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DEFORMATIONS DE CYLINDRES DE LIMON ENTOURES DE 
GRAVIERS SOUS L'ACTION D'ALTERNANCES GEL/DEGEL 

EXPERIENCES SUR L'ORIGINE DES CRYOTURBATIONS 

Resumć de l'auteur 

Des cylindres, composes de couches colorees de loess foliens, ont ete entoures de graviers sans matrice et soumis 
a des alternances de gel et de dćgel. Quand la temperature etait au-dessus de 0°C, les graviers ont ćte mis sous eau. 
Cette eau a ete enlevee avant le debut de chaque gel. 

De·ux types d'experiences ont ete effectuees; elles ont provoque des deformations considerables des cylindres. 
Dans le premier type, l'eau a ete soigneusement enlevee plusieurs heures avant le debut du gel de telle sorte que, 

ąuand !'ensemble etait gele, les petits cailloux n'etaient pas du tout cimentes par de la glace. La principale deformation 
observee est un redressement des couches colorees au contact avec le gravier (Fig. 3). Ce mouvement resulte probable­
ment de l'adherence des cylindres contre les graviers au moment du degel, c'est-a-dire au moment ou le cylindre, di­
minuant de volume, retombe. 

Des mouvements de masse, observes au centre de polygones decimetriques tri es dans les Alpes ( Chambeyron, 
voir Fig. 1) ont probablement la meme origine. 

Dans le second type d'experience, l'eau a ete retiree immediatement avant le gcl. Il en restait cependant assez pour 
cimenter entre elles les petites pierres. Suite aux alternances gel/degel, les couches colorees ont ete non seulement defor­
mees au contact avec le gravier mais, en outre, en surface, le diametre des cylindres a diminue progressivement tan­
dis que, en profondeur, un elargissement etait constate. Ces modifications de forme du cylindre se sont accompagnees 
d'une desc,ente des materiaux au centre de ceux-ci (Fig. 4). Ces mouvements resultent de la cimentation par la glace 
du cailloutis et des cy!indres de loess, cimentation ne permettant pas, au moment du gel, une dilatation des cylindres 
vers la surface. 

Cette experience montre: (1) que des deformations considerables peuvent etre progressivement acquises (Fig. 5) 

par l'action du gel sans que le materiau ne passe a un moment donne a l'etat liquide; (2) que du materie! fin est, 
dans !es conditions de la seconde experience, deplace dans la q.irection de la progression du gel. / 

Abstract 

Cylinders, composed of coloured and uncoloured layers of. aeolian loess and surrounded by openwork grave!, 
were placed in wooden containers and subjected to cycles of slow freezing and rapid thaw in a cold chamber. When the 
temperature was above 0°C, the grave! was filled up with water. This water was removed before the beginning of the 
freezing. 

Two kinds of experiments were made giving considerable deformation of the cylinders. 
In the first one, the water was removed severa! hours before the freezing and the small stones were uncemented 

when the container was frozen. The main deformation was an uplift of the coloured beds at their contacts with the gra­
ve! (Fig. 3). This movement probably resulted from the adherence of this materia! to gra vel at the moment of thaw. 

The uplift of the coloured layers in polygonal soils at Chambeyron (Fig. 1) probably results from the same action 
of relapse of fine materials uplifted by the frost. 

In the second one, the water was removed just before the freezing. Enough water was left to cement with ice the 
small stones. Not only the coloured beds were deformed at their contacts with the grave) but, in the same time, the 
diameter of the cylinder, at the surface, progressively decreased, while the centres of the cylinders sank · (Fig. 4). These 
movements result from the fact that grave! and loess were cemented by ice when dilatation of the cylinders occurred. 

This experiment shows: (1) that considerable deformation can be progressively produced (Fig. 5) in the course 
of freezing, without the materiał being liquified; (2) that the fine materiał tends to be displaced in the direction of ad­
vance of the freezing front. 

* Universite de Liege, 7, Place du XX Aout, Liege, Belgique. 



220 A. Pissart 

INTRODUCTION. LES MOUVEMENTS RECONNUS 
DANS LES SOLS POLYGONAUX TRIES DU CHAMBEYRON 

Diverses experiences realisees dans le Massif du Chambeyron ( Alpes frarn;aises) 
nous ont permis de preciser (P1ssART, 1977) comment apparaissent les sols poly­
gonaux tries decimetriques. Les róles respectifs des fissures de dessication, du 
soulevement des cailloux par le gel et du deplacement des cailloux a la surface 
du sol en direction des fissures de dessication ont ete clairement demontres. 
En outre, l' existence de mouvements de masse dans les materiaux fins des centres 
des polygones a ete reconnue en y disposant horizontalement des couches colorees. 
Des observations realisees un, trois et cinq ans apres l'installation de ces marques 
ont montre 1' existence de deformations nettes de ces couches. Les mecanismes 
responsables de ces deformations ne sont cependant pas expliques bien que les 
directions des mouvements soient toujours semblables, a savoir un redressement 
des couchęs en bordure des zones caillouteuses ainsi que la figure 1 en montre 
des exemples. 

Independamment de toute deformation de la couche coloree, les coupes 
de la figure 1 attestent de l'existence de mouvements de masse. En effet, sur 
ces des~ins, on peut voir que des materiaux fins venus des centres des polygones 
s'appuient en porte-a-faux sur des bordures caillouteuses qui ne comprennent 
aucune matrice. Ils se trouvent la dans une position instable. L' action de la 
pluie, de meme que les mouvements de percolation de l'eau doivent provoquer 
la disparition rapide de tels porte-a-faux. Ils temoignent clone de mouvements 
extremement recents. 

Si l'on reflechit par ailleurs sur l'evolution que doivent subir les petits poly­
gones tries de ce type, independamment de tout mouvement de masse, il 
est evident qu'ils sont condaJJ1nes a disparaitre car le materiau fin doit petit a 
petit descendre dans les vides entre les cailloux. Sous !'action de ces mouvements 
de masse qui ramenent des materiaux fins vers la surface, ils evolueraient inconte-

Fig. 1. Dćformation, apres 2 ans, de couches colorćes disposćes au sein de centres fins de petits 
polygones trićs 

La couche noire a ćtć disposee en un lit horizontal en 1973. Elle a ćte repoussee lateralement a proximite des bordures 

caillouteuses 
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2c 

Fig. 2 .. En 1968, de~petits polygones tries ont ete recouvertś d'une nappe de petits cailloux 

La figu:re 2 a montre l'aspect de ces polygones en 1970: des plages de matćriel fin apparaissent a la sur.face. En 1972 
(Fig. 2b), ces plages se sortt ćlargies. Des 1973 (Fig. 2c), !es polygones trićs sont entierement recónstitues 

stablement vers un champ de pierres au milieu duquel aucun materiau fin ne 
serait visible. La persistance de champs de petits polygones tries iniplique donc 
!'action d'un processus soulevant les materiaux fins au milieu des materiaux 
caillouteux. L' ascension des centres des polygones a d' ailleurs ete demontree 
par d'~utres experiences effectuees au Chambeyron (PISSART, 1977). Ainsi, un 
challlp de polygones tries caracteristiques avait, en 1968, ete entierement recou­
vert d'une couche continue de petits cailloux. En 1970, les centres fins des petits 
polygones emergaient au milieu des cailloux comme de. petites· iles. de 2 a ·_s: cm 
de diametre (Fig. 2 a). En 1972, les centres fins s'etaient considerablement 
elargis, les petits caiHoux ayant ete repousses . lateralement et s' etant souvent 
dresses en peripherie. En 1973, le sol polygonal etait reconstitue et presentait 
un aspect comparable a celui qu'il avait avant le debut de l'experience (Fig. 2 c). 

Pour recherchet l'origine de ces mouvements, des experieńces ont ete realisees 
dans une charnbre froide du laboratoire de geomorphologie et de geologie du 
Quaternaire de· l'universite de Liege. Nous en dónnons ci-dessqus la description 
et les resultats. 

LE PROTOCOLE DES EXPERIENCES 

Dans des bacs car res de 50 cm de cóte et de 10 cm de hauteur, ont ete places 
des cylindres (9 par bac) de limon eolien ayant 73 mm de diametre et 95 mm de 
hauteur. Chaque cylindre etait constitue de six couches superposees de 16 mm 

I 

d'epaisseur alternativement colorees et ·non colorees. Entre les cylindres, regulie-
remeht. repartis dans Ies bacs, des cailloux sans matrice de 5 a 1 O mm de longueur 
out ete deposes. Lors . de la preparation des experiences, une couche de graisse 
a ete appliquee entre les parois et les elements caillouteux de fa~on a limiter 
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l' adhćrence du cailloutis contre celles-ci. Ces bacs ont ćtć exposćs a un gel 
tres lent depuis la surface, la, vitesse de progression du gel ćtant contrólće par 
les tempćratures de la surface et du fond des bacs. Les bacs ont ćtć, en effet, 
placćs sur le plan de sćparation de deux chambres froides indćpendantes et 
superposćes de telle sorte que la tempćrature de la surface du bac soit dćterminće 
par la chambre supćrieure, et celle du fond par la chambre infćrieure ( cet ćqui­
pement a ćtć dćcrit par A. P1sSART, 1972, 1976 ). Les programmeurs automati­
ques des temperatures des deux chambres ont ćtć rćglćs de fa9on a ce que le 
gel suivant soit realisć: 

Apres 24 h. Temp. en surf.: -5 °25; Temp. a la partie inf.: + 1 °75; 
48 h. -11 °00 +0,75 
72 h. 
96 h. 

-11 °00 
-11 °00 

+0,25 
oo 

Apres 96 heures, lorsque le bac ćtait completement pris par le gel, des cy­
lindres de limon gelć ont ćtć extraits, scićs en deux et examinćs. Apres le prćle-
-vement, les portes des chambres froides ont ćtć laissćes ouvertes de fa9on a perme­
ttre un rćchauffement rapide. Vi:p.gt-quatre heures plus tard, soit au moment 
ou l' ensemble ćtait dćgelć, le caillqutis a ćtć gorgć d' eau ce qui a permis une 
rćhydratation des cylindres de limon. Apres que le cailloutis ait ćtć immergć 
pendant 3 jours, 1' eau a ćtć enlevće et un nouveau cycle de gel a immćdiatement 
dćbutć. 

Deux sćries d'expćriences differentes ont ćtć rćalisćes. Dans la premiere, 
toute l' eau a ćtć soigneusement retirće avant le gel. Apres un premier siphonne­
ment de l; eau contenue dans le cailloutis, le bac a ćtć inclinć pendant plusieurs 
heures et 1' eau a de nouveau ćtć siphonnće. Dans la seconde, apr~s un siphonne­
ment complet de l' eau contenue dans le cailloutis, le bac a ćte immćdiatement 
soumis au gel. Nous verrons que, en fonction de ce facteur, c'est-a-dire d'un 
drainage plus ou moins cąmplet de l' eau du cailloutis, les deformations des 
cylindres ont etć tres differentes. 

D'autre part, dans la- premiere expćrience, des bacs de zinc remplis d'eau, 
de 3 cm de large ur, on{6ić interposes entre le matćriau soumis au gel et les parois 
de bois. Ce dispositif a etć mis en place pour limiter la pćnetration laterale du 
gel. Nous avons constatć, en effet, que, malgrć !'isolation thermique, le gel 
s'avarn;ait plus rapidement depuis les parois vers les centres du bac. Dans la 
seconde experience, de tels bacs de zinc n' avaient pas ete mis en place. 

EXPERIENCE I 

Comme nous venons de la preciser ci-dessus, au cours de l'experience I, les 
cylindres- ont, etć exposes au gel aprćs que l' eau ait ćtć soigneusement retirće 
des graviers. Apres 96 heures de gel, les petits cailloux ćtaient, sur les 2/3 de 
la hautem.: du bac, completement libres de glace. Ce n' est que sur une epaisseur 
d'environ 3 -cm, a partir du fond, que les elćments caillouteux etaient cimentćs 
par un peu de glace, qui s' ćtait probablement formće par sublimation. 
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Avant le dćbut du gel, les sommets des cylindres se trouvaient exactement 
a la surface du cailloutis voisin. Congelćs, ils dćpassaient de plus de 1 cm la 
surface du cailloutis, car l'apparition de glace de sćgrćgation au seih. du loess 
avait augmentć considćrablement la hauteur des cylindres. 

Apres 5 gels/dćgels, le sommet des cylindres dćpas$ait de quelques mm la 
hauteur du gravier et la surface des cylindres prćsentait une forme concave, 
le centre ćtant legerement dćprimć par rapport a la pćriphćrie. 

Des cylindres ont ćtć retirćs gelćs apres 3, 6, 9, 12 et 15 cycles de gel. Immć­
diatement apres avoir ćtć extraits, ils ont ćtć scićs de fa~on a observer leurs structu­
res internes. Celles-ci ont montrć l'existence de dćfonnations qui s'amplifiaient de 
plus en plus a chaque gel. Nous considćrerons successivement deux cylindres 
diffćrents montrant d'une maniere typique les dćformations enregistrćes (Fig. 3). 

CYLINDRE 3 A 

Description 

La Figure 3 A prćsente une section transversale dans un cylindre ayant 
subi 15 cycles gel/dćgel. Ce cylindre ćtait place au centre du bac et ne subissait 
pas !'influence d'une pćnćtration laterale du gel plus rapide d'un cótć que de 
de l'autre. 

La principale dćfonnation enregistrće consiste dans le relevement des cou­
ches stratifićes en bordure du cylindre. Ce relevement est beaucoup plus 
important pres de la surface qu'en profondeur. 

Le. diametre du cylindre a, en outre, subi des variations. Etant donnć que 
les observations ont ćtć faites au moment ou le cylindre ćtait gelć, les mesures 
obtenues sont seulement indicatives. Elles indiquent un ćlargissement assez 
net du cylindre a 8 cm de la base et une diminution de celui-ci vers 5 cm. 

10cm 

Sem Sem 

0cm 0cm 
o 5cm o 5cm _,.___.__....._....__, 

A B 

Fig. 3. Section transversale a travers un cylindre de limon ayant subi 15 cycles gel/degel au milieu 
du petits cailloux completemerit secs. Les deformations resultent essentiellement des mouvements 
d'affaissement du cylindre au moment du degel. En 3B, les deformations sont les plus impor-

tantes du cote ou les gels ont etć le plus lents et ont provoquć le plus grand soulevement 
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Interpretation 

Cette dćformation est le rćsultat d:u soulevement diffćrentiel des cylindres 
par rapport au soulevement des graviers. Ce soul~vement ~' effectue au~dessus 
du front de gel quand apparaissent les lentilles de glace de sćgrćgation responsa­
bles, de la plus grande part du soulevement. Il affecte clone, au momentdu sou­
levement, un materiau pris par le. gęl. et clone rigide. ,Il est vraisemblable qu'a 
ce moment aucune dćformation d~s co.rn:hes colorćes ne se produit. Par contre, 
au moment de la fusion, quand le sol dćgelć, et plastique,., redescend, une d~­
formation apparait, inclinant progressivement les coµches vers le centre du 
cylindre. Ces mouvements ont au total pour effet de soulever les bord1.,ir~s ·des 
cylindres en donnant un mouvement assez comparable ~ .• ce qu1. a ćtć observć 
dans nos expćriences du Chambeyron. · · · 

Ces mouvements lateraux suffisent ćgalement a expliquer les variations 
de diamćtre mentionnćes prćcćdemment. Le dćpart de matćriau dans une zone 
situće vers 5 cm de profondeur entrainant un rćtrćcissement du cylindre a ce 
niveau. 

CYLINDRE 3 B 

. Description 

Ce cyliridre ćtait aussi au centre d'un bac. Ap~es l' extraptio~ de cylind!es 
au cours des premiers gels sur un cótć du bac, la surface-: ~e ce ćylindre 3 'B a pris 
une forme tres inclfo.6e 0·'dańs cette dire'ction. La coupe transversale (Fig. 3 B) 
móntre une dćformation tr~s diffćrerite' de part et d'autre du · cylindre. . : 

Interpretation 

Les dćformations principales rćsultent, 1c1 aussi, · de la descente du matćriau 
au moment du dćgel. Le dćveloppement asymćtrique des dćformations provient 
d'un soulevement.plµs important du cótć ou la .. deformation · est la plus grande. 
Ce soulevement rćsulte vraisemblablement du gel plus lent· de cette partie du 
cylindre. Il est remarqtiable que la couche supćrieure a remgli fa cuvette apparue 
entre les parties latćrales tres 'dćformćes. Ce mou~ement s'est effectuć vraisem­
blablement aussi au moment du. dćgel, lorsque la couche superieure ćtait sursa~ 
turće en eau lors de la fusion de glace de sćgrćgation. 

EXPERIENCE II 

Au cours de cette expćrience, le drainage de l' eau du cailloutis a ćte moins 
complet avant chaque gel. De ce fait~ •. les petits cailloux ćtaient fortement cimentćs 
les \l~S aux. a,utres,par de la glace Iorsque le bac etait gelć. A ce ,~oment, 
·l'utilisation d'un marteau et d'un burin ~tait nćcessaire pour libćrer les cylind.ręs 
enfouis milieu du cailloutis. 



Photo t. Photos de cylindres gelks qui ont subi 4 et 22 gels dans\ e cadre de l'e><Perience 11 (cylin· 
dres enfouis dan" des graviers qui, au gel, sont couverts par de la glace). Rernarquer la disposition 

et la rópartition des lentilles de glace de segregation 

\ 

8 
~ 
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Deux series de bacs ont subi successivement 22 gels dans ces conditions; 
des cylindres ont ćte prćlevćs tout d'abord apres chaque gel lors des 10 premiers 
cycles. Par la suite, des prćlevements ont etć realisćs tous les 3 cycles. Quelques 
cylindres ont, en outre, ete preleves au cours de la progression du gel afin d' obser­
ver directement si la profondeur de celui-ci correspondait bien aux indications 
fournies par les . thermocouples immerges dans les bacs, et aussi, afin de voir 
quelle ćtait la disposition du front de gel dans les cylindres. 

ASPECT EXTJ1RIEUR DES BACS 

La surface superieure des bacs ćtait strictement horizontale au dćbut des 
experiences. Lorsque les bacs ont ćte entićrement gelćs, cette surface a pris 
une forme generale bombce, le centre etant souleve de plus . de 1 cm au-dessus 
des bords du bac. Cet aspect bombe a disparu au premier dćgel. Il est reapparu 
au gel suivant et s' est tres progressivement conserve au point d' etre visible meme 
lot;sque le bac est entierement dćgele. 

Les cylindres de limon, quant a eux, ont grandi suite a l'apparition de glace 
de segi-:egation et, gelćs, ils emergent au-dessus de la surface du bac, sur une 
hautęur yoisine de 1 O mm. Au degel, les sommets des cylindres se sont tassćs 
sulte ·a 1;' fu~ion de la glace de segregation, et sont revenus au niveau de la surface 
des graviers. Toutefois, tres progressivemeni, au fur et a mesure ou les gels 
se sont multiplićs, une dćpression est apparue au centre des cylindres tandis 
qu'ils s'affaissaient sous la surface des cailloux. 

ASPECT EXTERIEUR ET INTERNE DES CYLINDRES RETIRES DES BACS 

Observations realisies avant le gel complet des cylindres 

, Des cylindres ont ćte retires alors que le gel se trouvait aux profondeurs 
de 3,6 cm, 4,8 cm et 6,4 cm. Dans chaque cas, le contact entre la masse gelće 
et la couche non gelee infćrieure prćsentait une forme conv.exe vers le haut, 
temoignant de ce que le gd. au centre des cylindres · se produisait avec un certain 
retard par rapport au gel des parties laterales du cylindre. Le creux que presen,­
tait cette convexitć ćtait compris entre 5 et 1 O mm. 

Lorsque les cylindres extraits se trouvaient dans.· les bacs a proximitć des 
parois, le gel avait . penćtrć plus profondćment dans le cylindre du cote de la 
paroi voisine, attestant aussi que malgrć !'isolation laterale des parois des bacs, 
le gel pćnćtrait plus rapidement pres de celles-ci. 

Observations faites dans la partie interne des cylindres 

Les Figures 4 a et 4 b montrent l' aspect que prćsentent les cylindres scies 
en deux apres 10 et 22 alternances de gel/degel. L'ćvolution ayant ćte suivie 
au cours de toute l'expćrience, il est dćmontrć que les dćformations enregistrees 
se sont produites tres progressivement, en s'accentuant toujours dans le meme 
sens a chaque periode de geL 

Numer peryglacjalny No. 29 •-· Hi 
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Fig. 4. Sections transversales a travers des cylindres de limon places au centre des bacs et ayant 
subi respectivement 10 (Fig. 4a).et 22 (Fig. 4b) cycles de gel/degel 

Ces cylindres etaient placćs au milieu de petits cailloux qui, gelćs, etaient cimentes par de la glace. Noter le retrecisse­
ment de la partie superieure, l'elargissement de la base du cylindre, la descente des couches au centre et le soulevement 

de celles-ci en bordure du cylindre 

Les deformations si apparentes sur ces figures peuvent etre classees en 3 ty­
pes de mouvements bien distincts que nous considererons successivement lors­
que nous nous efforcerons d'expliquer les phenomenes: 

(a) Un relevement des bords des cylindres. L_es couches ont nettement subi 
au contact des graviers un mouvement de soulevement. La comparaison avec 
la forme originelle des cylindres montre bien que !'allure redressee des couches 
a proximite des parois ne provient pas seulement de l'affaissement du centre, 
mais egalement d'un soulevement de la bordure des cylindres. Cette deformation 
est identique a celle qui· a ete enregistree lors de la premiere experience. 

(b) Une descente du limon au centre du cylindre avec des mouvements associes, 
a savoir: 
1. le retrecissement du diametre du cylindre dans sa partie superieure; 
2. l'apparition d'un creux central a la surface du cylindre; 
3. la diminution de hauteur du cylindre; 
4. l'ćlargissement de la base du cylindre; 
5. l'apparition de petites ondulations au contact des ccmches profondes. 

La Figure 5. montre clairement que la diminution du q.iametre. dans sa 
partie superieure et son augmentation dans la partie inferieure a ete tres progre­
ssive. 

( c) Un de·versement des cylindres vers le centre des bacs (mouvement observć 
a proximite des parois du bac ). Les cylindres situes a proximitć des parois des 
bacs montraient un autre type de deformation qui est bien visible sur la Figure 6. 

Gelćs, les cylindres montraient des lentilles de glace de segregation. Comme 
l'attestent les photos (Photo 1) prises apreś le 4e le 22e gel, les lentilles de glace 
sont surtout importantes a la · partie superieure du cylindre, et ce pour deux 
raisons: (1) a la fin de l'experience, le gel a ete rapide, sans permettre la forma-
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DIAMETRE DES CYLINDRES AUX 

OłFFERENTES PROFONOEURS APRES 

UN NOMBRE VARIABLE DE GELS. 

'\ 
... ... --,, 

\13GELS 16 GELS + 19 GELS 

i + 

90 100 110 1'20mm 

Fig. 5. Diagramme montrant les variations tres progressives du diametre des cylindres au fur et 
a mesure que les alternances de gel/degel se sont succedees au cours de l'expćrience II (cylindres 
enfouis dans des graviers qui, au gel, sont cimentćs par de la glace). La distance separant les droi-

tes horizontales est de 17 mm 

tion de semblables lentilles; (2) dans la couche non gelće, l'humiditć a progres~ 
sivement diminuć ćtant donnć· que l'eau a ete attiree vers le. front de gel. Sur 
la photo 1 a, apres le 4e gel, la. disposition des lentilles de segregation qui tou­
jours suivent assez bien le front de .gel,. temoigne que le gel a penetre plus ra­
pidement sur les cótes qu'au centre. Sur la photo l b, apres Je 22e gel, les 
lentilles de glace de segregation sont bien visibles. Elles sont nombreuses sur les 
cótes du cylindre et n' apparaissent pratiquement pas dans la partie centrale 
inferieure de celui--ci. Cette observation resulte egalement de. ce que la surface de 
l'onde de gel etait convexe vers le haut au moment du gel. 

INTERPRETATION DES DEFORMATIONS OBSERVEES 

Rappelons tout d'abord que la difference experimentale principale avec la 
premiere experience consiste dans· 1e fait que, ici;. les cailloux sont cimentes par 
le gel, de telle sorte qu'ils forment a la surface du bac et sur les cotes une couche 
gelee coherente. Comme cette couche adhere aux hords des bacs et comme, 
d'autre part, le gel penetre plus rapidement sur les cótes de ceux-ci, il se consti­
tue donc au moment du gel un systeme ferme contrariant la libre dilatation des 
cylindres. 

Ce phenomene explique tres faciliement le bombement de la surface 
du cylindre au moment du gel. Ce bombement resulte en effet de ce que la 
couche gelee superieure se deforme le plus a l' endroit le plus ecarte des parois, 
c'est-a-dire au centre. Ce bombement est du au deplacement de materiaux 
en profondeur, deplacement en direction du centre du bac. Ainsi s-'expli­
que la migration de la partie inferieure des cylindres, · comme le montrent les 
cylindres des Figures 6a et 6b. Les .deplacements sont d'autant plus importants 
que I' on se trouve pres du fond du bac. 
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Fig. 6. Section transversale a travers des cylindres de limon ayant subi 1 O (Fig. 6a) et 19 (Fig. 
6b) alternances de gel/ degel. 

Ces cylindres etaient places pres des parois des bacs et etaient entoures de petits cailloux qui, lorsąue tout etait gele 
etaient cimentes par de la glace. Outte les deformations decrites dans la legende des figures 3 et 4, noter le deplacement 

· . du materie! en profondeur vers le centre · du bac 

Le relevement des couches stratifiees au contact du cailloutis se pro­
duit au cours de cette experience d'une fa~on identique a ce que nous . avons 
observe au· cours de la premiere experience. Le mouvement' est toutefois moins 
important parce que les cylindres, lorsqu'ils deviennent solidaires du cailloutis 
gele, ne sont pas libres d'augmenter de hauteur. 

Le retrecissement de la partie supćrieure du cylindre, l'appa.­
rition d'une depression centrale a la surface de celui-ci, la d.es~ 
cente de materiaux -au centre du cylindre, l'elą.rgissement de sa 
partie inferieure, toutes ces modifications paraissent provenir d'un seul 
mouvement de matieres. Celui.:ci a pour origine le fait que les cylindres, lorsqu'ils 
adherent au cailloutis, ne peuvent plus s' etendre en hauteur au moment du gel. 
L' effort de soulevement se transforme clone en une pression vers le bas qui 
s' exerce au . centre des. cylindres. Ce mouvement de descente se concentre au 
centre du cylindre parce que le front de ·gel presente au sein du cylindre une for­
me convexe vers le haut. Or, comme l'effort de poussee du a l'apparition de glace 
de segregation s' exerce perpendiculairement a fa surface d-u gel, c' est la partie 
centrale du cylindre qui est poussee vers le fond du bac, en provoquant l' elar­
gissement de sa · base. 

CONCLUSION 

Ces experiences nous aident a mieux eomprendre les deformations qui ont 
ete observees au sein des sols polygonaux du Chambeyron: elles nous eclairent 
aussi sur l' origine de certaines cryoturbations .. Elles montrent: · 

1. Que le relevement des couches, observe en bordure des• sols polygonaux 
tries · du Chambeyron, a la bordure du· cailloutis, est · vraisemblablement d 11 au 
soulevement diffćrentiel du sol fin au milieu des cailloux. 
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2. óue des mouvements importants peuvent se produire petit a petit sous 
l'action d'alternances de gels/degels, sans jamais passer par un etat boueux li­
quide qu' evoque -malheureusement le terme de mollisol, generalement utilise 
en langue fran~aise comme l'equivalent de zone active. Nous voyons dans ces 
Jentes deformations la demonstration de l'apparition tres progressive des cryo­
turbations. 

3. Que, si les sediments grossiers sont cimentes par de la glace au moment 
du gel, les materiaux fins doivent s' enfoncer et descendre progressivement au 
sein du sol. Si, par contre, les materiaux grossiers ne sont pas cimentes par de la 
glace, les materiaux fins peuvent, sous !'action du gel, se diriger vers la surface. 

Des experiences sont tentees pour verifier la valeur de ces conclusions in­
dependamment de tout effet de paroi. 
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