
Modélisation mécanique 

de la

lithosphère : 

méthodes numériques



Plan du cours

I- Q1: La lithosphère comme un système continu ?
Q2: Modèle cinématique ou dynamique ?
Mécanique de la lithosphère : dark side and sunny side

II- Déformation du milieu continu

III- Contraintes et équilibre dynamique

IV- Rhéologie et lois de comportement

V- Modélisation mécanique des milieux discrétisés

VI- Un exemple de modélisation : la subduction

VII- Mise en pratique : le code ADELI



La modélisation mécanique : pourquoi et comment ?

Pourquoi modéliser la nature (les phénomènes) ?
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- Avoir une vision globale des phénomènes

- simplifier un systeme complexe

- identifier des processus dans un cadre bien défini

- evaluer l’impact de paramètres sur l’évolution du système



La modélisation mécanique : pourquoi et comment ?

- Pour la reproduire au mieux

- Pour répondre à une question que vous vous posez

- Pour isoler les phénomènes physiques dominants

- Pour caler les paramètres des lois de comportement

- Pour interpréter des corrélations entre des observables

- Parce que vous avez choisi ce module

Pourquoi modéliser la nature (les phénomènes) ?



La modélisation : pourquoi et comment ?

- Tout ce qui est simple est faux

- Tout ce qui est compliqué est inutilisable

Paul Valéry

Quel niveau de complexité choisir à priori ? 

…sachant que :



La modélisation : pourquoi et comment ?

- Partir d’un modèle complexe et le simplifier 
progressivement en fonction de l’accord avec 
les observations

-Partir d’un modèle simple et le compliquer 
progressivement

Démarche possible :

� Trouver le niveau de complexité minimal compatible
avec les observations



La modélisation : pourquoi et comment ?

- Numérique (code éléments finis, DF, 
particulaire)

- Analogique

- Analytique

Choix des outils :



Pourquoi un modèle mécanique de subduction ?

Topographie, mouvements verticaux, séismes

Relation entre les observables :

… et des inconnues :

Rhéologie de la lithosphère, couplage interplaque, 
densité du slab

… en utilisant les lois de conservation de la mécanique






























































