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Sismicité induite dans un modèle de faille ‘rate‐and‐state’ 
 
Michelle ALMAKARI 
 
Certaines activités humaines  (injection ou extraction de  fluides)  réactivent des  failles préexistantes, ce qui 
modifie  l'aléa sismique (Ellsworth 2013). Depuis 2009,  les séismes sont devenus cent fois plus communs en 
Oklahoma, en raison d'injection d'eau dans des formations profondes, perméables et fracturées. 
 
De manière  plus  générale,  l'activation  des  failles  se  traduit  par  du  glissement  asismique  et  de  la micro‐
sismicité, comme  le cas de Soultz France (Bourouis et al, 2006; Lengliné et al, 2014). Dans certains cas, des 
séismes  importants  (magnitude 5.7)  sont déclenchés comme par exemple au Texas  (Frohlich, 2012) ou en 
Oklahoma (Keranen et al, 2013). 
 
Selon (Healy et al, 1968) et (Raleigh et al, 1976), l'injection d'eau déclenche des séismes si la pression de pore 
augmente en‐dessus d'un certain seuil, diminuant ainsi la résistance de frottement des roches de la faille.  
 
L'objectif de cette thèse est de modéliser  la sismicité  induite à  la suite de  l'écoulement d'un fluide au sein 
d'une faille plane hétérogène.  
 
Dans  ce  contexte,  la  faille  sera modélisée  par  un modèle  de  source  sismique  de  type  "rate‐and‐state" 
(Dublanchet, 2013) ou l'on considère un frottement hétérogène sur la faille. Suite à un chargement sismique, 
les aspérités sont susceptibles de se casser alors que les anti‐aspérités glissent d'une manière asismique. Un 
des avantages de ce modèle est la possibilité de modéliser tout le cycle sismique, et de prendre en compte 
les deux comportements affaiblissant et renforçant de la faille.  A présent, on suppose une injection d'eau au 
centre de la faille, avec une diffusion vers les extrémités.  
 
Les problématiques abordées seront d'identifier  les  principaux  paramètres  contrôlant  le  déclenchement 
(pression d'injection,  position de nucléation relativement au lieu d'injection, etc.) et la nature de la  sismicité 
(magnitude, nombre d’événements).  
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