
Modélisation de matériaux géophysiques pour la simulation
numérique de collisions de plaques continentales
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La collision du sous-continent indien avec l’Asie met en jeu des mécanismes complexes de déformation :
épaississement de la croûte terrestre (formation du plateau Tibétain), création de failles, extrusions de
blocs continentaux. Afin de mieux comprendre ces mécanismes, nous développons un modèle mathématique
de déformation du manteau lithosphérique qui permette de prendre en compte l’intéraction de ces
différents phénomènes à l’échelle de l’ensemble du continent asiatique. Dans un premier temps nous
nous intéressons à un modèle simplifié basé sur le comportement de la plasticine permettant la localisa-
tion de la déformation en créant des fissures dans le matériau. L’expérience analogique de l’indentation
d’une couche de plasticine par un poinçon rigide a réussi à réproduire l’initiation puis l’evolution du
réseau de failles au cours du temps (Peltzer et Tapponier [1]). Nous nous inspirons, dans le modèle
proposé, des travaux théoriques et numériques de G. Francfort, J.J. Marigo et B. Bourdin [2], [3], [4],
[5] qui ont développé une approche variationnelle de la rupture et de l’endommagement. Dans cette
présentation, nous nous concentrons sur un modèle quasi-statique 2D de propagation de fissures dans
un milieu élastique avec les conditions aux limites réproduisant celles de l’expérience effectuée avec la
plasticine.
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