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Aujourd’hui des modeles de plus en plus complets sont développés afin de comprendre la
dynamique des ruptures sismiques, mais I’impossibilité de mesures et d’observations directes in-
situ reste un obstacle fondamental. Au cours des dix dernieres années, des travaux expérimentaux
(Lockner et al. 1993, Xia et al., 2004, Di Toro et al., 2006, Nielsen et al. 2010) ont permis de
contourner partiellement cet obstacle, en s’intéressant a des failles artificielles simulées a petite
échelle en laboratoire. Un des problemes majeurs mis en relief par ces travaux concerne la
répartition de I’énergie libérée pendant un séisme.

Propagation dynamique

Les récents progres technologiques ont permis la mise au point d’appareils d’enregistrements
acoustiques continus dans le domaine des fréquences ultra-soniques. L’utilisation de ce type de
systeme permet d’enregistrer le rayonnement acoustique haute fréquence (20kHz-1.5MHz) de la
rupture dynamique et de localiser en temps réel le front de rupture et les fronts d’ondes qui y sont
associés. En particulier, nous étudierons de maniére systématique I’effet de la rugosité et de
I’endommagement sur la vitesse de propagation du front de rupture et les fréquences
caracteéristiques du rayonnement. Les données mécaniques pourront quant a elles étre reliées a des
parametres microstructuraux, pour éventuellement infirmer ou confirmer certaines lois d’échelles
(Ohnaka 2003).
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Phase de glissement

Dans le cadre d’une collaboration avec I’INGV Roma, les mémes types de mesures acoustiques
seront réalisés sur des failles artificielles en glissement rapide sur une machine de rotation a haute
vitesse. Nous nous intéresserons en particulier au signal acoustique des couplages thermo-chemo-
mécaniques (Brantut et al. 2010) qui peuvent avoir lieu au cours du glissement sismique. Les
conséquences de ces observations sur les couplages entre vitesse de glissement, température et
énergie rayonnée feront I‘objet d’une étude théorique.

Modélisation numérique de la rupture

La réalisation de simulations numériques permettra : (1) d' explorer les effets des lois de friction
obtenues au laboratoire sur une fracture étendue ; (2) de comparer les résultats des expériences
analogiques de propagation dynamique aux simulations numériques, et dans certains cas, veérifier
leur compatibilité ; (3) de simuler la rupture de quelques tremblements de terre (Landers, Kunlun,
Denali) qui ont des particularités intéressantes comme le déclenchement de la propagation
supersonique ou une géomeétrie de faille non triviale.
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