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Sur plusieurs milliers de kilomètres autour des zones affectées par les mégaséismes de subduction, les plaques s'étirent en direction de la fosse pendant plusieurs décennies après un séisme (phase postsismique) et se compriment en fin de cycle (phase intersismique). Ce processus, mis en évidence au cours des deux dernières décennies par le positionnement par GNSS, est dû aux déformations engendrées en profondeur dans une Terre viscoélastique par les contraintes induites par les méga-séismes. Il est observé dans toutes les zones de séismes géants (Chili, Asie du Sud-est, Japon, Alaska). Ces déformations intraplaques reflètent, entre autre, des évènements qui ont pu avoir lieu plusieurs décennies auparavant et contiennent ainsi une sorte de mémoire des glissements sur l’interface de subduction. Elles peuvent nous renseigner sur les propriétés mécaniques du manteau près de la zone de subduction mais aussi au loin sous les continents. Elles permettent enfin de comprendre comment les contraintes s'accumulent puis se relâchent au cours du cycle sismique et comment ces contraintes se transmettent d'une zone sismique à une autre. 

Au cours du la dernière décennie, la subduction Chilienne a connu 3 séismes de magnitude supérieure à 8 le séisme de Maule de magnitude Mw 8.8 (2010), le séisme d’Iquique, Mw8.1 (2014) et le séisme d’Illapel Mw8.3 (2015). Notre équipe mesure depuis de nombreuses années les déformations le long de la marge Chilienne par GNSS et nous avons ainsi pu observer le cycle sismique dans les trois régions concernées. C‘est aussi la subduction Chilienne qui a enregistré le plus grand séisme connu (depuis que nous disposons de sismographes) le séisme de Valdivia de magnitude environ 9.4-9.5 en 1960, pour lequel nous sommes toujours en train de mesurer la fin de la phase post-sismique.  En revanche, certaines régions n’ont pas connu de séisme majeur depuis plus d’un siècle ou nos études révèle un ‘couplage’ fort, indication de l’accumulation de contraintes et donc du risque sismique élevé (Métois et al.JGR 2012, Pageoph, 2016).
Le présent sujet de thèse a pour but de contribuer à collecter, d'analyser et de modéliser les déformations au cours du cycle sismique le long de l’interface de subduction Chilienne, intégrant les observations post-sismiques faites après les 4 séismes mentionnés plus tôt mais aussi les déformations inter-sismiques dans les régions toujours bloquées. Nous avons l'expérience de la modélisation 2D du cycle sismique et 3D des déformations postsismiques après les trois méga-séismes récents (Sumatra, Chili, Japon) (Trubienko et al., 2013, 2014 ; Klein et al. GJI 2016) ainsi que les techniques numériques employées utilisant la méthode des éléments finis (http://www.zset-software.com). Cette thèse a pour objectif la modélisation du cycle sismique complet : à l’aide de ces techniques, le futur doctorant devra explorer les questions suivantes :
· Comment la modélisation de la phase intersismique avec une rhéologie viscoélastique affecte-t-elle le 'couplage' pour le moment modélisé avec rhéologie élastique.
· Comment les déformations liées au cycle sismique modifient-elles les contraintes et la sismicité au loin à l'intérieur des plaques mais aussi sur le segment voisin de l’interface de subduction. 
· Quel est la relation entre les variations de contrainte au cours du cycle sismique et les déformations long-terme 'tectoniques' dans les plaques (rhéologie viscoplastique de la lithosphère plutôt qu'élastique).
· Quelles sont les propriétés mécaniques de l'asthénosphère à l'échelle de l'année et de la dizaine d'années ? Les questions qui se posent encore concernent les rhéologies transitoires représentées dans les simulations numériques par des modèles de Burger et aussi l'éventualité de lois de fluage non linéaires.
Selon le profil et les intérêts du candidat, le sujet pourra être orienté vers l'acquisition de données sur le terrain (GNSS, en particulier au Chili) et leur traitement et/ou la modélisation. L’activité du (de la) doctorant(e) (terrain, colloques, fonctionnement, ...) est financée dans le cadre du projet ANR S5.
La thèse se déroulera à l'ENS et sera encadrée par C. Vigny, L. Fleitout et E. Klein. 
[image: image2.png]ECOLE DOCTORALE

SCIENCES DE LA TERRE ET DE L'ENVIRONNEMENT
ET PHYSIQUE DE L'UNIVERS, PARIS






[image: image2.png]