avons, pour 
notre part, effectue egalement une serie d'experiences dans des bacs de 50 cm 
de eche et 10 cm d'epaisseur dans l'espoir de faire apparaitre des cryoturba­
tions en gelant simultanement par le. haut et par le bas. Les deformations 
que nous avons obtenues apres seulement 10 cycles de gel/degel pouvaient 
s'expliquer soit par l'adherence du materie! meuble entre les parois, soit 
par la progression laterale du gel au sein de la masse etudiee (Pissart, 1970). 
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Les recherches experimentales portant sur l'origine des cryoturbations 
ont donc, a ce jour, ete peu nombreuses. C'est sans doute parce qu'elles exi­
gent non seulement une longue preparation mais encore un contróle soigneux 
pendant plusieurs mois: en effet, un cycle de gel/degel dans une masse de 
boue de IO cm d'epaisseur demande plusieurs jours. 

LES MESURES DES PHENOMENES PHYSIQUES SE PRODUISANT LORS DU GEL 

Une autre voie de recherche experimentale consiste a suivre directement 
les phenomenes qui se produisent en cours de gel. Cette methode de travail 
permet d'effectuer de courtes experiences et de travailler toujours avec un 
materie! neuf, non affecte par les modifications de structures consecutives 
a uu premier gel. Le probleme principal a surmonter est de disposer d'ap­
pareils de mesure assez precis pour suivre des mouvements relativement faibles. 
K. Phi]bert (1964) a entrepris des mesures de ce type en etudiant avec un 
dispositif tres simple les pressions qui se developpent dans le sol sous !'action 
du gel. Il a montre ainsi que le sol, partiellement ou completement gele, restait 
deformable sous l'effet de forces assez grandes. Ne disposant pas d'appareils 
suffisamment precis, il n'avait pu pousser tres loin ses mesures. Pour notre 
part, nous avons suivi de diverses manieres les phenomenes qui se produisent 
pendant le gel dans des masses de boue: 

(a) en enregistrant les pressions que subit une jauge electronique incor­
poree au sein du sol, 

(b) en suivant le deplacement d'aiguilles enfoncees dans le sol avec une 
inclinaison de 45°, 

(c) en enregistrant avec un transducer displacement les mouvements que 
subit la surface de bacs de boue soumis au gel, 

( d) en enregistrant, au moyen de jauges de contrainte, les mouvements 
se produisant dans le sol, 

( e) en effectuant des mesures dilatometriques. 
Seuls, quelques resultats de ces recherches ont ete publies. En 1970, nous 

avons presente deux courbes donnant les variations de pression observees 
au sein de bacs de boue en train de geler. Si l'interpretation que nous avons 
donnee de ces courbes doit etre quelque peu modifiee, il subsiste que toutes 
ces observations etablissent qu'il se produit au sein du sol gele, alors que la 
temperature est inferieure a 0°C, des mouvements non negligeables. Ces 
mouveme.ats resultent de la transformation de phm~e, de l'eau fortement 
tenue dans le~ sols, eau qui gele a une temperature inferieure a 0°C. Les mesures 
dilatometriques montrent que ces variations de volume ne peuvent pas s'ex­
pliquer uniquement par l'apparition de glace ordinaire (glace 1). 
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Il est indubitable que nous trouvons la des phenomenes insoupc;onnes 
<lont les consequences geomorphologiques sont considerables. Nous avons deja 
souligne (Pissart, 1970) que l'on pourrait sans doute y trouver l'origine de 
cryoturbations et de mouvements de masses de granulometrie differents, 
comme ceux qui se produisent dans les cercles de pierres ; en outre, il est 
vraisemblable que ce phenomene joue un role considerable dans l'apparition 
des fontes de gel. 

CONCLUSIONS 

CES RECHERCHES DOIVENT ETRE ENCOURAGEES 

Cet inventaire rapide des recherches experimentales periglaciaires est 
extremement encourageant. Mis a part les travaux sur la gelivation qui sont 
un peu plus anciens, la majorite des recherches ont ete effectuees au cours 
des dix dernieres annees. En ce łaps de temps court et bien que seulement 
un petit nombre de chercheurs se soient consacres a ces travaux, les resultats 
acquis sont remarquables. ·Le sont plus encore, les promesses de progres 
considerables que devoilent les travaux actuels. Certes de telles recherches 
sont longues et difficiles. Elles demandent du temps, de la main d' oeuvre, 
et des apparaillages parfois couteux. Il n'empeche que actuellement beaucoup 
de laboratoires s'equipent et que l'on peut prevoir des progres importants 
au cours de la prochaine decennie. Il s'agit non seulement de la decouverte 
des processus, mais encore de permettre ( enfin !) une classification satisfaisante, 
car genetique des sols periglaciaires; il s'agit aussi de relier les structures 
periglaciaires vues en coupe avec des formes connues en surface; il s'agit 
enfin de permettre des interpretations paleoclimatiques a partir des structures 
<lont l'origine serait enfin etablie. 

Les recherches, dans ce domaine fondamental, sont longues et les progres 
ne sont acquis qu'apres de nombreux tatonnements. Il ne faut pas que les 
essais infructueux soient perdus. En consequence, il est vivement souhaitable 
qu'une commission „pour l'etude des processus periglaciaires par des expe• 
riences de laboratoire et des experiences sur le terrain" soit constituee sans 
tarder. Son role consisterait non seulement a diffuseraux chercheurs traen outre 
vaillant dans ce domaine des informations sur les essais effectues dans les 
differents laboratoires; elle etablirait en autre un pont indispensable entre les 
experiences de terrain et de laboratoire qui doivent se completer et s'eclairer 
mutuellement; elle diffuserait parmi ses membres des renseignements sur les 
equipements utilises, les appa.reils etectroniques existant ou a concevoir; 
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elle aurait, enfin, pour but de coordonner les recherches et de les promouvoir. 
Ces travaux doivent etre d'autant plus encourages que, des a present, ils 
laissent entrevoir des resultats presentant des applications pratiques. 
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