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Modélisation par éléments distincts des champs de contraintes et de déformations
associés au séisme de Landers, 1992

Joris BAYON

Le cas du séisme de Landers est intéressant de par
I’hétérogénéité du champ de contrainte aux abords
immédiats des failles réactivées et de par la géométrie
courbe en échelons sénestres de la rupture que 1’on peut
simplifier en trois segments. De plus, la zone de San
Andreas présente des caractéristiques intrinséques parti-
culiéres, telles que la présence de failles a faible friction
autorisant leur mouvement sous ’action d’une contrain-
te compressive maximale dont la direction leur est per-
pendiculaire. Toutes ces raisons, ainsi que la mise a dis-
position (Hauksson, communication personnelle) de 389
mécanismes au foyer post-sismiques de la zone la plus
perturbée font que 1’étude des états de contraintes de la
zone de Landers était intéressante pour tester les possi-
bilités du logiciel de modélisation par €léments distincts
UDECen:

- évaluant I’état de contraintes régional et les pertur-
bations dans les relais de failles ;
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- évaluant la friction sur la faille de Landers ;

- essayant de comprendre le mécanisme et 1’évolu-
tion de la rupture.

Deux directions de lIa contrainte principale régionale
ol étaient proposées : N25 pour Hauksson [1994] et
N45 pour Hippolyte et Zoback [1994]. Une premicre
amélioration des résultats de 1’analyse des mécanismes
aux foyers par méthode FMSI a permis de retrouver la
direction 61 N45 obtenue par Hippolyte [1994], & plus
de 5 km de la rupture, dans une zone qu’on pourrait
considérer comme non perturbée par le séisme. Les dif-
férents modéles que nous avons réalisé€s n’ont pas per-
mis d’obtenir a la fois un glissement et une perturbation
du champ de contrainte satisfaisant pour une direction
pré-sismique N45 de 1. Par contre une direction N25
génére un état de containtes perturbé et une répartition
des déplacements le long de la faille plus en adéquation
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FIG. 1. - Localisation de la direction des axes P et T correspondant & la microsismicité enregistrée entre
le 28 juin 1992 et le 16 décembre 1992 le long de la faille de Landers dans le secteur Emerson/Camp
Rock. Les fleches indiquent les conclusions quant 4 la direction de la contrainte principale 61 dans

chaque zone.
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démontrons que le mouvement du segment terminal
nord n’est rendu possible que par une perturbation de
I’état de contraintes suite au glissement du segment

rupture sur I’ensemble des trois segments. Enfin, nous
méridional ou s’est initiée la rupture.
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avec les résultats des mécanismes aux foyers. Il est a
noter que conformément 2 la réalité on engendre peu de
réelle extension dans les relais de faiiles. Ces modgles
ont également démontré la nécessité d’un angle de fric-
tion statique faible d’environ 10° pour expliquer une
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68,9 MPa, oyy =- 101,1 MPa, oxy =- 19,1 MPa ;

- des contraintes 61 et 63 respectivement de - 110 MPa et - 60 MPa, d’oii un différentiel de - 50 MPa ;

10.0 200 300
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FIG. 2. ~ Carte générale du champ de contraintes dans la région de Landers aprés le tremblement de terre de 1992.
Les modeles réalisés a partir d’une contrainte principale 61 de direction N25 montrent une réorientation des contraintes dans le sens des études
d’inversion des mécanismes au foyer. C’est un de ces modeles que nous avons retenu comme &tant le meilleur compromis entre la perturbation du

champ de contrainte et le glissement le long de la rupture. Ce modgle se caractérise principalement par :
- un systéme de relais en échelon senestre avec notamment une jonction par un seul échelon entre la faille d’Emerson et celle de Camp Rock ;

- un angle de friction initial de 10° (1a ot la rupture a eu lieu) qui diminue rapidement & 5°, valeur qu’il garde sur le reste de la rupture.

- une direction de la contrainte principale 61 N25, ce qui se traduit pour UDEC par 6xx

Tuteur : J.C. HipPoLYTE, CNRS/US, Chambéry.
Laboratoire d’accueil : LGCA, Chambéry.
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Etude de la déformation de ’Himalaya du Népal en période intersismique :
apport de la modélisation par éléments finis

Antoine BERGER

La déformation de I’Himalaya absorbe 2 cm/an des
5 cm/an de convergence entre 1’Inde et I’Eurasie. Ce
raccourcissement engendre tous les 200 ans des séismes
majeurs de magnitude supérieure a 8,5, la moiti€ de la
chaine ayant en effet subi une rupture pendant le dernier
siecle. Cependant, I’absence de séismes depuis plus de
300 ans entre I’ouest de Katmandou et I’extréme ouest
du Népal indique 1a présence d’une lacune sismique de
500 a 800 km de large ol s’accumule la déformation.
Cette lacune est divisée en deux secteurs qui se diffé-
rencient par un changement brutal de la morphologie de
la chaine et de la géologie entre le centre et 1’ouest du
Népal a une longitude de 83°E.

A partir des nombreux marqueurs de la déformation
active du Népal (néotectonique, microsismicité, GPS,
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nivellement, étude de la variation de la morphologie de
la chaine) et a I’aide du code par éléments finis ADELI,
nous avons pu modéliser la déformation de I’Himalaya
en période intersismique pour trois secteurs du Népal
(est, centre et ouest). Les résultats présentent un chan-
gement brutal de la g€ométrie entre le centre et 1’ouest
du Népal. En effet, I’accumulation des contraintes a 1’est
et au centre est provoquée par un couplage entre une
aspérité (transition plat-rampe) du Main Frontal Thrust
(MHT) et une transition fragile-ductile au pied
de la rampe. Par contre, a 1’ouest, I’accumulation des
contraintes est engendrée par une transition fragile-
ductile sur le MHT. Cette différence implique la
présence probable de rampes latérales sur le MHT pour
accomoder la transition entre la géométrie du centre et la
géométrie de I’ouest.

86° 87° 88° 89° 90°

30°
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—3 = 15 mm/an, l'sllipse réprésente l'incertitude & 95% de confiance

FIG. 1. — Déplacement horizontal entre les points GPS et un point de référence (NPJ) situé au sud du front.
NB : Les limites entre les zones ont €té définies par la microsismicité.
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