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| - INTRODUCTION
Il - PHENOMENES PHYSIQUES

4°) Convection Thermique
5°) Deformation

6°) Fusion - Cristallisation
/°) Erosion - Sédimentation




Un milieu continu est soumis a des forces

* exercees par l'intermediaire des frontieres
(ex: reaction d’un support, pression):

e exercees sur la matiere contenue a l'intérieur
(ex; le poids):




L es contraintes

La contrainte est une force divisee par une surface
(comme la pression)

o=F/S (en N/m?=Pa, ou en bar)

La contrainte s’éxerce dans une direction
(contrairement a la pression).




L es contraintes

On distingue trois grands types de contraintes:

Compression

Extension

Cisaillement




La deformation

La deformation exprime le changement de
dimension d’un objet sous I'action d’une force.

Elle se mesure sous forme d’un accroissement de
dimension rapporte a la dimension d’origine (donc
sans dimension)

€ = AL/L (par exemple en %)




Les modes de deformation

On distingue trois grands modes de deformation:

* Elastique : reversible, deformation du réseau

* Ductile (plastique) : permanente, glissements
d’atomes sans perte de coheésion

* Fragile (rupture) : perte de cohésion




Déformation

Relation
entre o et ¢




Plusieurs déformations




Plusieurs déformations




Déformations et contraintes.

Contraintes faibles : regime elastique

Contraintes intermeédiaire : regime « plastique »

Contraintes fortes : rupture
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Déformation ductile




Déformation fragile (rupture)
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Facteurs affectant la deformation

Température

Pression

Vitesse de
déformation

Type de roche




Régime élastique
(comme un ressort)

¢ proportionnelle a o:
o =Ag, A module “élastique”




o=Ag, A module “élastique”

Unités :
o = contrainte = Pa (N/m?)
¢ = déformation = sans dimension
A = module = Pa (N/m?)

Pour les roches
A =1010 Pg

Contraintes = 107 - 108 Pa
donc e =102 -10"° : TRES FAIBLE




e trés faible, MAIS

pour L = 100 km, AL = 1 km.




Régime plastique

¢ n'est pas proportionnelle a o.




Déformations et contraintes.

Contraintes fortes : rupture

Rupture
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Déformations et contraintes.

1 ~ 7
Seuil de rupture  Ojiq,e = 10° Pa

Rupture

Contrainte |

X

Déformation




Facteurs affectant la deformation

Température

Pression

Vitesse de
déformation

Type de roche
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Temperature (°C)
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A haute tempeérature : fluage
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A haute tempeérature : fluage

A

o

Relation entre o et de/dt.




A haute tempeérature : fluage
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o

Relation entre o et de/dt.

Régime visqueux:
o = u de/dt, u est la viscosité




Fluage visqueux

o = u de/dt.

Unités:
o: Pa
de/dt : s-1
donc u : Pas.

Pour le manteau terrestre:
u=10%"Pa s
(huile de cuisine = 10" Pa s)




Rebond post-glaciaire




Différence de pression=p g h
= o (contrainte)




Rebond post-glaciaire

o=pgh
h=100m, p=3x 103 kg m
o=2x10°Pa

de/dt = o/u = 2 x 106/1021 =2 x 1015 5"

g = AL/L
L = 1000 km = 105 m
d(AL)/dt = dL/dt = vitesse =2 x 10° m s™'
= 6 cm/an
(vitesse initiale)




Forces tectoniques et deformations

FORCES
COMPRESSIVES

résultantes

FORCES FORCES DE
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