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Abstract

Scaled analogue experiments are used to investigate the indentation of two base-
ment blocks into a sedimentary basin and the formation of a fold-and-thrust belt.
The experimental set-up has two indenters moving in parallel with a velocity dif-
ference in which the slow indenter moves with a relative velocity ranging from
40–80% of that of the fast one. In a first experimental series quartz sand and
low-friction glass beads represent the sediment stack and its basal detachment,
respectively; silicone oil simulates a viscous detachment in the second series of ex-
periments. The surface evolution and the spatio-temporal strain distribution are
derived from particle image velocimetry (PIV). Together with the 3D finite struc-
ture derived by cutting the models at the end of each experiment, this allows the
analysis of the structural evolution of the experimental wedges.
Thrusting wedge development depends crucially on the relative velocity: When

the slow indenter moves with a velocity of more than 55% of the fast one, a single
curved thrust wedge develops. The wedge becomes decoupled along strike-slip zone
at large velocity differences, i.e. when the slow indenter moves slower than 55%
of the velocity of the faster one. Consequently the thrust front is strongly curved
at high (55–60%) and smoothly curved at low velocity differences (70–80%); in
all cases curvature increases during indentation. Along the most strongly curved
portion of the thrust wedge, the transfer zone rise, particle rotation and material
transport oblique to the indentation direction occur directed toward the front of
the slow indenter. Thrusting cycles are timed by the fast indenter and influence
thrusting in front of the slow indenter. Thrusts nucleate in front of the fast indenter
wedge and propagate laterally to the slow indenter front. This implies distant
effects of wedge growth active hundreds of kilometres along-strike of orogens.
Silicone oil as a detachment induces a low-angle wedge, which is less curved

than in the glass beads experiments, and shows variable thrust vergence with fore-
and back-thrusts. We compare our experimental results with the curved fold-and-
thrust belts of the Tajik basin in front of the Hindu-Kush and Pamir indenters;
our results are able to explain several first-order features.



Zusammenfassung

Mittels skalierter Analogexperimente wurde die Entstehung und Deformation eines
Falten- und Überschiebungsgürtels durch das Einpressen von zwei rigiden Blöcken
in ein sedimentäres Becken untersucht. Der experimentelle Aufbau besteht aus
zwei Indentern, welche sich parallel bewegen. Dabei wurde eine Spanne zwischen
40% und 80% Geschwindigkeit des langsamen Indenters im Verhältniss zu dem
schnellen untersucht. In der ersten Experimentserie repräsentiert Quarzsand die
Beckensedimente und Glaskugeln mit geringer Reibung das Detachment. Silikon-
öl verkörpert in der zweiten Experimentserie das Detachment. Mit der Particle-
Image-Velocimetry-Technik wurde die Entwicklung der Oberfläche aufgezeichnet,
woraus die raum-zeitliche Deformationsverteilung abgeleitet wurde. Dies zusam-
men mit den 3D-Strukturen, beobachtet an Profilschnitten in den Modellen, er-
laubt die Analyse der strukturellen Entwicklung der experimentellen Keile vor den
Indentern.
Wenn sich der langsame Indenter mit einer Geschwindigkeit von mehr als mit

55% derer des schnellen Indenters bewegt, dann entwickelt sich ein gebogener
Überschiebungskeil. Bei größeren Geschwindigkeitsunterschieden, wenn sich also
der langsame Indenter mit weniger als 55% Geschwindigkeit des schnellen bewegt,
entkoppelt der Keil. Die Überschiebungsfront ist stark gebogen bei hohen (55–
60%) und sanft gebogen bei geringen Geschwindigkeitsunterschieden (70–80%),
die Gebogenheit nimmt während der Entwicklung zu. In der Transferzone, dem
Teil des Überschiebungskeiles, welcher gebogen ist, findet Rotation und seitlicher
Materialtransport in Richtung des Vorlandes des langsamen Indenter statt. Die
Überschiebungen entstehen in der Front des schnellen Indenterkeiles und breiten
sich seitlich zu der langsamen Indenterfront aus, beeinflussen das Keilwachstum
dort. Das bedeutet auf die Natur übertragen, dass sich Fernwirkungen entlang des
Streichens der Überschiebungsfront über mehr als 300 km entwickeln können.
Das Silikonöl-Detachment bewirkt einen niedrigeren Keilwinkel, welcher weni-

ger gebogen ist, als in Glaskugelexperimenten. Dabei zeigt sich auch eine variable
Überschiebungsrichtung mit Vor- und Rück-Überschiebungen. Die Experimenter-
gebnisse werden mit dem Falten- und Überschiebungsgürtel des Tadschikischen
Beckens verglichen. Die Ergebnisse dieser Studie erklären einige Messergebnisse
und Großstrukturen des Beckens.
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