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Préface

Notre image actuelle des tremblements de Terre superficiels est celle d’un épisode court
de relachement violent de I’énergie de déformation élastique cumulée au cours d’une longue
période de chargement tectonique. Bien que nous parlions souvent de rupture sismique, d’'un
point de vue macroscopique ce relachement se produit par le glissement sur des plans de
faiblesse préexistants dans la croute ou sur des plans de contact entre plaques tectoniques :
les failles. L’effet le plus agressif pour I’homme est le mouvement produit en surface par le
champ d’ondes rayonné. Paradoxalement c’est ce méme effet qui a permis au sismologue
d’étudier a posteriori les sources sismiques, d’imager 1’histoire breve de leur rupture et de
la comparer a des modeles mécaniques ou a des observations analogues en laboratoire.

A mesure que notre connaissance de la cinématique des tremblements de Terre s’est
améliorée, grace notamment aux progres instrumentaux et au déploiement de réseaux sis-
mologiques denses, des idées plus fines sur la genese des séismes ont trouvé des échos dans
la nature. Les Chapitres 2 et 3 de cette these explorent, du point de vue de la modélisation
mécanique déterministe, la question de la nucléation des séismes sur deux échelles de temps
différentes mais complémentaires : 1’échelle lente de préparation (nucléation quasi-statique)
et 'échelle rapide d’initiation (nucléation dynamique). Existe-t-il un lien mécanique entre
la taille de la zone de nucléation et la taille finale d’un séisme 7 Que peut on observer pen-
dant I'initiation d’un séisme et en quoi ces signaux nous renseignent-ils sur le comportement
de la faille ?

Un des outils qui a permis des progres majeurs dans notre compréhension de la dy-
namique des tremblements de Terre est la modélisation numérique. La complexité des
processus physiques en jeu est telle que, malgré le progres constant de la puissance de cal-
cul, des méthodes de résolution générales sont encore recherchées. Le Chapitre 4 de cette
these contient des développements méthodologiques nouveaux dans le cadre de la Méthode
d’Elements Spectraux.

Le Chapitre 1 est une introduction aux notions et ordres de grandeur utiles dans nos
discussions sur la nucléation des séismes et sur la simulation numérique de la rupture. Nous
y présentons les motivations des problemes qui seront traités dans les chapitres suivants.
Ce chapitre contient finalement une description technique du contenu de cette these.
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