Université Paris 7.

Module de Panorama des Sciences de la Terre I

TD 5 : La collision continentale

Une collision continentale conduit a I’épaississement de la croiite continentale. On
notera par p, et p,, les densités de la croiite continentale et du manteau. On considére qu’un
continent normal (c¢’est-a-dire non déformé) est a I’équilibre isostatique lorsque sa surface est &
I"altitude O avec une crofite d’épaisseur d,=40 km. L’origine des coordonnées est prise 4

1’altitude 0.
1- Les racines continentales.

« En utilisant le principe d’isostasie, calculer I’épaisseur de la croiite continentale en fonction
de I'altitude h de la chaine de montagne.

« Pour h=5km, calculer la pression  I’altitude O sous la chaine de montagne et dans un
continent “normal”. Méme question a la cbte z=-10 km.

2- La poussée tectonique.

La chaine de montagne est maintenue par une poussée horizontale (appelée “tectonique™) qui
s’oppose  I’effondrement du relief et qui s’exerce sur la fronti¢re séparant la chaine et le
continent “normal® (non déformé). On supposera que cette frontiére est verticale.

« Dans ce probléme, les contraintes horizontales s’exergant sur la frontiere comprennent les
pressions. Montrer que les pressions des deux cdtés de la frontigre ne sont pas égales.

« Les processus géologiques se produisent avec une accélération négligeable et sont donc tels
que les forces appliquées s’équilibrent. La force qui équilibre la différence de pression de part
et d’autre de la frontigre est la pousée tectonique. Dans quelle direction est-elle appliquée ?

Calculer la force de poussée pour une chafne d’altitude h.

Calculer la contraine tectonique moyenne correspondante (force/surface).

* La poussée s'exerce parallélement au mouvement convergent. Que se passe-t-il dans la
direction orthogonale ? Quelles traces géologiques peut-on prévoir en conséquence ?

3- Les nappes de chevauchement.

L’épaississement ne se fait pas a la manig¢re d’un accordéon mais par le biais de nappes de
chevauchement. Une nappe de chevauchement a typiquement une épaisseur de 10 km et se
prolonge sur des distances de plusieurs centaines de kilométres.

» La force motrice est la poussée tectonique. Quelle est la force qui résiste & la propagation de
la nappe ?

« On définit le coefficient de frottement A, tel que la contrainte de frottement o est égale 4 :
o=Ap
ol p est la pression a la profondeur de la nappe.

« Ecrire le bilan des forces horizontales qui s’exercent sur une nappe d’épaisseur e qui s’étend
sur une longueur L & la profondeur z. On fera le calcul pour une largeur égale  I’unité et on
supposera pour simplifier que la nappe est horizontale.

» Montrer qu’un équilibre est atteint pour une certaine longueur L. Donner 'expression de
cette longueur. Que se passe-t-il lorsque cette longueur est atteinte 7

« Calculer le coefficient de frottement pour L, = 200 km et z=10 km. Pour des roches du socle,
qui sont séches et trés résistantes a la déformation, ce coefficient vaut environ 0.5. Comment

expliquer votre résultat ?

Valeurs numériques.
p.=2700 kg m>
P = 3300 kg m*
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