Les failles actives

Identification
- images satellitaires
- ferrain

Fonctionnement
- vitesse moyenne
- cycle sismique



La faille de San Andreas n'est pas active ???
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Sismicité de la Californie (1973-2004)



Une faille active modifie le paysage

-

Ruptures de surface du séisme de Kokoxili (2001, Mw = 7.9)



Faille du Kunlun
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Combinaison d'images SPOT (10 m) et IKONOS (< 1 m)




Formation des facettes triangulaires




Versant ouest contrélé par une faille Versant est controlé par |'érosion
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Topographie + Image satellitaire



Van der Woerd et al. 2003
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Meyer 1991




Photo P. Tapponnier




Décalage du Fleuve
Jaune (Huanhe) par la
faille de Haiyuan




Comment fonctionne une faille ?



Si la faille fonctionne régulierement, avec un
séisme caractéristique, le temps de
récurrence T de celui-ci est simplement :
T=U/V
ou U est le déplacement cosismique
et V est la vitesse de glissement sur la faille.
Exemple :
M=8,U=10m,V=1cm/an —> T = 1000 ans

<

Déterminer U et V



Mesure du déplacement
cosismique U

<— Faille du Kunlun (Tibet)

Séisme de Manyi (M = 7.6, Tibet)

(Van der Woerd et al., 2002)
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(Peltzer et al., 1999)



Pour calculer V, on mesure le décalage d'objets (moraines, cones
alluviaux, etc) que I'on peut dater (1“C, °Be, 2°Al, 37Cl)
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Quand a eu lieu le dernier séisme ?

Géomorphologie Paléo-sismologie

Tranchée de I'Evéque (Yammotineh, 2002 - CNRSL & IPGP)
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Tranchée de Kazzab (IPGP/CNRSL, 2001)

IPGP / CNRSL, 2001

Daéron 2004



Trois modeles de séismes pour une faille
a vitesse moyenne constante

Parfaitement périodique T prévisible U prévisible
Un - f(Tn-l)

Py

Glissement

Temps Temps Temps



Les failles fonctionnent-elles vraiment a vitesse constante ?
Sur quelle échelle de temps ?

Faille de San Andreas (Wrightwood, Californie)
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Question :
les failles fonctionnent-elles régulierement ?

Certains physiciens et sismologues pensent que le
fonctionnement des failles est completement aléatoire

Loi de Gutenberg-Richter
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Toute tentative de prédiction/prévision serait vaine...



Critere de Mohr-Coulomb

A la rupture, la contrainte cisaillante T et la contrainte
normale o, sur les surfaces potentielles de rupture

sont liées par une relation linéaire :
T=cC, + MO,
I"enveloppe de Mohr est une droite

T A

P 90
= Co
) ¢, est la cohésion
U est le coefficient de friction interne
¢\ HM=tan(d) ¢ est I'angle de friction interne
(analogie avec le frottement)
CO




Contrainte de Coulomb

Il est facile de voir que la quantité o, = T - po,
(ouo,=T-u(o, - p,)s'il yades fluides)
ne peut jamais excéder une valeur critique. Cette
quantité o, est appelée contrainte de Coulomb.

Quelle est la relation entre c_ et la valeur critique ?
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La notion de cycle sismique

@ Juste apres le séisme

précédent ® o, atteint la valeur critique :

c'est le séisme
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@ o, augmente mais la faille reste

bloquée |
@ Les contraintes sont reldchées,

M un nhouveau cycle commence...



Il est tres difficile de mesurer la contrainte de Coulomb ef,
donc, de savoir si une faille est proche de la rupture ou non.
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Mais on peut calculer facilement les variations de o,
engendrées par des séismes proches.

Ao, = AT + PAC,
Exemple d'un séisme sur une faille dextre :

. sans changement . augmentation



Exemple : le séisme de Landers
(Californie, 1992, M = 7.3)

Les séismes de Galway Lake
(1975), Homestead Valley
(1979), North Palm Spring

(1986) et Joshua Tree

(1992) ont modifié o, dans la

région du futur séisme de
Landers.
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Conséquences sur la faille de San Andreas

5°30'

M =1 during 25 days’
after Landers main =
shock \

Coulomb Stress \

Les séismes de Joshua Tree,
Landers et Big Bear ont
augmenté o, sur certaines

parties de la faille de SA et
I"ont diminué sur d'autres
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Ou est une faille a I'intérieur
de son cycle sismique ?
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Comment varie la production d'énergie
sismique avant un séisme ?

Accélération de la production d'énergie

Séisme proche ?

Californie du Sud

aléatoire
non aléatoire

(Bowman et King, 2001)
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Pas d'accélération visible de la production d'énergie

Pas de séisme proche ?

Californie du Nord

————— aléatoire
nhon aléatoire

(Bowman et King, 2001)
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Outil de prévision opérationnel ? Pas encore...




Cumulative Benioff strain

La production d'énergie sismique régionale
a accéléré avant le séisme
(mais on |'a mesurée apres...)
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(Feuillet et King, 2004)
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