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LB TREMBLEMENT DR TERRE DU KAN-S00

DU 16 DECEMBRE 1920

(suite)

Par M"e Y. Dammany, .

Assistante @ UInstitut de Physique du Globe de Strasbourg.
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ETUDE MICROSISMIQUE (suite).
DONNEES COMPLEMENTAIRES
Dairen'. ‘
3 == 3854\, n=121°36'E. h=97,8m.
sous-sol : quartzite. :
Appareil.
Pendule horizontal Omori. (Masse 14 kg.)
Constantes.
h
T, v,
\ 22 20
E....; 16 120
Hokoto® * N = 1934 km.
z = 23°32'N. h=119°33'E. . h=r11m.
sous-sol : basalte.
Appareil.
Pendule horizontal Omori. (Composante E.)
Constantes.* . ' Phases.
! ]
M. T, v, Ph. t.
B i i s
6 o b ! [ L (;; 09m50
J i s 12 11 39
L. 1213,4
M....| 12160

1. Le séisme du 25 décembre a été seul inscrit & celle station. V. Chapitre 1V.)

2. Les données relatives aux stations de : Hokoto, Nagoya, Colombo, Seychelles,
Adelaide, Sydney, Melhourne, Rio Tinto, Christchurch et Ann Arbor sont extraites
de la publication : « The International Seismological Summary for 1920 », par
H. H. Turner (Oxford 1925).
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Calcutta* (Alipore)'. A = 2232km.

v == 22°32'\. 1= 8&8°20'K. h=26.4m.
sous-sol : alluvions.
Appareils.

- Deux pendules horizontaux Omori-Ewing. (Composantes N. et E.)

Constantes. Phases.
T, v, Ph. t
—————
i N
Noooo) 18 B P.... 12 10 30
E 30 29 S....] 12 14 12
* | COR 15 06 42
| ,i
. Nagoya.* A = 2830 km.
== 3510'N. A== 136°55'E. h = 15,2 m.

sous-sol : terre molle (quaternaire).
Appareils.

Pendules horizonlaux Omori. (Compesantes N. el L.)

Constantes.* Phases.

Ph.

h m
12 11 22

8

P

‘E N.etE..{ 1) 50

1. Government of India. Meteorological Department. Monthly Weather Review.
December 1g920. Calcutta 1923.
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Bombay.* A =377 kmi.
z = 1853'36"N. == 72°48'56""T. h=11m. ,
‘ sous-sol : gres (lrias).
Appareil.
’endule horizontal Omori-Ewing. (Composante E.)
Constantes. " Phases.
j [ f
oo, L v, Ph. T
e —
i 321 20 | P... lzzhmmngs
‘ { S 1207 3y |
I
Golombd.* A = 4154 km.
z = (°54"18"N. == 79°52"18"E. h=17,3m. .

sous-sol : le pilier repose sur une couche de sable compact,
pratiquement du grés,
el traverse un sol d’alluvions et de sable.

Appareil.

Sismographe Milne. (Composante E.)

Constantes* : T, =16s., r1mm. amplitude =o0,5 & 0.6".

Phases.
Ph. t. \
h m s
P.. 12 12 42
S .. 12 14 30
L.. 12 17,5
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Konigsberg'.* . A =065t4km.
2 = 54"50'N. ‘ ' = 20°30'F.
sous-sol : quartzite.
Appareil.
Pendule astatique de Wiechert.
Constantes.
M. T, v v, }
N 985 | 9,2 | 4,6 | 237 ;
Phases.
Ph. Tt T. A
' h s
eP.. ... 11 1D 51 6 16 |
PR,...] 12 18 13 A
S 12 23 bt 8-16
SR,...| 12 2753 16 > 6oo
SR,...|] 12 3o 31
L..... 12 32 3o =20 | >1.300
{ Seychelles.* A == 6879 k.
2 = A°05'S. = 55°5'E.
Appareil.
Sismographe Milne. (Composante E.)
Phases.
Ph. t.
: b m s
P....] 12 17 30

L....] 12 26,0 "

1. Les données des stations de Konigsberg, Vienne, Potsdam, Hamburg, léna.
Géttingen, Munich, Taunus, Bochum, Darmstadt-Jugenheim, Heidelberg, Hohen-
heim, Karlsruhe sont extraites de la Publication de la Station Centrale Sismologique
de Téna, mars 1g21. !
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Vienne.*

2 == 18°14'53"\.

A= 16°a1"42"E.

sous-sol : alluvions.

Appareils.

h = «»aoom.

A = 7057 km.

Sismographe vertical de Wiechert.
Pendule asfatique de Wiechert.

Constantes.
M. T, v. v, I
T
0
/7. 1300 2,0 31 160 0,0010
N 1000 9,0 | 9,5 thg 0,0008
E.o.. ... 1000 | 10,8 4,5 tho 0,0004
Phases.
Ph. t T. Al
h m s
eP .. .. 12 16 16 A
(P 12 16 20
PR, . 12 19 12
PR,..| 12 20 vy}
S....] 13 3456 8,5 29
1S, 12 24 dg 29 380
eL.. . 12 31,5 29 6oo
K 16




o =>52"22'51"N.

Appareil.

Potsdam.*

= 13°03'59"E.
sous-sol : sable.

A =7o71 km.

h= v gom.

Pendule astatique de Wiechert. (Composantes N. et E.)

Correction de la pendule : ?

Constantes.
M. T. v. v,
N.o.o... 1000 5 A 220
E.. 1000 6 4 190
Phases.
Ph. t. T. Al
hom s
el . ... 12 14 16 (2)
. . . Y N6
[ 20 L 12 14 32 3-4 ! E 29
iS.... 12 23,9 4 8o
(L)....| env. 30 20 ‘
(M)... 4o > Hoo
AR .




Hamburg.* A =7198 km.
¢ == 53°33'34"N. n=°58'5a"L. h=17m.
sous-sol : marne.

Appareil.
Sismographe vertical de Wiechert.
Pendule astatique de Wiechert. (Composantes N. el L.)

Constantes.
1 . . r
M, | T V.o |V, I
T,?
Y7 1300 | 3,1 4,5 230 0,010
N 1200 | 9,6 4 220 0,0033
I E....... 1200 | 9,8 | 4,5 | 230 | 0,0055
Phases.
{  Ph. t. T N
h m s
e Py, .. 12 16 28
i S ..l 12 20 07
i Sy ... 12 25 13
i Sz.. o 12 25 18
e SR, ..| 12 29 43
e SR,..| 12 32 29
iz ..... 12 35 a3
! . V Z17 | > 1800
el....l { Eao | > 660
r A4oabyg |




Iéna“* (voir p. 73).

{
Phases (compléments).
Ph. t. T. A.
h ow s
ePR,..| 12 19 00
iPR,..| 12 20 %0
eSR,..| 12 29 34
MSR,.| 12 30 o8 26 BT
e8SR, ..{ 12 32
MSR,.| 12 32 26 20 5562 ‘
eSR,..| 12 34,2 )
MSR,.| 12 37 18 21 678
M,...| 1240 12 16 915
M,...| 12 4o,9 20 | > 13bo
| 12 42,1 plumes sautées
Gottingen.* A = 7302 km.
¢ =51°33'N. 7= ¢°58'E. h =350 m.

Appareils.

sous-sol : calcaire.

Sismographe vertical de Wiechert.
Pendule astatique de Wiechert. (Composantes N. et E.)

Constantes.
M. T, v v,
Z..... 1300 5,1 4,6 180
N.o.o.. 1200 | 11,6 | 3,5 153
E..... 1300 | 12,2 | 4,3 162

K
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Phases.
S———————————————————————
r_"""'—‘—‘*‘—”—r———r—————

Ph. t. T. A.
i < Z 3o
eP....| 121632 gNx.5 7
? E 14 18
ePR,..| 12 1914
ePR,..| 12 20 fo
Se.... 12 25 o4 20 187
SR,..{ 1229 34
SR,..{ 1232 15
SR,..| 12 33,5
el....| 12 34,5
M,...] 12 4b 59 16 | > 3870
Mye..| 12 39-57 | 11-30| > 2000
) 3
Munich.* A =377 km.
¢ == 48°8'46"'N. = 11°36'32"E. h =328 m.
sous-sol : débris glaciaires.
Appareil.
Pendule astatique de Wiechert. (Composantes N. et E.)
Conslantes.
Mo T, v Y, -
I,?
000 | 9,8 4,8 205 0,0072
) 1000 | 9,3 4,4 200 0,0002

Phases.
Ph. t I A
. h m s N
tPoo ol 1296 44 5 1,5
IS~ 12 25 31 s 14,0
iSe....] 122535 it 16,8
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Venise'.* ‘ "~ A =17403km.
= 452544\, A= 13°20'11"E.
sous-sol : roche argileuse.
Appareil. N

Microsisinographe Vicentini. (Composantes Z., N. et K.)

Constantes.*

M. T, v,
Lo do 0,8 140
N......{ 100 2,4 120
E...... 100 2,4 120
. Phases.
Ph t. T< ;\z AN AE
mm. mm, mni.
h mw s
Po.......| 12 16 o7 2,4 1,5
) 12 16 55 | I
12 17 31 1,9
12 19 B5 4
2 18 31 7
12 19 AY 3
12 20 37 5
12 26 55 5
M. 12 39 55 24 . I
M,...... 12 A2 55 12 I 3 9
M, ... 12 45 30 2 10
Feoo.... 13 10
¥, oL 13 20

1. Osservatorio Meteorologico e Geodinamico del Seminario Patriarcale di
Venezia. Bollettino Mensile 1g20. Venezia 1ga2.



Appareils.

- Pendules horizontaux de Mainka. (Composantes N. et E.)

Observatoire du Taunus.”

e == H0°13'N.

h==837'E.

sous-sol : quartzite.

h =827 n.

Constantes.
s
M. T, V. Vv, I
T
o
N £h0 | 8,1 3.5 120 0,0092
L....... Aho 9,7 3,4 146 0,0096
Phases.
Ph. i T. Al
b om s
e P 12 16 4a
b, 12 16 57
i PR. 12 19 23 7, 12
- . P VN 3o
[ ‘ 12 25.47 11 {E 30
Ve 12 41 { N 4ooo
'“""(ft13 o1 OB 1600
P, ‘ 16,5




Bochum.* . A =17472 km.

% == 51°329'28"\. X = 7213"52"E.  h=118m.
sous-sol : 8 m. d’alluvions, sur des marnes calcaires (70 m.),
sur le carbonifeére.

Appareil.
Pendule astatique de Wiechert. (Composantes N. et E.)

Constantes.
. - r
M. T, V. v, '—ITE
N....l 200 7,0 6,9 64 0,04
E....{ 200 | 6,8 | 5,0 67 | 0,03
Phases.
‘Ph. t. T. Al
h m s
eP . ... 1216 44
tPoo) 12 16 By
eS....| 12 2543
iS....1 12 25 5
el.... 12 37,5 :
M, .| 12 41,5 18-20?‘]}:%232
M, ... 12 46,5 .
¥F. 16 ’
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“* Darmstadt-Jugenheim.*

% = hy?h3'30"N. 1= 838,7E.

sous-sol : gravier.

Appareil.

A = 7479 kin.

h =125 m.

Pendule astatique de Wiechert (masse : 1200 kg.). (Composantes N. et E.)

Phases.
Ph. t. T. 1 Al
h w s
P....] 1216 42
i, .. 12 91 O1
io.... 12 29 43
iS....| 122543 - 12
oo, 12 3o 21
[ 12 32 48
m...... 12 33,3 16 143
ivo.... 12 34 05
M:...{ 12 40-33 » P
Heidelberg.* A = 7495 km.
3 == 49°23'55,7"N. = 843"15"E. h =558 m,

sous-sol : trias. grés bigarré.

Appareil.

Pendule astatique de Wiecherl. (Composanles N. et E.)

Constantes.
" Mo v. |y Kl
0 0 ’_[‘05
N...... 1560 | 8,4 1,3 103 0,004
E...... 1560 9,6 1.4 120 |. 0,0084
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Phases.
Ph. t. !
. h m s
P 12 16 51
iS...... 12 25 46
oo 12 41 14
...... 18
Hohenheim.* A = 7bor km.
¢ == A8°43'N. k= go°13'E. h =392 m.

sous-sol : alluvions sur du grés.
Appareil.
Pendule horizantal Bosch-Omori. (Composantes N. et E.)

Constantes.
M. T, v v, I
Ta
N.. ...} 4bo 9,5 5 150 0,0055
Phases.
Ph. t. . | A
min.
h m s
P...... 12 16 43 2 0,2
S.oL. 12 25 42 28 3,4
Lo.o.... 12 29 43 36 3,5
M...... 12 42 35 20
F.... .. 12 17

1. La notalion Amm. indique Famplitude mesurée en mm. sur le sismogramme.
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Karlsruhe.* A =7532km.
7 == 4859'46"N. 7= §°2855"E.
Constantes.

M T v r

e 0 0 .Tra‘;
N.o.... tho 7,8 100 | 0,12

Phases_y

Ph. L. T. Al

. h m s
iP....| 12 16 56

3 4
eS....| 12 26 05 5 9
L....| 1242 /g Go
M. 6-8 > 110
Fo...l 1340
Milan*.* A = 7683 km.
¢ == 43°27'59,3"N. h=g°11'29,7"E. h =124 m.
sous-sol : alluvions.
Appareil.
Sismographe Agamennone. (Composantes N. et E.)
Conslantes. _ Phases.
M| T, v, Ph. t. A
mm.
N.et E.| 210 2,6 v 20 I s
? P... 12‘16]"/48
12 17 33
S... 12 42 12
M.. 12 43 3o A1

1. Osservazioni Meteorologiche et Geofisiche fatte nel R. Osservatorio Astronomico
" di Brera in Milano durante ’Anno 1g20. Milano 1g21.
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Moncalieri.* A =781 km.
o= 4/°5g'Aa"N. = 741'43"E. h =238 m.
sous-sol : alluvions.
Appareils. .~
Pendule vertical.
Pendule horizontal < Stiattesi ™.
Constantes. Phases.
M. T, v, Ph, t T. Ax A
P. vettieal.| 630 | 3,2 | 5o ORI PP
. iS..{12 26 15
N...... 260 V]gjd 25 L..l12 31 25 35’0
: . = Me . 113 44 > 165
E...... | 260 { 20,3 | ad | Ve |13 43 > 195
F .. |18
Kew. A = 7915 km.
3 = 51°28'06"N. %= 0o18'47"W.. =5m.

sous-sol : gravier de riviére reposant sur du calcaire.

Appareil.

Sismographe Milne. (Composante E.)

Constantes : T,= 17s., 1 mm. (amplitude) = 0,51", (1 minute=1 mm.;
une interruption par heure). :

Phases.
A.
Ph. t.
mm.
I
Début m]lﬁm
12048m - yab53% | > 17,0
12h55™ > 17,0
oo apres 16 3o

e S st it B o i e i 4 i o
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Sitka'.® A = 81gg km.
¢ = 55°08'00"N, = 135°30'03"W. h=1d,2m.
sous-sol : le pilier repose sur du granite et traverse un sol tourbeux.

Appareil. v
Deux pendules horizontaux Bosch-Omori (masses : 1o et 12 kg.).
{(Composantes N. et E.)

Constantes. Phases?®,
o
T, |V, ] Ph. t. T. | A
mm.
| )
Neoofo1b 10| i2h17m31'
| 12 27 oI
12 39 14 35
12 49 44 §,380
13 33
Tortosa®.” | A = 8556 km.
z == 40°49'14"'N. A== 0"01™58.4°E. h=50m.
sous-sol : conglomérats (miocéne).
Appareils.
A) Pendules Vicentini (Composantes Z. et E.)
B) Pendule vertical. (Composante N.)
C) Pendule horizontal. (Composantes N. et E.)
Constantes. Phases.
T f
M | T, - Ph t
. hom s
VA 50 0,83 P.. 12 17 Ao
A . . S .. 12 a7 33
E..... 100 | 2,3 L.. 12 39 41-
B N 300 | 2,4 M....f 135000
N 1500 | 15 .
C.
FE ... ho | 7,5

1. Les donndées des stations de Sitka, Victoria, Saskaloon, Otlawa, Denver, North-
field, Toronto, Chicago, Tucson, Georgetown University, Washington, Cheltenham,
Spring Hill sont extrailes de la publicalion : Monthly Weather Review, vol. 48,
1920; P. 63 et p. ho-743. Washington 1g21. )

2. L'inscription manque entre 12"45"44° ot 12"32"22%; celle partie comprend M. el
probablement (. La composante E. n“était pas en fonctionnement.

3. Boletin Mensual del Observatorio del Ebro, vol, XI, p. 324, Tortosa.

2
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Adélaide.* A = 8599 km.
¢ = 3495068, ' == 138935'E. =
Phases.
Ph. 1.
b m s
e 12 16 oo
PP 12 17 12
iPy.... 12 19 48
iPR,....| 12 a1 13
e PR,?...| 12 22 48
PR,,...| 12 23 54
iS...... 12 27 48
iSR,....| 1236 48
eSR,....| 12 38 3o
eL. .. .. 12 41,0 8
L% 12 55,6
Cartuja‘’ (Granada). A ==go84 km.
z = 37°10'43"N. ho==3°35'52""W. = 750 m.
sous-sol : calcaire.
Appareil,
Pendule horizontal bifilaire.
Constantes. Phases.
M T, V. y, Ph t
N. 340 10 4 6o eP... 121‘18]“20*\
| iP...| 1218 30
iS...| 12 28 32
W, .| 15 16 o7
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Sydney* (Government Observatory). A =g1o1 km.
g == 333141 a8, n=151°12"25,1"E. h= v 42,7m.
sous-sol : gres.

Appareil.
Sismographe Milne. (Composante E.)

‘Constantes : T,=—10s., 1 mm. (amplitude) = 0,23".

Phases.
Ph. t.

h m s

P 12 18 12

S, 12 28 30

SR, ..... 12 33 54

SR, ..... 12 38 3o

L....... 12 48,0

M. ... 12 Hi,4

Melbourne." A = qrb5km.
z = 37°50'8S. » = 144°58'E. h =« 25,9 m.

sous-sol : roches sltratifiées (pliocéne) sur des roches anciennes.

Appareil. _
Sismographe Milne. (Composante E.)
Constantes : T,= 18 s., 1 mm (amplitude)=0,5". 1 minute =3 mm.
Phases.
Ph. t.
h s
P....... 12 18m[;2
S....... 12 23 48
SR, ..... 12 26 12




z=21°19'12"N.

"0 —

Honolulu LA

L= 158%03'48"W.

A =gr8okm.

h—= 15,2 m.

sous-sol : alluvions.

Appareil.
Sismographe Milne. T, = 18s. (Composante I.)
Phases®.
Ph. t. Av
. - mm.
h m s
P 12 18 24
iSL. 12 28 42
i SR, . 12 34 24
M. 13 00 00 20,000
IR 15 03
F.oo...p 1D 49
Rio Tinto.* A = gad7km.
¢ == 37°46'N. L= 6°38'W. b =427 m.
sous-sol : schisle (carbonifére inféricur).
Apparveil. )

Sismograpbe Milne. (Composante N.)

Constantes : T, = 18s.,

1 mm. (amplitude) = o 0,5".

Phases.
Ph. t.
kom
| L 12 22
Moo 12 57

1. Mouthly Weather Review, vol. 49, 1921, p. 51. Washinglon 1¢a2.
2. P un peu incertains, par suite de la superposition d’autres inscriptions qui
masquent également la fin. L mal définies.
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Victoria." A = g4dg km.
2 == 48°24"00" \. h=123°19'00"W. h :y » 67,7 m.

sous-s0l : roches volcaniques.
Appareils.
Sismographe vertical de Wiecherl (masse : 8o kg.).

Sismographe Milne. (Conmposante E.)

Constantes,

i E ‘ 8
Phases.
L.t A
E .
: AL N .
Ph. {. i Ph. t. T. Al
| + oomm
L hom s homoos
P e 1y 2y oo 12 16 3o 2,9
S 12 23 ob S.oo o0 12 93 3o 6
SR,» .. 12 26 44
SR,...] 12 28 22
SR,...| 172 29 10
SR,...!1 12 30 22 A
P 1234 o4
i 12 36 Ho L....... 12 33 oo 3o
M.....0 12 54 352 1 35,0000 || M ... ... 12 53 oo 3o 30
| N th 19 12

1. Phase P non distincte el début des S douteux.
2. Temps de S el L difticiles & déterminer (inseription des minutes faibles).
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Saskatoon.” A = 9733 km.
7 = 52°08'N. A= 106°30'W. h= «»515m.

sous-sol : argile et sable.

Appareil.
Pendule horizontal Mainka. (Composantes N. ¢t E.)
Constantes.* Phases.
M T, V. Ph t
N 5 - ~ h <
N} 139,38 9.1 2 gm ..... 12’18“‘39a
E.. . , 3 5 Nowoon 12 29 29
’ » SRys...| 12 35 25
eln..... 12 447
Mx..... 12 56
Foooo.. wib
Ottawa.* A = 10954 km.
2 = 45°23'38"N. A= 75°%2"57"W. h =83 m.
sous-sol : marnes sur du calcaire (cambro-silurien).
Appareils.

Deux pendules horizontaux Bosch a inscription photographique.
(Composantes N. et E.)
Un sismographe vertical Spindler et Hoyer.

. Constantes. Phases.
T, v, Ph. t. T.
b m l
-, N
E 26 120 Py, (12 19 27
S 12 30 o
ex...... 12 37 13
iN.o.... 12 38 o4
eLy.... 12 46 6o
Ly.... 12 B2 45

F..... 1t




— 2 -

Denver.” A = 11040 km.
¢ == 39°40'36"'N. “ k= 104°56'54"W. h = 16556 m.
sous-sol : conglomérats (bassin de Denver).
Appareil.
Pendule astatique de Wiechert (inasse : 8o kg.).
Phases*.
h. l. T. Ax z\r;
min. mi.
h m
pP..... 12 2
Ls..... 12 55 31 3,000
Le ... 12 53 33 : 4,000
Ms. ... 12 37 29 8,300
Me. ... 12 58 27 13,000
C..... 13 26 22-20
| th oo
Northfield.” A = 11095 km.
3z == A4°10'00"'N\ »==52°41'00" . h = 256 m.
sous-sol : argile sur une couche rocheuse.
Appareils.
Deux pendules horizontaux Bosch-Omori.
Coustantes. Phases.
N ol
1 T, v, Ph. t. L. .
o h s
| 16 10 Sy ... 12 .30m25
- . el.....] 12 46 50
E B e L....| 125 30
L....| 13 o0 20
Me. .. 13 0b :’;8,00()
Fooo.] 1430

1. 8 non visibles,




— 24

Christchurch.”

7 = 43°31'50"8.

K= 172°37'18"E.

sous-sol : alluvions.

Appareil, :
Sismographe Milne. (Composante E.)
Phases.
Ph. L.
h m s
P, 12 24 24
S... 12 30 48
L.. 12 48,b
M.. 13 14,7
Toronto.*

3 = 43°40'01"'N.

sous-sol : sable et gravier, sur des marnes (environ 15 m.),
ensuite, schistes sur des roches cristallines (laurentien) jusqu’a une profon-

" h=70°33'54"W.

deur de 335,5 m.

Appareil.
Pendule horizontal Milne. (Composante E.). T, =18 s.
‘ Phases*.
Ph.
m 8
PRY .| 12 18
S... 12 3o 18
SR, . 12 31 36
SR, 12 34 2%
SR, . 12 39 oo
i, 12 00
[ 12 00
| 12 00
elL. 12 o6
(L., 12 ia
| 16 57 oo

1. Les ondes P directes ne sont pas inscriles. e début des ondes L est- difficile a

interpréter,

A =11139km.

A = 11148 km.

h=113,7m.




o == 42°1648,7"'N.

Appareils.

—95 —

Ann Arbor.”
» = 83°34'36,4

sous-sol : débris glaciaives.

A = 11260 km.

h== o« 282m.

Un sismographe vertical de Wiechert.

Un sismographe Bosch-Omori (masse :

Un pendule astatique de Wiechert (masse :

1o kg.). (Composantes N. et E.
100 kg.). (Comiposantes . et E.)

e

Phases.
E.

Ph. t. Ph. t.

h m_ s hom s
| L 12 19 54 P.. 2 20 00
S .. 12 3o 18 S .. 12 30 12
L.. 12 51,8 L .. 12 51,4
M. 13 07,9 M. 13 07,9

Chicago.- A = 11362 km.
% = h1°47'00"N\. X = 85°37'00"W. h = 180,1 m.

sous-sol : le pilier repose sur la roche et traverse des matériaux meubles.

Appareils. o
Deux pendules horizontaux Milne-Shaw.
Constantes. Phases'.
!
T, v. v, Ph. t.
N 8 20 150 P, ,9'19"'[“‘\'
- - PR.. 12 23 45
E...... 12 20 150 s 12 30 00
F ... ey 17 3o

. Les heures des phases onl ¢té eslimées, Vinscripsion des mmules ne fouetion-
m\nt pas, P mscrlt sur les deux composantes. :
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Ithaca, New-York'.* A = 11288 km.
¢ = 42°26'58''\. A== 76°29'09"'W. h = 242,6 m.
Appareils.

Deux pendules horizontaux Bosch-Omori (masse : 25 kg.).
(Composantes N. et E.)

Constantes. Phases®.
T. V. v, Ph. L. T.
N 25 4 1 i ... IzhzZ;mISb 4
E...... 22 4 13 %E :2 ég so 6o
Tucson.” A = 11334 km.
3 = 32°14/48"'N. A == 110°50'06"W. h == 769,6 m.
sous-sol : sable et gravier. .

Appareils.

Deux pendules horivontaux Bosch-Omori (masses : 10 kg. et 12 kg.).
(Composantes N. et E.)

Constantes. ‘ Phases.
T, v, Ph. t. i T. Ax Ag
»

b m s

18 10 ex . ... 12 24 16

€k .... 12 24 19

Y 17 10 ee ....| 12 31 48

ie ....| 1339 10

en ... ta 39 4o

Ln..| 12 49 30 70
Le..] 12 49 3o 75

M:..! 13 05 oo i8 2280
Ms..| 13 11 11 22 hho

Cy..| 1313 20

k. .| 1316 17

Fy..| 13 58

Fe..l 14 5o

1. Monihly Weather Review, vol. 4g, 1921, p. 114. Washington 1932.
2. Début de ta phase P perdu dans Vagitation microsismique; phases interme-
diaires indistinctes.
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Washington * (Georgetown University). A = 11680 km.

z = 3854 25"N. » == 77°04"24""W. h — 43,4 m.
sous-sol : diorite désagrégée.
Appareils. '

Sismographe vertical de Wiechert.
Sismographe astalique de Wiechert. (Composantes N. et E»)

Constantes.
M. T, |V,
Zo.o.. .. 8o 3,0 80
N...... 200 3,2 143
E...... 200 3,4 165
Phases'.
|
[ ph ‘ T. A/ x\ \F
mm. mm. mnm.
. h 3
ePs... .. 12 AT
ePy.... 12 24 29
ePy. .. .. 12 24 32
Ste 12 30 24
Sx..... © a2 30 47
eLg .. .. 12 39 3o 29
eL...... 12 39 36
L...... 12 D2 28
Me..... 13 0d 2/ th,100
Mg..... 13 13 21 24 13,7500
M,..... 13 13 21 19 | 6,200
F.o.o.. jemw.a6

1. Forte agitation: 8, non discernable. Les ondes P sont peul-étre arrivées plus tét,
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’

‘Washington ~ '(L'. N. Weather Bureau). A = 11681 km.
¢ = 384 12"N. »=77°03'03"W. h=21m.
sous-sol : argile (quelques meétres) sur de la roche granitique.

Appareil.
Pendule de Marvin, non amorti. (Composantes N, et E.)
Constantes. Phases . ,
T, | V., Ph. t T
) - 4 h s
N 6,4 1o P} 12 20m07
PR,..| 12 24 2
E....| 6,4 | 110 S0 ia 3o 4s
: L....| 1249 50
L....| 13 oo 30
¥ 19,20
Cheltenham.* A = 11500 km.
© == 38°44'00"'N. A= 76°50'30""W. ; h =71,6 m.

sous-sol : 1 a4 2 m. de sable et de gravier sur du sable fin et de T'argile.

Appareils.
Deux pendules horizontaux Bosch-Omori (masses : 10 et 12 kg.).
(Composantes N. et E.)

Constantes. Phases.
f . .
T" Vu Ph. t. T. AN .\E
N v 10 PR, [‘)hz!‘“llll.h A
o o o e PRc.l 12 25 o0 i
8 ; Le ..l 12 51 20 50
Ln...| 13 02 28 26 .
Mx..! 13 10 10 18 2100
Me..; 13 11 4o 17 2100
Cx...| 13 22 16
ket 13 a7 16
Fx...| 14 08
Fe...| 14 25

1. P faible sur N, non visible sur E.
2. Interprétation adoptée aprés comparaison des inscriplions avee celles de Hono-
Ialn,
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Spring Hill (Mobile).* = 12462 km .
. o= 304144\, A= 88°(;8'!|6”V\I h = 6o m.
7 sous-sol : alluvions.
Appareil.

Pendule astatique de Wiechert (masse : 8o kg., non amorti).
(Composantes N. el E.)

Phases.
Ph t T Ax A
’ ’ ! ' nmini. ‘ num.

h,_m_ s
Sx....| 03350
Le....| 037 20
Ls. I 00 20
Me.... 1 06 oo 25 9,000
Mx.... 114 30 20 12,000
F..... 2 30 oo i

Mazatlan.~ A = 12627 km.
e =a311'17",13N. A= 1o06i°24'22" W, h =65 m.

sous-sol : porphyre & andésite.
Appareils.

Sismographe vertical de Wiecherl (masse : 8o kg.).
Pendule astatique de Wiechert (masse : 200 kg.). (Composantes \. et E.)

Constantes. Phases.
Tt) V. \;" Ph. [ te ’ T.
[P, PRI p——
IS - s h )
Nopd 4,5 8 S 121]38'“1: 12 38 11
2 5 L.o..... 12 49 28 12 49 26
-
B8 14,5 80 M. 30k 5o | 130456 | 6o
C.o..... 13 13 4o 13 15 56 ’
F.o.o.... 4 10 20 1h 17 oo |
i

-

1. 11 faut vraisemblablement lire 12" au lien de o*,



Oaxaca.” A == 13670 km. '
$ = 17°01"13",50N. h==96°45'46"W . h == 1570,85 m.
sous-sol : tuf volcanique.
Appareil.
Sismographe vertical de Wiecherl {(masse : 80 kg.).
Pendule astatique de Wiechert (masse : 200 kg.). (Composantes N. et E.)

Constantes.
ZoN. etE T, =5s., v.==4,6, V,=80.
' Phases.
Ph. tz in te T. Az Ax Axn
h m s h m s h m s
P..oo...] 12 27 26 12 27 29 12 27 29
S......] 123903 12 39 o4 13 39 03
L...... 13 oo 38 13 o0 4o i3 oo 35
Mo.o....| 13 12 42 13 12 39 13 12 45 a4 | 570 | 6ga | 554
..., 13 37 5o 13 38 oo 13 38 10
Vieques (Porto Rico)!.” A = 13899 km.
% == 18°0¢9'00"N. ’ = 65°27'00""W. h=19,8 m.

sous-sol : roche granitique recouverte de quelques pieds
de lourde terre glaise.

Appareils.
Deux pendules Bosch-Omori. (Composantes N. et E.)
Constantes. Phases®.
T, |V, Ph. L T. | Ay | As
: b, om s
Nooolo1g 10 ex.....| 12 36 50
o - ex.....| 12738 13
E....| 17y 10 e | 12t43 11
ine....| 12744 10
en..... 12 49 10
Lu...| 12 59 4o
Ln...| 13 03 30 35 :
Me. | 13 16 24 22 335
My..| 13 1745 22 1165
N .| 13 a8 20 ‘
Cs...| 1333 20
Fy...| 14 22 1]
Fe...| 14 32 16
I

1. Monthly Weather Re‘vim\', vol. 4y, 1921, p. 52. Washington ig22.
2. Sur les deux composantes la premiére’phase est faible et_difficile & déterminer.
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Port-au-Prince (Sémingire-College Saint-Martiali*. A = 13043 kin.

h == 26 m.

2 == 18°33'20"\.

A=

72°320"15"W.

sous-sol : tuffeau calcaire, lits de galets et bancs dé marne argileuse.

Appareil.
Pendule horizontal Omori-Bosch. (Composante N. E. et N. W)
Constantes. Phases®.
|
M. v, Ph. t. T. Ak Anw I
. A h m =«
Al 40 Lyw...| 13 o0 o2 26 3
Lae....] 13 17 30 22 3
Lxw...| 13 19 00 16 9
La Quiaca.” A = 182%0km.
65°43'W. h = 3462 m.

% == 22°08'8.

Appareil.

A=

sous-sol : roche volcanique.

Sismographe Milne. (Composantes N. et E.}

Constantes : T, = 15,0 s.;

N., 1 mm. (amplitude) = 0"53.
E., t mm. (amplitude) = 0''5g.

1. Bulletin annuel

2. P et S illisibles.

Phases.
N. E.
Ph. t. Ph. I
h m h m
L .. 13 17,3 L .. 13 05,5
M.. 13 57,6 M. 14 05,8

de I'Observatoire Météorologique du
Saint-Martial. Port-au-Prince, Haiti, année 1920.

Séminaire-Collége



Andalgala.” A = 18801 km.
¢ = 27°35'42"'S. hz=66°19'00"W.  h= 1070 m.

Appareil. ) :
Sismographe Milne. (Composantes N. et E.)

Constantes : T, = 14,5 s.; N., 1 mm. (amplitude) = o''5g.
E., 1 mm. (amplitude) = o"51.

Phases.
E —
N E.
- Ph. { t. Ph. t.
i l h
Début.| 13 30.8? || Début.| 12 31,6
Lo 12 Ho,1 L..... 12 Ho,3 '
M.l 14 oh,8 {[M..... 14 05,1
Fol 16ok3 (|FLLL 16 13,7
|
Pilar' .~ : A = 18ga1 km.
2 == 31°40'13"8. = 63°638'00""W. h =330 m..
sous-sol : alluvions.
Apparcil.

Sismographe Milne. (Composantes N. ef E.)

Constantes : T, = r6,5 s., 1 mm, (amplitude) = 0"'34.

Phases.
!
N E.
Ph. t. Ph. t.
. !
Début. B Dibut.| m‘MTES
L..... 13bog™8 L..... " 13 og,2
M.... . 14 09,8 I M..... 14 07,5
| |15 A58 I FL L . 16 03,1
i i

1. Les données des stalions de Mendoza, Pilar, La Quiaca, \ndalgala. Cipolleli
: sont extraites. de la publicalion : « Bolelin Mensual », aio V, 1920, (Republica
Argentina. Ministerio del Agricultura de la Nacion. Oficina Meteorologica Nacional).
Buenos Aires 1qg24.



Mendoza. * A = 19349 km.
9 = 32°53'006"'S. A = 68°19'40"W, h =785 m.
sous-sol : alluvions. ’ )
Appareil.
Pendule horizontal Bosch-Omori. (Composantes N. et E.)
Constantes. Phases.
T, v, Ph. t.
Neooonn. 12 | 10,85 M. 185
E....... 11 11,28
Cipolletti.* A = 19364 km.
o = 38°56'03"S. K == 68°08'W. =267 m.

Appareil.

sous-sol : alluvions.

Sismographe Milne. (Composante E.)

Constantes : T, = 18,5 s.;

1 mm. (amplitude) = o'"41. .

Phases.
Ph. t.
h
Début 12 271,114
L....... 12 53,9
M....... 13 45,5
F....../ 4 16 oo,2




CHAPITRE 1V
DETERMINATION DE L'EPICENTRE

Résultat de I'étude macrosismique.

L’étude macrosismique a permis de définir la région ou les
effets destructeurs du tremblement de terre du 16 décembre 1920
ont été les plus importants et, par conséquent, de fixer approxi-
mativement I'épicentre de ce séisme : on peut admettre, comme
centre de la catastrophe, un point situé dans le massif de Lui-
p’an-chan, non loin des sources du Hou-lou-ho, & environ 36°
de latitude N. et 105,5° de longitude E. (v. chapitre 11, p. 39 et
suivantes).

H. H. Turner' a utilisé les courbes isoséistes (fig. 6) en
vue d'une détermination plus précise de I'épicentre; ce calcul,
effectué en admettant que I'épicentre soit un centre de simili-
tude pour les isoséistes VIII, IX et X, conduit aux valeurs sui-

vantes pour les coordonnées géographiques du point cherché :

v, = 35°,61 N., », = 100°, 40 E.

Toutefois, il semble que les dimensions notables de la région
épicentrale ne permettent pas une détermination tiés précise :
on a vu, en effet, que la propagation de I’ébranlement 4 partir
de I'origine et l'intensité de ses manifeslations sont modifiées
par les conditions locales, en particulier par la constitution
géologique de la région.

Détermination de I'Epicentre A Yaide des sismogrammes : Méthode
« par déplacement de I'Epicentre ».

Les différentes méthodes généralement utilisées pour la dé-
termination d’un épicentre 4 I'aide des heures d’arrivée des pha-

1. The International Seismological Summary for 1920. Oxford, 1925.



ses aux divers observatoires utilisent des données moyennes
résultant de I’étude d'un ensemble de séismes et la précision
en est limitée par le fait qu’on ignore la profondeur du foyer.

Le procédé décrit ci-dessous est indépendant de cette der-
niére donnée. La seule hypothése faite ici, et qui se retrouve
dans toutes les autres méthodes, consiste & admettre que les
durées de propagation, a partir d’un centre d’¢branlement, sont
indépendantes de la direction.

On admet comme épicentre un point de la région épicentrale
et on construit la courbe des durées de propagation en portant,
en abscisses, les temps d’arrivée des ondes longitudinales (P)
aux observatoires et, en ordonnées, les distances respectives
de ces derniers au point considéré. Les distances, mesurées sur
les grands cercles de la sphére terrestre, ont été calculées par
les formules de trigonométrie sphérique; l'origine des temps
est choisie arbitrairement. On trace la coyrbe moyenne passant
au mieux entre les points obtenus.

La méthode adoptée, qu'on pourrait appeler « méthode par
déplacement de I'épicentre », consiste a effectuer divers essais
en faisant varier les coordonnées géographiques du point choisi
comme épicentre, de degré en degré, en longitude et en latitude,
dans la région probable, jusqu’a ce que I'on trouve une courbe
satisfaisante, c’est-a-dire une courbe passant au mieux par les
points trouvés et pour laquelle I'écart moyen des points a la
courbe soit minimum. Les écarts « sont mesurés sur les nor-
males & la courbe passant par les points et sont exprimés en mm.

Le début de la phase préliminaire P a été déterminé, pour
la plupart des stations, sur les sismogrammes qu’elles nous
ont communiqués, originaux ou reproductions : les sismo-
grammes présentant des débuts nets ont été seuls utilisés.

Une premiére détermination’ a été faite en ulilisant les
heures d’arrivée des ondes longitudinales & 23 observatoires
dont les distances & la région épicentrale sont comprises entre

" 1. G, R. 1923, t. 176, p. g6o. (Cetle note comporte une erreur
d’impression : il faut lire, & la premicre ligne, 12" 05™ au licu de
1gh 0b™).
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1.500 et 10.500 km. (Ce sont : Zi-ka-wei, Manille, Tokio, Bata-
via, Malabar, Lemberg, Upsal, Athénes, Iéna, De Bilt, Stras-
bourg, Zurich, Rocca di Papa, Aberdeen, Uccle, Parc Saint-
Maur, Oxford, Clermont-Ferrand, Barcelone, Alger, Sydney,
Coimbra, Apia).
Voici le résultat des calculs :

4

. , €
On porte, dans un tableau & double entrée, la moyenne e = -

des écarts des points counstruits aux courbes correspondantes
(n étant le nombre de points utilisés) :

Longitudes. .

103 | 104 | 105 | 106 | 107

37 1,74 | 1,14 | 1,13 | 1,07 | 1,14

Latitudes.

36 1,52 | 1,16 | 0,90 | 0,93 | 1,19

- 35 1,47 { 1,27 | 1,37 | 1,54 | 1,67

On voit que I'écart moyen est minimum pour la longitude
105°,5 E. et la latitude 36° N.; sa valeur pour ces coordonnées
est : 0,88 mm. ,

Les mémes opérations, effectuées avec les heures d’arrivée
des ondes transversales S, ont conduit 4 un épicentre voisin du
précédent (A, =105°,5 E., ¢,—= 36°,5 N.); mais les résultats sont .
moins nets parce que la détermination précise du début de
cette phase est plus difficile.

Dans une nouvelle étude, j’ai ajouté, aux données indiquées
ci-dessus, celles de certains observatoires, recues ultérieure-
ment (Taihoku, Nagasaki, Foukouoka, Osaka, Gifu, Tyosi.
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Mizusawa, Mukaiyama, Otomari, Abisko, Vienne, Hamburg,
Gottingen, Taunus, Darmstadt, Hohenheim); par contre, la
station de Apia a été supprimée, ce qui porte a4 38 le nombre
des observations, réparties entre 1.500 et g.200-km. de 1'épi-
centre.

. Je me proposais principalement, dans cette nouvelle déter-
mination, de chercher si le calcul de I'écart quadratique moyen

, et T R . .
E = conduisait bien au méme résultat, pour la posi-
n—1

,

tion de I'épicentre, que celui de I’écart moyen e == , envi-
n

sagé antérieurement. C’est bien ce que le calcul a montré; les
tableaux ci-dessous confirment le résultat précédent :

Longitudes.

103 | 104 | 105 | 106 | 107 | 108

38 | 1,94 | 1,73 ] 1,70 | 1,57 | 1,72 | 1,85

37 1,26 | 1,22 | 1,21 | 1,26 | 1,34 | 1,57

Latitudes.

36 1,3t | 1,26 | 1,14 | 1,18 | 1,38 | 1,52

35 1,71 | 1,48 | 1,59 | 1,65 | 1,74 | 1,89

ECART MOYEN

i : PEREE

e

B i



e

S al

— 38 —

Longitudes.

103 | 104 | 105 | 106 | 107 | 108

38 3,41 | 2,68 | 2,50 | 2,27 | 2,561 | 2,71

37 2,19 | 1,74 | 1,65} 1,71 | 1,88 | 2,11

Latitudes.

36 1,84 1 1,70 | 1,03 | 1,66 | 1,71 | 2,03

35 2,71 | 2,98 | 2,40 | 2,40 | 2,61 | 2,92

ECART QUADRATIQUE MOYEN

Enfin, on sait que Cornu' a indiqué un critérium trés simple
pour constater si des écarts suivent la loi de répartition des
erreurs accidentelles. En effet, si la répartition est donnée par
la courbe Laplace-Gauss, il existe, entre 1'écart moyen et I'écart
quadralique moyen, la relation :

E T _
—Z—\/;—I,QD... (1)

1. Cornu, Vitesse de la lumiere, 220 (Annales de I'Observatoire de

- Paris, XIII, 1876). Voir aussi J. Violle, Trailé de Physique, 1™ partie,

t. I, 189a.



Le tableau suivant donne les valeurs de ce rapport :

Longitudes.

103 | 404 | 105 | 406 | 407 | 408

38 1,8 1,6 1,5 1, 1,h 1,5

[#X}

37 1,7 1,4 1,4 1,4 1,4 1,

Latitudes.

"3 | 1,4 1,4 1,3 1,3 1,3 1,3

35 1,6 | 1,5 | 1,b 1,5 | 1,b 1,4

E
RAPPORT —.

E . \
Le rapport ~asa valeur minimum 1,3 (trés proche de la

valeur 1,25 prévue par le théoréme de Cornu) au voisinage du
point adopté pour épicentre; il augmente jusqu’a la valeur 1,8
pour les points les plus éloignés. Il semble donc bien que, au
voisinage du point épicentre (¢ =36° N., »=103,5° E.), les
écarts se comportent essentiellement comme des erreurs acci-
dentelles; tandis que, si J'on choisit pour origine un point un
peu éloigné, des erreurs systématiques interviennent.

Ainsi, la valeur du rapport " justifie la méthode adoptée.

On pourrait se proposer de fixer plus exactement la position
de I'épicentre, au moyen de l'un des tableaux précédents. Le
procédé le plus simple consiste en une interpolation graphique
suivant les latitudes et suivant les longitudes. On trouve, pour
la latitude, en moyenne, 36,4° par I'écart moyén et 36,2° par

I'écart quadratique moyen; le rapport — donne une valeur
e

encore plus voisine de 36°. Pour la longitude, une interpola-
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e I . z
tion au o de degré ne semble pas permise. Ces résultats ne
. : ]

m’ont pas paru justifier une modification dans la position de
Iépicentre précédemment admise’.

I1'y a lieu de remarquer que"les observations ne sont pas uni-
formément réparties autour de la région épicentrale : on en pos-
séde une seule pour I’Asie, tandis que les plus nombreuses pro-
viennent des stations européennes. Cette distribution explique
la variation plus lente des-écarts suivant les longitudes; il est
vraisemblable que I'on atteindrait une précision beaucoup plus
grande si l'on disposait d’observations mieux réparties. De plus,
certaines données horaires paraissent entachées d’erreurs dues
soit a des déterminations inexactes du temps, soit a la sensibi-
lité insuffisante des instruments qui n’enregistrent pas le début
" des ondes P (les inscriptions de la composante verticale qui, le
plus souvent, présentent seules des débuts nets, sont en trés
petit nombre).

Enfin, les auteurs qui ont étudié les vilesses de propagation
- des ondes longitudinales et transversales ont admis jusqu’'a pré-
sent, d’aprés leurs observations, que 'azimut n’avait pas d’'in-
fluence sur les durées de propagation de ces ondes au moins a
grande distance®; ce résultat parait confirmé par la considéra-
tion des écarts, qui suivent la loi des erreurs accidentelles. L’hy-
pothése faite au début de ce chapitre parait donc justifiée car,
s'il existe un effet de la direction sur les durées de propagation,
cet effet est certainement négligeable par rapport & celui d’'un
déplacementde I'épicentre comparable aux dimensionsdela zone

épicentrale.
Epicentre du séisme du 25 décembre.

La méme méthode a été utilisée pour déterminer 1'épicentre
du tremblement de terre du 25 décembre dont I'origine est
aussi dans le Kan-sou.

1. H. H. Turner, par sa méthode des « Résidus », donne pour
coordonnées de I'épicentre : ¢ = 35°,79 N., A =105°,74 E.

3. Voir, par exemple, A. MohoroviCic : Hodographen der longitu-
dinalen und transversaleni Wellen cines Bebens. I Hodografen (« Rad »
Jugoslav. Akad. 226), 1922, p. 15.
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L’écart moyen est minimum pour les coordonnées 104,5° E.
et 36,5° N.; sa valeur est alors 1,07 mm. :

Longitudes.

103 | 104 | 105 | 106 | 107

38 1,80 | 1,50 | 1,63 | 1,63 | 1,48

37 1,36 | 1,18 | 1,34 | 1,29 | 1,51

36 1,4t | 1,24 | 1,13 x;36 1,63

Latitudes.

35 1,67 | 1,71 | 1,80 | 1,87 | 1,93

L’épicentre 3 = 36° N., % = 105,5° E. obtenu pour le grand
tremblement de terre du 16 coincide exactement avec le point
déterminé par les considérations macrosismiques. Si les ren-
seignements relatifs 4 la secousse du 25 permettent de localiser
son centre dans le Kan-sou, ils sont pourtant trop peu nom-
breux pour permettre d’en fixer les coordonnées. '

Le tableau I contient la liste des stations dont les donunées ont
été utilisées dans la recherche de I'épicentre-du séisme du 25,
leurs distances respectives a I'épicentre trouvé (x = 104,5° E.,
w == 36,6° N.) et les heures d’arrivée des ondes longitudinales
et transversales & ces divers observatoires. Dans le tableau II
sont consignées les autres données.




TasLeAU .

25 décembre 1920 (données utilisées).

Station. ki\n. p S

! . h, m_ s X h_ m s
Zi-ka-wei.............. 1666 | i P 11 36 50 | i S 11 39 43
Taihoku............... 2058 | i P 11 37 a3 S 11 4o 462
Nagasaki.............. 2351 P 11 38 03 S 11 42 o0
Foukouoka............ 2345 P11 38 10
Osaka................. 2793 P 11 38 39
Manille................ 2935 | i P 11 39 00
Mito.................. 3198 P 11 39 34
Tyosi................. 3247 P 11 39 24
Otomari............... 3339 P 11 39 17
Batavia................ 4753 | i P 11 41 19 i8S 11 4746
Lemberg.............. 6374 { e P 11 438 o7
Upsal................. 6401 | i P 11 43 og S 11 51 06
De Bilt..... R 7459 P 11 44 16 S 11 53 13
Strasbourg............ 7499 P11 44 15
Zurich................} 7513 P orr 44 18
Rocca di Papa......... 7542 P i1 44 22 S 11 53 a1
Dyce-Aberdeen.. . ...... 7557 | e P 11 44 19

| Uccle. ................ 7583 | i P 11 44 a1 S 11 53 17
Parc Saint-Maur. . ..... 7804 | I P 11 44 32 S 11 53 %0
Clermont-Ferrand......| 7972 P 11 44 4(o) S 11 54 14
[ Alger................. 8541 P11 45 12 S 11 55 03
Coimbra......... .... go82 P 1 45 39
‘Sydney.............. .. 9195 | e P 11 45 4o | e S 11 55 59

e
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Tasreavu II.

25 décembre 1925 (autres données).

r—*——_—:ﬁ'—_—"—"—
Station. A p. S
km.
- h, m s h, m _s
Dairen................ 1360 | P 113508 | S 113743
Calcutta. ....... e 2198 P 11 38 06 S 11 41 54
Dehra Dun............ 2539 | P 11 39 3o
Simla................. 2585 | P 113930 | 8 1144 00
Kébe.................. 2769 | Py 12 08 37 | Se¢ 12 13 54
Tokio................. 3151 P 113839 | S 114333
Mizuzawa.............. 3208 | P 11 39 18 | 8 rx 44 32
Bombay. .............. 3884 P 113943 | S 114505
Kodaikanal............ 3988 | P 11 29 18
Colombo. ............. 4132 8 11 46 oo ||
Helwan................ 6685 | Pr 11 43 48
Seychelles . ............ 6822 | P 11 41
Vienne................ 6953 |iP xr 43 43 | S 11 52 18
Hamburg. ............ 7156 | P, 11 43 53 |eSx 11 52 33
Padoue.. ...., e 7ho1 P11 44 1t S 11 53 05
Florence.......... ceee | 7083 1 P a1 44 240 S 11 33 oo
Besancon.............. 7688 Po1x 4429 S8 11 51 o0r?
Moncalieri............. 7707 P 11 44 23 8? 11 59 28
Kew.........oooiiinn 72815 | P 12 01
Barcelone.............. 83or | P 11 45 oo
Tortosa................ 8452 | P 11 4bo7 | S 11 54 Ha
Cartuja................ 8979 | P 11 4597 S 11 b5 39
San Fernando. ........ 9208 | P 11 45 42 | S 11 36 3o
Melbourne. . . .. PR 9253 S 12 16 36
Victoria........... ....| 9455 S 11355 43
Chicago............... 11222 P 11 br1o] S8 1158 32
Washington ... ........ 11628 RV § T
................ 11852 P 11 52 23
Zooiiiiiiiii., 17665 | i P 11 533 22 | § 12 06 57

Remarque sur le calcul des distances. — Les distances A des
observatoires a 1'épicentre ont été calculées en considérant le
globe terrestre comme une sphére dont le rayon a pour valeur
6.370 km. En posant :
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(s, et o sont les latitudes respectives de I’épicentre et de Fobser-

vatoire considéré; ), et A, leurs longitudes),

cos A =='cos 6, cos § 4 sin 6, sin 6 cos 3. (2)

L’introduction de I'angle auxiliaire o lel que tgw=cos3tgh,
conduit & 'expression calculable par logarithmes :

cos 0, cos (0 — w)
COS ® ’

cos A =—

(2

On passe-de la valeur en degrés de la distance A a sa valeur
en kilométres, en multipliant }a premiére par la constante :

—%0—6370 =1r11,18.
. s

Les distances A pourraient étre calculées plus exactement en
tenant compte de V'aplatissement de la Terre aux péles, a Iaide
des formules de Puisant’.

11 est possible d’indiquer les limites des erreurs commises
dans V'usage des formules simples (2) ou (2°), en envisageant des
trajectoires contenues soit dans le plan de 'équateur, soit dans
un plan méridien. ' '

J’ai admis, pour les axes a et b de 'ellipsoide terrestre, les
valeurs a = 6378200 m. (Helmert, 1907) et 6 = 6356725 m.

I

(aplatissement ¢ = d’aprés Hayford?, rgog).

297,0 X

Si I'épicentre et I'observatoire sont tous deux sur Péquateur,
Verreur est négative et varie proportionnellement A la distance,
de 0 & — 22,62 km quand la distance angulaire varie de 0 4 180°.
Sil’épicentre se trouve sur I’équateur et la station sur le méri-
dien passant par I'épicentre, I'erreur est positive : elle croit

’

1. Puisant, Traité de Géodésie, tome 1I. i
2. (Valeur adoptée par le Congres international des Ephémérides
astronomiques). Connaissance des temps, 1924. Paris 1923.
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‘de 0 jusqu’a un maximum égal & + 19,29 km (pour ¢ = 4g°),
puis décroit jusqu'a + 6,11 km (pour g = go°).

Enfin, si I'épicentre cst au pdle, l'erreur croit, par valeurs
négatives, de o & — 13,18 km (pour ¢ = 59°) puis décroil en
valeur absolue, s’annule (pour = 80° environ), devient posi-
tive et atteint + 6,11 km pour ? == o.

La valeur 19,29 X 2 = 38,58 km repféseute le maximum de
I'erreur possible (cas ot I'épicentre et la station sont sur le méme
méridien, aux latitudes 49° N. et 4g° S.).

Les distances de quelques stations au point de coordonnées
» = 36° N., A = 106° E. ont été calculées par les deux métho-
des (A : valeur obtenue par la formule simple, A" : valeur trou-
vée en tenant compte de 'aplatissement) :

TasrLeav I

. A A A-A'
Station. km. km. km.

Zi-ka-wei....................... 1525 1525 o
Manille.............c.c..o.oo. .. 2810 2805 + 5
Batavia................... ... .. 4690 4680 +10
Helwan ........................ 6830 6845 —15
DeBilt......................... 2590 7610 —320
Strasbourg ..................... 7635 7650 —1D
Uccle.. ... ..o 7715 7730 —15
Parc Saint-Maur ................ 7945 7965 —20
Clermont-Ferrand............... 8105 8125 —20
Coimbra . ...................... 9215 9235 —320
Apia....................... ...| 10335 10325 )
Wellington . .................... 11080 11060 +20
LeGap........ ................ 11945 11930 +15

Le degré de précision dans la détermination de I'épicentre ne
m’a pas paru justifier 'emploi des formules complétes qui né-
cessitent de longs calculs. Ce sont donc les nombres déduits de
la formule simple qui ontété utilisés dans la suite de ce travail.



CHAPITRE V
PROPAGATION DES ONDES

I. — COURBES DES DUREES DE PROPAGATION.

1> Courbes relatives au séisme du Kan-sou.

Les courbes des durées de propagation des ondes longitudi-
nales et transversales et de leurs réflexions ont été construites
en portant sur un graphique, en abscisses, les temps d’arrivée
de ces ondes aux observatoires, en ordonnées, les distances
des observatoires 4 1'épicentre. '

Cerlaines données, résultant d’inscriptions faibles qui ne
permettaient pas une interprétation certaine ou présentant des
erreurs manifestes dans la détermination de I'heure, n'ont pas
été ulilisées (elles sont marquées d’'un aslérisque* dans les ta-
bleaux ci-dessous). ‘

Ces courbes sont traduites dans les tableaux numériques
1V, V, VI et VIL

Les tableaux IV et V contiennent : les temps d’arrivée des dif-
férentes phases aux observatoires, comptés a parlir d'une
heure origine arbitraire 12"05"00* (points résultant des obser-
vations); les temps correspondants fournis par les courbes
moyennes; les écarts, en secondes, entre les points et ces
courbes. ‘ '

Remarque. — Les observalions proviennent de stations dont
les distances 4 lépicentre sont comprises entre 1.500 et
18.000 km. Les stations européennes ont fourni des données
nombreuses pour la partie des courbes comprise entre 6.000 et
8.000 km.; les résultats présentent donc plus de certitude dans
cet intervalle. Par contre, au deli de 11.000 km. les enregistre-
menls de La Paz sont les seuls qui présentent des phases net-
tes; ils sont particuliérement importants puisque cet observa-
toire est situé & 17.758 km. de I'épicentre.
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TasLEaU IV.

‘ . A p. P; P.-Pc S. Se S.-8c
Station.
km. S. s. s. S. s, S.

Zi-ka-wei.........| 1567 2b54,5] 254,5 0 413 413 o
Jinsen* ... ... .. 1888 | 241 | ago |—4g 435 | 476 |— 41
Hokoto.......... 1934 | 290 | 295 |— b 399 | 485 |— 86
Taihoku......... 1gd0 | 308 297 |+11 506 | 487,5|+ 18,5
Calcutta.. ... ... 2332 ;| 330 325,514+ 4.5 | 552 4o |+ 12
Nagasaki ... ... ©.| 225¢9| 317 328,5|—11,5 | D41 545 |— 4
Foukouoka.......| 2283 | 33x 331 0 558 49 |+ 9
Kébe* ... ..., .. 2685 | 310 | 369 |—59 556 | 619,5/— 63,5
Osaka........... 2709 | 373 391 |+ 2 640 623,54+ 16,5
Gifu............ 2811 | 376 380 |— 4 632 640,5!— 8,5
Nagoya.......... 2830 | 382 381,5|+ 0,5
Manille.. .. ... .. 2837 | 386,5| 383,5/+ 4 6ho | 645 |— 5
Maebasi*... ... .. 1997 | 425 | 396 |+ag 2 | 671 |4+ 41
Tokio ........... 3071 | 4or1 bo3 |— 2 685 | 683 |4+ =2
Mukaiyama...... 3125 | 416 407,54+ 8,5 | 711 691,5/+ 19,5
Mizusawa ....... 3137 | 410 408,5|4 1,5
Tyosi,........... 3167 | 4o7 drr |— 4 g5 698 | — 3 |
Otomari....... .| 3293 414 ha1,5|— 7,6 | 709 717,5/— 8,5
Bombay.. ....... 3717 | 4hg | 455,5|— 6,5 | 759 | 78t |— 22 ||
Kodaikanal *.... .| 4oab {(497) | 479,5|+(17,5)
Colombo*....... 4154 | 462 489,5|—27,5 | 550 84a2,5|—272,5
Batavia.......... 4693 | 539 | 528,5/4 0,5 | g21 | 913 |+ 8
Malabar......... 4811 | 38 | 537 |4 1 930 | 927,5|+ 2,b
Abisko.......... 6194 | 626 624,54+ 1,5 |1087 1090 |— 3
Lemberg . ....... 6476 | 642 641,5{+ 0,6 {1116 |1122,5)— 6,5
Upsal ........... 6499 | 640,5| 643 |— 2,5 [1118 11250 |— 7
Konigsberg. .. ... 6514 | 651 644 |+ 7 1131 [1126,5]+ 4,5
Helwan* . ... 6788 |'(648) | 660,5|—(12,5)
Seychelles* .. .. .. 6872 1 750 665 |+85
Athénes......... moth | 672 674 |— 2 1187  [1182,5]4+ 4,5
Vienne.......... 7055 | 656 | 696,5|— 0,5 |119g6 {1187 [+ ¢
Postdam . ....... 7071 | 6769 | 677,5|— 1,6 |1194? 1189 |4+ 5
Hamburg. ...... 7198 | 688 68 |+ 3 1213|1203 |+ 10
Iéna............. 7236 | 685 687 |— 2 1219 |1307 |+ 12
Gottingen .. ... .. 7302 | Gga2 | 691 |+ 1 1204 (1214,5{— 10,5
Munich.. .. ...... 7377 | 704 695,5|+ 8,56 |[r231r |12283 |+ 8
Venise* ... ...... 7403 | 667 | 697 |—3o0 |
Taunus... ...... 7467 | 702 701 [+ 1 1247 (1233 |+ 14
Bochum......... 7472 | 704 | 701,5|+ 2,5 |1243 |1233,5|+ g,
Jugenheim , .. ... 9479 | 702 702 o 1243|1234 |+ ¢
Heidelberg.. ... .. 7495 | 711 703 |+ 8 1246 (1236 |+ 10
Hohenheim...... 7501 | 703 703 o 1242 |[1236,5|+ 5,5
Padoue... .. .....| 7507 709 703,54+ 5,5
Karlsruhe *, ... .. 7932 | 716 | 706 411 1265 (1240 [+ 25
DeBilt.......... 7560 | 712,5| 706,5/+ 6 1244,5|1243 |4+ 1,5
Valle di Pompei*.| 7573 | 780 707,58 +72,5 |1320 (1244 |+ 76
Coire ........... 7584 | 715 | 708 |+ 7 1252 (1345,5|4+ 6,5
Strasbourg ...... 7601 | 709 709 o 1246 1247 |— 1
Zurich .......... 5618 | 710 | 710 o 1200 [1249 |+ 1




TasrLeav IV (suite).

) - A P. Pc P.-P. S. Se S.-8c
Station. |
i km. s. s. s. s, s. S.
I Florence......... 7636 | 720 | 711 |+ ¢ J1260 1251 |+ 9
Rocca di Papa....| 5647 705 | 711,5|— 6,5 |1240 |1202 |— 12
Aberdeen........ 7663 | 716 | 712 |+ & 1266 (1263 |+ 3
Uccle ........... 76771 714 | 713,56{+ 0,5 (1257 [(1235,5|+ 1,5
Milan........... 7683 | 708 | 713,6|— 5,5|2232 |1256 |+g76
{l Besancon........ 7792 | 723 | 720 !+ 3 |1a7r 11268 {4+ 3
Neuchdtel.. ... ... 7804 | 736 | 720,56+ 5,5
Moncalieri. ...... =811 | 7ab 721 |+ 4 |1275 1270 |+ B
Kew* ... .. ..... 7915 | 660 727 |— 67
Parc Saint-Maur..| 7916 | 729 | 727 |+ 2 1268 |1281 |— 18
Oxford.......... 7951 | 733 | 729 |+ & |1268 |1285 |— 17
Marseille *. . ... .. 8068 | 748,5| 736 |+ 12,5 (1311 (rag7 |+ 14
Clermont-Ferrand . . . . .. 80751 743 | 736,5|+ 6,5 1298 |1298 o
Sitka*........... 8199 | (751) | 743,5|+ 17,5
Barcelone........ 8409 | 79 | 785,b6|4 3,5 (1338 +
Tortosa.......... 8556 | 760 | 763,5|— 3,5 1353 +
Adélaide*........| 8599 | 732 | 766 |— 34 |1368 5| +
latger ... 00000 8646 | 766 | 769 |— 3 [1358 +
Cartuja.......... 9084 | 8oo 592,06+ 7,5 1412 +
Syduey.......... g1o1 { 792 793,5(— 1,5 1410 +
Riverview........ g1o2 [ 795 | 793,5|+ 1,5 |1408 +
Melbourne* .. ... 9155 | 822 796,5(+ 25,5 {1128 —
Honolulu........ 9180 | 8ok 7908 |+ 6 j1422 +
Coimbra......... 9184 | 792 '{ 708 |— 6 |1403 -
Rio Tinto*....... 9237 1020 . | 801 |4219
| san Fernando ...| 9314 | 807 | 805 |+ a2 [1416
Victoria*. .. ..... 9459 | 867 | 812,5|+ 54,5 |1206
Saskatoon....... 9733 | 819 | 837 |— 8 (1469
Apia............ 10269 | 858 | 854,5|+ 3,5 (1497
Berkeley ... ... .| 10444 | 855 | 863.5|— 8,5 |1484
Ottawa™> ... . .... 10954 | 867 | 889 [— 22 [1bob
Denver*®......... 11040 |14(40) | 892 [+ (548)
Northfield . ... ... 11097 1525
Wellington . ... .. 1111) [ (goo) | 896 [+ (4) |1530
Christchurch*. . .| 11139 {1165 | 897 |+267 [1548
Chicago......... 11262 | 885 1500
Tueson .. ....... 11534 { (1156)
Georgetown . .. .. 11680 (1166 1524
Washington .. ... 11681 | goy 1541
LeCap.......... 11904 1550
Spring Hill .. ..., 12462 1850
Mazatlan ........ -12627 - 1991
Tacubaya........
Oaxaca.........




TaBLEAU V.

. A PR, PR, € PR, | PRac e SR, | SRy, € SR, | SRa,c
Station. km. s. s. s. s. s. s. s. S. s. 5. s.

Zi-ka-wei .. ... 1567 | 289,57 | (289,5) o 458 458 o
Tokio ........ 3o71 | 464 (464) o 49(3) | (493) 0 772 772 o | 8132 | (813)
Malabar...... 4811 ‘ 1109 | 1090 | +19
Abisko....... 6194 | 740 752 —12
Lemberg ..... 6476 | 775 775 o 1354 | 1353 | + 1
Upsal........ 6499 | 780 777 + 3 860 855 | 4+ 5 | 1342 | 1357 | —15 |146(g) | 1502
Konigsberg...| 6514 | 793 778 +15 1373 | 1359 | 414 | 1531 1504
Athénes...... 7014 1437 | 1432 | + 5 | 1600 | 1bgo
Vienne....... 7057 | 852 821 +31 907 gob | + 1
Hamburg.. 7198 : 1483 | 1457 | 426 | 1649 1622
Iéna.......... 7236 | 840 836 + 4 94o 921 | 419 | th7h | 1463 | +11 | 1620 | 1628
Gottingen ..., | 7302 | 854 840 +14 940 927 | +13 | 1474 | x471 | + 3 [ 1635 | 1639
Taunus....... 7467 | 863 853 +10
De Bilt....... 7560 | 846 860 —14 950 950 o | 1498 | 1506 | — 8 | 1703 1682
Strasbourg .. .| 7601 | 874 863 +11 947 953 | — 6 | 1524 | 1511 | +13 [168g | 1689
Zurich ....... 7618 968 g9 | 414 | 1bag | D13 | + 4 [1701 | 16g1
Rocca di Papa.| 7647 | 867 867 0 . 1499 | 1518 | —r1g |1703 | 1696
Aberdeen. . ... 7653 964 958 | 4 6 | 1bar | 1big | + 2 |1673 | 1697
Uccle.. ... .| 7677 | 834 868 --34 952 959 o | 1517 | 1531 | — 4 | 16791 1701
Besancon. . . .. 7792 891 877 +14 996 970 | -+26 | 1562 | 1837 | +15 | 1928 1720
Parc St-Maur..| 7916 } 877 886 — 9 | 963 981 | —18 | 1551 | 1553 | — 2 1961 | 1740




T ———

TasLeau V (suite).

A PR, PR, 3 PR, | PRy, 3 SR, | SRy,c 5 SR, | SRa,c €
Station. Kk s < S 5
m. 5. s. s. s. s. s. S. 5. s. s. s. s.
Oxford....... 795t | goo 888 | 412 1002 984 | +18
Marseille. . ... 8068 | g21,5 | 89g6,5 | +25 : 1584 | 1572 | 4+ x2| 1795 | 1764 | +31
]| Clermont-Ferrand .. .| 8075 | 917 897 +20 1594 | 1573 | 4+ 1) 1587 | 1766 | 421
Barcelone.....i 8409 | 936 022 +14 1063 | 1024 | +39 | 1613 | 1617 | — 4| 1826 | 1818 | + 8
Adélaide*.....| 8599 972 935 +4-37 10687 | 1040 | +28 1908 | 1848 | +60
Alger.........1 8646 gaa 938 —16 1658 | 1646 | 4+ 12| 1862 | 1855 | + 7
Sydney*......| gio1 1734 1703 | + 31| 2010 | 1922 | 488
Riverview.....| g1o2| gg2 970, | +21,5 1700 | 1703 | — 3
Melbourne*. ..| 155 1272 1710 | —438
Honolulu*....| 9180 1764 | 1713 | + b1
Coimbra...... 9184 | 982 976,5 | + 5,5 1715 | 1914 |+ 1] 1939 | 1936 | + 3
Victoria* .. ... 9459 13047 | 1747 | —A43 | 1402 | 1975 | —573
. Saskatoon*...; 9733 1825 | 1781 | + 44
Apia......... 10269 | 1036 1049 —13 1842 | 1844 | — 2| 2085 | 2086 | — 1
Berkeley......| 10444 1866 | 1866 ol 2111 | 2111 o
Wellington *, .| 11115 | 115(6) | 1104 +(52)
Toronto*. . ... 11148 1596 | 2047 | —A451 | 1764
Chicago...... 11262 [ 132D . | 1114 41x
Washington . .| 11681 | 1169 1141 +28
) Cheltenham . .| 11700 | 1154 1142 +12
E Paz ....... 17758 | 1506 (1506) o 1679 | (1679) o | 2669 | 2669 o| 3072



TaBLeau VI.

A P. S. A P. S.
1500 246,5 4oo 6300 631 1102
1600 258 h20 6400 637 1113,5
1700 269,5 439,5 6500 643 1125
1800 280,5 459 6600 649 1136
1900 291,5 478 6700 655 1147,5
2000 302 h97 6800 661 1158,5
2100 312,5 515,5 6goo 667 1170
2200 322,5 534 7000 673 1181
2300 332,5 552 7100 679 1192
2400 342,5 570 %200 685 1203
2500 352 587,5 »300 6g1 1214
2600 361 iod 7400 - 697 1225
2700 370 Ga2 7500 703 1236
2800 379 638, 5. 7600 509 1247
2900 388 655 74900 714,5 1258
3000 396,5 671,5 =800 720,5 1268,5
3100 405 687,5 5Qo0 726,5 1279,5
3200 413.,5 703,5 8000 732 1200
3300 ha2 719 8100 738 1300,5
3400 430 =34 8200 43 5 1311
3500 438,5 7[;9 8300 7!;9,5 1321,5
3600 446,5 764 8400 759 1332 -
3700 454.5 778,5 8500 760,5 1342,5
3800 462 %93 8600 766 1352,5
3goo 470 807 8700 71,5 1363
hooo 477,5 821 8800 777 1373
hroo 485,5 835 8goo 782,5 1383
4200 ho3 848,5 9000 738 1393
4300 - 500,5 862 g1co 793,5 1403
hhoo 507,5 875 0200 799 1413
4500 515 888 9300 804 1423
46oo 522 got 9400 8o0g,5 1432,5
4700 529 913,5 g500 812 1442,5
4800 536 EL) 96oo 820 1452
hgoo 543 938,5 9700 825,5 1462
5ooo 550 990,5 9800 830,5 1471,5
5100 556,5 963 9900 835,5 1481
5200 563 979 10000 841 1490,5
5300 569,5 986,5 10100 846 1499,5
5400 546 998,5 10200 851 1509
5500 582 1010 10300 856 1518
5600 588,5 1022 10400 861 1527,5
5700 594,5 1033,5 10500 866 1536,5
5800 601 1045 10600 871 13[.:),5
5goo 6o7 1056,5 10700 876 1554,5
6ooo 613 1068 10800 881 1563
6100 Grg 1079,9 10900 886 1572
6200 625 1090,5 11000 891 1580,5

e — e ———




TasLeav VII.

A PR, PR, SR, SR,

1500 282 445
2000 343 554
2500 hor ) 658
3000 456 (486) . 758 (798)
3500 508,5 (543) 8564 (910).
hooo 558,5 (598) 947 (1018)
4500 606 (602) - 1036 (1122)
5000 651 (705) 1122 (12213)
5500 694 (757) 1204 (1319)
6ooo 736,5 (807) 1282 (1412)
6500 7779 855 1357 1502
7000 817 gor 1h29 1589
7500 855,5 945 1498 1673
8000 892,5 988,5 "1564 1754
8500 928,56 1031 1628 1832
9000 963,5 1073 1691 . 1907
9500 998 (1114) 1752,5 1980

10000 1031,5 (1154) 1813 2050

10500 1064,5 (1193) 1872,5 2118

11000 1097 ‘ (1231,5) 4931 2183

12000 1160,5 (1306) (2046)

13000 (1222) (1397) (2158)

14000 (1282,5) (1444) {2270)

15000 (1342,5) (1508,5) (2378,5)

16000 (1402) (1571) (2486)

17000 (1461) (1632) (2591,5)

18000 (1520) (1692) (2694)

2° Partie historique.

Il est intéressant de comparer les courbes des durées de
propagation relatives au séisme du Kan-sou aux courbes ana-
logues déduites d’autres observations.

H. H. Turner’ a utilisé, récemment, les données horaires de
ce tremblement de terre dans une étude comparative des ta-

1. The International Seismological Summary for 1g20. Oxford,
925.
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bles de O. Klotz' et des tables utilisées & Oxford. J’ai étendu
cette étude critique & différentes courbes choisies parmi les
plus connues et les plus récentes; ce sont : les courbes de
E. Wiechert et K. Zoeppritz®, les premiéres qui aient été obte-
mues a Paide d’observations précises, encore utilisées dans de
nombreux observatoires; celles de L. Geiger et B. Guten-
berg®; les courbes de S. W, Visser® et de A. Mohorovici¢®, dé-
duites de I’étude de nombreux séismes; la table de H. H. Tur-

ner®, relative a la propagation des ondes au voisinage de l'anti- |

épicentre.

Les tables publiées par O. Klotz comprennent : la table de
A. Mohorovi¢ié (1914 ou 1915) relative aux ondes P, la table
des différences S — P interpolée par C. Zeissig” d’aprés les cour-
bes de E. Wiechert et K. Zoeppritz, une table relative aux on-
des S déduite des deux précédentes.

Les courbes utilisées & Oxford et publiées par H. H. Tur-
ner® sont, d’aprés les références indiquées.dans les Publica-
tions de la « British Association »°, des interpolations des
courbes de K. Zoeppritz.

Il est utile d’indiquer les données d’observation utilisées
dans les différents cas et les solutions apportées par les auteurs

1. Publications of the Dominion Observatory, Ottawa. Vol. 1II,
n° 2, 1916. « Seismological Tables » by Otlo Klolz.

2. « Ueber Erdbebenwellen » II et IIT. (Aus den Nachrichten der
K. Gesellschaft der Wissenschaften zu Gottingen. Mathematlschphy-
sikalische Klasse). 1907, p- Hag et 19og, p. hoo.

3. «Ueber Erdbebenwellen » V et VI (Ibid. 1912), VIL A. (Ibid.. 1914).

4. Koninklijk Magnetisch en Meteorologisch Observatorium te Ba-
tavia. Verhandelingen, N° 7, 1921, p. 22-32 et 76-77.

5. Bulletin der Sudsl. Akad. B. 4 Juli 1914 et 1915. — Hodogra-
phen der longitudinalen und transversalen Wellen eines Bebens.
(Auszug aus der im « Rad », Bd 236 (1922), veroffentlichten Abhand-
lung.)

6 et 8. « Expanded Tables for P, S and S-P » Oxford, 1923.

7. K. Russ. Acad. d. Wiss. in 8* Petersburg, igro; ou First
B. Galitzin « Vorlesungen iber Seismometrie ». Herausgegeben von
O. Hecker 1914, p. 108.

9. Seismological Investigations. Ninecteenth Report of the Com-
mittee 1914, p. 6 et 23,

N
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cités aux problémes que suscite la construction des courbes :
détermination de l’épicentre, de I'heure épicentrale du séisme.

La profondeur du foyer a été négligée daus tous les travaux
ci-dessus.

Courbes de E. Wiechert et K. Zoeppritz.

E. Wiechert et K. Zoeppritz ont utilisé les observations fai-
tes sur les tremblements de terre de 1'Inde (4 avril 190,
11 observations), de Calabre (8 septembre 19ob, 13 observa-
tions), et de Californie (18 avril 19o6, 13 observations).

L’étude directe de la région ébranlée a permis de fixer les

'épicentres des deux premiers. En Californie, le tremblement

de terre s’étant produit suivant une ligne de faille d’'une lon-
gueur de 100 km., on a choisi comme épicentre le point de
cette faille tel que les ondes, se propageant avec une vitesse
constante de 7 km. par seconde, arrivent aux stations les plus
proches, Berkeley (35 km.) et Lick (8o km.), respectivement &
134 12™06" et 13" 12™12°.

Les heures origines des séismes de Calabre et de Californie
ont été obtenues en admettant une vitesse des ondes P cons-
tante de 7 km./s entre I'épicentre et la station la plus proche;
I’heure origine du tremblement de terre de I'Inde a été dé-
duite de I'heure d’arrivée des ondes P & l'observatoire de Ti-
flis (2 2.980 km.) & l'aide des courbes des deux autres séismes.

Les observalions, encore peu nombreuses & I'époque ot ce
travail a été fait, présentent une lacune assez importante dans
I'intervalle compris entre 5.700 km. et 8.500 km., o1 il n’y a
qu'un point correspondant & la phase P et deux correspondant 4
la phase S. Au-deld de g.700 km., il n’exisle qu'une observa-
tionm d rr.r1o km.

D’autre part, les données fournies par ces trois séismes ne
concordent pas parfaitement : les écarts, comptés sur I'axe des
temps, entre les points correspondant aux tremblements de
terre de I'Inde et de Californie et la courbe moyenne adoptée’

1. Voir tableau 1X, p. 61,
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pour la phase P sont, pour la plupart, positifs; les points re-
latifs au séisme de Calabre présentent des écarts positifs jus-
qu’d 270 km. et négatifs (sauf un) au-deld. Les points corres-
pondant au tremblement de terre de Californie dans la courbe
des S présentent aussi des écarts systématiques positifs’.

Courbes de L. Geiger et B. Gutenberg. ‘

L. Geiger et B. Gulenberg ont publié : 1) de nouvelles cour-
bes des durées de propagation des phases P et S entre o et
11.000 km; 2) une étude de la propagation de ces ondes aux
grandes distances. '

1) Les corrections apportées par ces auteurs aux courbes de
E. Wiechert et K. Zoeppritz résultent d’observations d’ampli-
tudes faites sur les ondes P directes et réfléchies une fois et sur
les ondes S, suivant la méthode de K. Zoeppritz :

On admet que I'énergie se propage uniformément dans tou-
tes les directions a4 partir du foyer, que la réflexion & la sur-
face se fait dans les mémes conditions que sur la surface de
séparation, supposée plane, de la Terre et du vide; on néglige
Pabsorption. «

Grace & ces hypothéses, il est possible de calculer les rap-

PR,y PR,
P, ' Py
tales des ondes PR, et les amplitudes correspondantes des on-
des P, en un point quelconque de la terre, si 'on connait la
courbe des durées de propagation et celle de sin ¢, en fonc-
tion de la distance (i, : angle d’incidence 4 la surface de la
Terre).

L’emploi de la fonction sin i, établie par L. Geiger d’aprés
Ihypothése de E. Wiecherl® (existence d’une écorce dans la-

ports entre les amplitudes verticales et horizon-

1. Voir : « Ueber Erdbebenwellen » V et VI. Ibid., rg12, p. 191 (ta-
bleau 8) et p. 658 (tableau 11).

2. « Ueber Erdbebenwellen », V, tableau 2 et fig. 6 (Annahme 1)
(Ibid., p. 162 et 163).
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quelle la vitesse des ondes croit avec la profondeur et d'un
noyau ou cette vitesse est constante) a conduit aux résultats
suivants : '

A toute discontinuité dans la structure de la Terre correspon-
dent une discontinuité dans la fonction d’amplitude pour la dis-
tance A ou émergent les ondes P qui atteignent la surface de
séparation de deux couches différentes et, pour une distance
double, une nouvelle variation brusque, en sens inverse, pro-
venant des ondes P réfléchies une fois; le saut se fait vers des
valeurs plus grandes'ou vers des valeurs plus petites suivant

di, .. .
que -+ diminue ou augmente brusquement.
*.Les amplitudes ont été  mesurées sur les inscriptions de
71 tremblements de terre obtenues & Gottingen entre 1904 et
1911, : ;

De I'interprétation des graphiques obtenus®, les auteurs con-
cluent & Yexistence de trois surfaces de discontinuité a des
profondeurs réspectives de 1,200, 1.700 et 2.450 km. environ.

La fonction sin i, a donc été modifiée de maniére & satisfaire
au mieux a lexistence de ces trois surfaces critiques, aux ob-
servations de E. Wiechert et K. Zoeppritz et & la fonction
d’amplitude observée. ] '_

De la nouvelle fonctlion sini* a été déduite, par intégration,
la courbe des durées de propagation® reproduite dans le ta-
bleau IX.

Une étude paralléle, faisant intervenir les rapports des am-
plitudes:-des ondes S et P, a condnit & une nouvelle fonction
sin i, voisine de la précédente et & une nouvelle courbe des
durées de propagation des ondes transversales® (tableau X).

2) L’étude des durées de propagation des ondes P el S aux
grandes distances utilise les observations faites 4 Gottingen

. « Ueber Erdbebenwellen », V, fig. 10, 11 et 12, p. 183, 184 et 186.
. 1bid., V, lableau 10 et fig. 14 (Ibid., 1912, p. 193 et 194).
. Ibid., p. 193.
. 1bid., VI, tableau 14 et fig. g (Ibid., p. 662 et 660)

Ibid,, VI, tableau 14 (Ibid., p. 662).

O & W o =
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sur 78 tremblements de terre, inscrits de 1go4 & 1912, dont les
épicentres se trouvent & des distances angulaires de Goéttingen
supérieures a 8o°.

Ces épicentres ont été déterminés soit par les effets destruc-
teurs des séismes, soit par les observations faites aux stations
les plus proches, la distance de chacune d’elles & T'épicentre
étant déduite de la différence entre les temps d’arrivée des ondes
P et S (données empruntées au catalogue de la Station Cen-
trale de Strashourg). Les durées de propagation des ondes P
données par la courbe de K. Zoeppritz ont permis de déduire,
des temps d’arrivée de ces ondes aux stations proches, I'heure
origine de chaque fremblement de terre.

Le graphique obtenu' montre que les ondes P manquent
entre 140° et 144°; & parlir de 144°, ot les observations sont
nombreuses, elles présentent un retard important.

B. Gutenberg explique ’absence des ondes P entre 104° et
144°, ainsi que le retard dans la propagation des ondes aux
distances supérieures, par ’existence d’une surface de discon-
tinuité caractérisée par une brusque diminution de la vitesse
des ondes, cetle surface limitant un noyau central d’un rayon
de 3.500 km. environ.

P
D’autre part, les rapports d’amplitudes —% indiqueraient

une autre discontinuité correspondant aussi a une diminution
brusque de vitesse a une profondeur de 2.450 km., de sorte que
les observations comprises entre 80° et ga° proviendraient
seulement d’ondes réfraggées.

Parmi 28 hypothéses différentes sur la variation de la vitesse
en fonction de la profondeur, la loi suivante s’est moutrée la
plus conforme aux observations de durées de propagation et
d’amplitudes® :

1. « Ueber Erdbebenwellen », VII A. fig. 2 (Ibid., 1914, p. 143). .
2. Ibid., VIL A, tableau 6 et fig. 4 (Ibid., 1914, p. 153).

- e
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TasLeav VIIIL

“—‘-‘_‘T—_‘—‘—‘——_—‘?—_———_——T—
Rayon. Ve Vs Rayon. Ve Vs
km. | kmy/s km/s km. km/s | km/s
0., 11,10 6,16 3ooo...... 9,00 5,00
900...... 10,88 6,03 ) 8,50 b2
1000......| 10,60 5,89 8480....... 3 13,15 7:20
1500......| 10,25 5,70 7520
2000. ... .. gjgo 5:50 3880...... 13,15 % 7:30
2500...... 9,48 5,327 3030 13,15
Q90. ... .. 13’30

Le calcul des durées de propagation des ondes P et S qui
traversent le noyau conduit a deux courbes pour chacune de
ces phases; celles qui sont d’accord avec les observations ont
été reproduites dans les tableaux IX et X.

Courbes de S. W. Visser.

L’étude de S. W. Visser utilise les observations relatives a
120 tremblements de terre qui se sont produits dans 'archipel
des Indes néerlandaises, de 19gog 4 1919. Ces données, dont
beaucoup sont empruntées aux Publications de Shide’, résul-
tent principalement d’inscriptions de pendules de Galitzine ou
de Wiechert; la station de La Paz a également fourni des don-
nées précieuses. ¢

La courbe e L. Geiger et B. Gutenberg relative aux ondes
longitudinales et les heures d'arrivée des ondes P a des distan-
ces inférieures & 50° ont permis de déterminer I'épicentre et

I'heure origine de chaque séisme.

L’auteur compare les données d’observation aux courbes de
L. Geiger et B. Gutenberg pour, les distances comprises entre
o° et 83°, et entre 143-180° (144-180 pour S), aux courbes de

1. British Association for the Advancement of Science. Seismolo-
gical Committee.
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Milne* entre 83° et 143° (83 & 144 pour S). Ses conclusions sont
les suivantes : -

Les observations relatives aux ondes longitudinales sont en
bon accord avec la“courbe de L. Geiger et B. Gutenberg, mais
suivent une courbe continue jusqu’d 106°. Entre 110° et 144",
les points sont disséminés et ne permettent pas le tracé d’une
~ courbe. A partir de 144°, les observations coincident de nou-
veau avec la courbe de ces auteurs.

Les points résultant des observations faites sur les ondes S
présentent des écarts négatifs par rapport aux courbes de com-
paraison entre 18° et 52° et au-dela de 80°. Les nouvelles cour-
bes tracées (tableau X) comportent des durées de propagation
plus courtes que celles de Geiger-Gutenberg et de Milne. Pour
les distances supérieures & 144°, les résultals de cette étude ne
confirment pas la courbe théorique de L. Geiger et B. Guten-
berg.

Courbes de A. Mohorovidic.

Tandis que le mémoire de A. Mohoroviéié sur le tremble-
 ment de terre de Zagreb du 8 octobre 1909 était une étude de
la propagation des ondes P et S & de faibles distances de 'épi-
centre (de 0 & 2.000 km.), les trois suivants, de 1914, 1915 et
19232, sont relatifs aux durées de propagation de ces ondes aux
grandes distances.

37 grands tremblements de terre, inscrits entre 1gog et 1916,
ont fourni les données du dernier travail : 'auteur a em-
prunté ces observations soit aux bulletins des observatoires,
soit aux publications de H. H. Turner sur les grands tremble-
ments de terre de 1913 et 1916.

L’épicentre et 'heure origine de chaque séisme ont été trou-
vés & I'aide des observations d’au moins trois bonnes stations
situées, autant que possible, entre 200 et 1.400 km., el en
utilisant la courbe des ondes P obtenue antérieurement.

Cette étude a conduit aux résultats suivants :

1. British Association for the Advancement of Science. Seventh
Report on Seismological Tnvestigations, 1goa.
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Lesdurées de propagation des ondes longitudinales et transver-
sales sont représentées par deux faisceaux de courbes corres-

pondant & des phases distinctes que l'auteur désigne par les

symboles : P, P, P,,... et S

La courbe des ondes P,,
comprises entre 200 el 12.000 km., a été confirmée et prolongée
jusqu'a 16.000 km. A 1.700 km. apparait la’phase P, dont les
durées de propagation sont plus courtes que celles dela phase P, ;
elle se poursuit jusqu’a 13,500 km. ; la phase P,, distincte entre
140 et 14.500 km., se propage plus vite que la précédente. A une
distance d’environ 8.500 km. commencent de nouvelles phases
P,, P,, dont les durées de propagation sont encore plus courtes.
Enfin, il existe probablement une nouvelle phase P, & partir de
11.000 km.

L’étude des ondes transversales a conduit & une conclusion
analogue : & chaque phase P correspond une phase S.

S,, S,n.n

n.

Courbe de H. H. Turner.

H. H. Turner propose, pour le calcul des durées de propaga-

" tion au voisinage de l'anti-épicentre, la formule empirique sui-

vante : :
[P] = 20™17* — (180 — A)’ X 0°,0235.

* Les durées de propagation déduites. de cette loi et indiquées

-dans le tablean 1X, ont été vérifiées par’ l'auteur au moyen de

nombreuses observalions, pour les distances comprises entre
130" et 180",

Comparaison entre ces différentes courbes et les observations
du 16 décembre 1920.

Les tableaux IX et X résument les résultats des différents tra-
vaux ci-dessus : les durées de propagation des ondes longitudi-
nales et transversales, données pour des distances variant de
500 en boo km., reproduisent les valeurs publiées par les auteurs
(W-Z., M., KL.) ou résultent d'interpolations graphiques (G-Gu.,
V., T).

publiée en 4914 pour les distances .

e ek e
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TaBLeau IX.

Durées de propagation des ondes P en fonction de la distance, d’apres
E. Wiechert et K. Zoeppritz (W-Z), L. Geiger et B. Gutenberg (G-Gu.),
S. W. Visser (V.), H. H. Turner (T.) et A. Mohorovi¢i¢ (M.).

A lwzlg-Gu.lVv.| T | M M. M. M. | M M.
igrh | 1922 | 1922 | 1922 | 1922 | 1923
m. 1907 |1912-14| 1921 v Pn P, v, P, P,
: s. s. s. s. s. S. 5. s. s. s,
o o ) o
500 0g 69 69 68,51 68,7
1000 | 130 136 | 130 131,91 131,9
1500 | 199 199 | 199 193,7 | 193,7 187,5
2000 | 257 207 | 257 2b2,4 | 2b2,4)247,8]) 245,06
2500 {"310 310 | 310 307,2 | 307,2|300,4]295,1
3000 | 358 358 | 358 356,7 | 356,7|348,8}340,0
3500 | 402 hoa ho2 400,3 | hoo,3}391,7[381,5
hooo | 442 bh2 | hh2 438,1 | 438,1)429,1|420;2
4500 | 478 | 477 | 477 474,0| 47h,0]464,0]456,3
5000 | 512 512 | b1 508,0 | 508,0}498,0|490,4
5500 | 543 545 545 540,0 | b4o,0{b30,5|b22,5 <
Gooo | 572 579 | 579 570,7| 570,7|561,71553,3
6500 | 6o G6rr | 611 599,7 | 599,7|590,7|582,5 ) !
7000 | 631 643 | 643 627,6 | 6275,61618,4|610,5
7500 | 660 G52 | 671 654,6 | 654,6[645,4]637,7
8000 | 688 Jo2: | 68| . 681,1 | 681,1|672,4]664,4
8500 | 716 728 | 726 707,1 | 07,1 698,9]|6g0,7
gooo | 743 750 | =51 732,6 | 732,6]724,5|716,3]708,3
9500} 769 | 773 | 770 757,6 | 757,61 749,06/ 741,6/733,6
10000 | 795 797 | 8oo 782,1 | 782,1|774,6]766,6|758,6
10bov | 820 822 | |806,1| 806,2{799,1]791,2]783,2
11000 | 844 845 829,5 | 829,5|823,0|815,0|807;0(798,0
11500 | 867 867 852,5 | 852,0|846,2|838,0|830,0 821,0
12000 | 888 888 85,2 | 873,7|868,5|860,2{852,2| 843,2
12500 | gog 894,5|890,0|881,6{873,6( 864,6
13000 | 929 914,51 910,7|go2,1{894,1| 885,1
13500 933,7(930,6|921,8/913,8| go4,8
14000 952,0 940,6{932,6| 923,6
14500 1160 969,5 954,8(950,6
15000 1169 986, 2
15500 11881178 1002,0
16000 1188 | 1196|1186 - {1017,0
16500 1199 |1203 | 1193
17000 1206 |{1211]1200
17500 1213 |1219| 1205
18000 1218 1209
18500 1252 1213
19000 1224 1215
19500 1225 1216
20000 1225 12175
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TaBrLeau X.

Duarées de propagation des ondes S en fonction de la distance, d’apres
E. Wiechert et K. Zoeppritz, L. Geiger et B. Gutenber
et A. MohoroviGic.

S. W. Visser, O. Klotz

1019141 roar 11016 1922 | 1922 | 1922 | 1922 | 1922 | 1922
km. IIQOI B 9 9 Sn si Sz Ss Sl Sa
s. s. s. s. s. s. s. s. s. S.
[o] o] [¢] o I
500 124 124 | 12 123
1000| 244 | 244 243 240
1500| 356 | 356 354 351| 349,2 337,0
2000| 460 | 460 | 456 455| 453,3| 4145,8] 440,6 |
aboo]| 555 | 555 548 553| 544,5] 536,8] 531,6 |
3000| 641 | 641 632 640( 628,1 619,7| 614,9
3500| 719 | 718 | 708 717| 704,8 6gb,2| 6go,7
hooo| 789 | 789 | 778 785| 774,2| 766,9| 700,9
4500| 854 | 853 844 849| 840,7| 833,4| 826,7
5000| 913 | 915 911 g1o| goh,o| 896,9| 889,06
5500( 971 | 975 | 974 | 9bg| 964,7/ 957,9| 930,3
Gooo|1028 {1034 |1034 1027|1024,2{1017,4|100g,8
6500{1084 {1092 |10Q2 1083|1082,5|1076,0|1068,3
=ooo|1140 |1149 |[1149 | 1187|1139,9/1133,5(1125,5
7500|1194 |1202,5|1202,5| 1190|1196,3|1190,0/1182,1
8000{1249 {1255 |[1355 | 12fi|12B0,1|1244,0(1236,2]
8500|1301 {1305 |1305 | 1292|1301,0|1295,0[1287,38|1271,3
gooo|1354 1352 |1354 1343]1349,0|1343,0{1335,4(1319,4
9500|1404 1400 | 1393|1394,8|1389,0[1381,21365,2
10000|1453 1445 | 1440]1439,8{1434,0[{1426,1{1410,1]1396,1 '
105001500 1487 1486|1483,6|1478,0!1470,0|1454,0|1440,0[1425, q
11000]1545 1526 1531{1526,3{1521,0{1512,9(1496,9|1482,9| 1467 '9'
11500]1588 1560 | 1574 1562,0[1553,9|1337,9(1523,9 1508 9
120001629 1593 [ 1616 1601,0|1592,9{1576,9|1562,9 IoA,,
12500{1668 1625 1638,4(1629,9(1613,9]1599,9 1384,9
130001705 1655 1620, 3|
13500 1654, 4
14000
14500
15000
15500
16000 2147
16500 2159
17000 2171
17500 2181
18000 2188
18500 2194
19000 2197
19500 2201
20000, 2204
1 ]
_ 1
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Jusqu’a 5.000 km., la courbe des ondes P de Wiechert-Zoep-
pritz, dont dérivent celles de Geiger-Gutenberg et de Visser, s’ac-
corde assez bien avec la courbe P, de A. Mohorovicic.

A partir de 5.000 kim., les écarts augmentent et atteignent, a
8.000 km., 14 s. entre les courbes de Wiechert-Zoeppritz et
de Geiger-Gutenberg, 21 s. entre cette derniére et celle de
Mohorovici¢ (P,). ;

Dans l'intervalle de 11.000 4 16.000 km., le désaccord est consi-
dérable entre les nombres de S. W. Visser, A. Mohorovici¢ et
H. H. Turner.

Au contraire, aux trés grandes distances, les courbes obte-
nues par L. Geiger et B. Gutenberg et par H. H. Turner présen-
tent un accord remarquable, étant douné la difficulté des obser-
vations & de telles distances (écart maximum : g s.).

Les courbes des ondes S présenlent des divergences assez
grandes, déjaa 3.000 km. Aux distances supérieures 4 13.000 km.,
il n’existe aucune donnée certaine : le travail de S. W. Visser ne
confirme pas la courbe calculée par L. Geiger et B. Gutenberg.

Les observations fournies par un tremblement de terre per-
mettent-elles de faire une étude critique de ces courbes?

La comparaison des tableaux VI, IX et X montre immédiale-
ment qu'aucune d’entre elles ne peut étre amenée en coincidence
avec celle du séisme du Kan-sou, que 'on considére les ondes
P ou les ondes S.

Toutefois, il m’a paru préférable de comparer directement les
différentes courbes aux données d’observation.

L’heure origine épicentrale du tremblement de terre du Kan-
sou n’'étant pas connue par une observation directe, les données
que ce séisme a fournies permettent seulement d'étudier la
variation des durées de propagation en fonction de la distance,
dans l'intervalle oli les observations paraissent suffisamment
certaines. On compare successivement chacune des courbes
publiées par les différents auteurs aux observations obtenues
par le séisme du Kan-sou et, chaque fois, on fait choix d’une
heure origine qui conduise au meilleur accord possible entre
la courbe et les points observés : le critérium adopté ici
consiste & calculer un écart moyen entre les points et la courbe
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et & choisir pour heure origine f, celle qui rend cet écart
minimum ; I'écart moyen est obtenu de la maniére suivante :
les observations, réparties entre 1.500 km. et 9.500 km., sont divi-
sées d’aprés la dislance & I’épicentre en sept groupes dont cha-
cun correspond i un intervalle de r.0oo km. (les observations pré-

sentent une lacunede 3.5004 4.500 km.); oncalcule, pour thaque

. groupe, d’'une part la moyenne e des valeurs absolues des
écarls | ¢ |, d’autre part la. moyenne ¢' de leurs valeurs
algébriques ¢; des nombres obtenus, on déduit, pour I'en.
semble de la courbe, un écart moyen résultant des valeurs

~

Xe \ ,
absolues ¢, =— — et un écart moyen résultant des valeurs

A Ze' o
algébriques ¢’, =——; ces deux quantités ont, le plus sou-
7

vent, leurvaleur minimum pour la méme heure origine et dans
aucun cas la différence entre les deux heures obtenues n’est
supérieure 4 une seconde. ‘

Les tableaux ci-aprés montrent les résultats des calculs
effectués séparément pour les courbes des ondes P et des
ondes S.

Sl



TasLeau XI.

Comparaison "entre les courbes des durées de propagation des ondes P d’aprés E. Wiechert ct K. Zoeppritz,
H. H. Turner, L. Geiger et B. Gutenberg, S. W. Visser, A. MohoroviCi¢ et les observations du 16. XII. 1920.

g g £ g . €
o A | Wz t,: |G-Gu. L V. t, : M. t, - M. t, :

| Station. | 12705 42, 5 12%05m 37 12'05m37 | Pn [1aho5mys 12%05m53¢
’ 8. s s. s. s. s. s. s. 5. s.

Zi-ka-wei..... 1567 | 207 + 5 307 +10,5 | 207 +10.5 | 201 + 5,5 | Pa 201 + 0,5

Hokoto....... 1934 | 249 — 1,6 | 249 + 4 2lg + 4 245 — 3 P, 240,561 — 3,5
r Taihoku. .. .. .| 1990 251 +14,5 | 251 -+ 20 abr + 20 347 +13 Pr 247 + 8
Calcutta. .. ... 2232 | 282 4 5,5 | 282 +11 282 +11 37 + 4 Pn 278 — 1
Nagasaki ..... 2259 | 284,5| —10 284,5| — 4,5 | 284,5 — 4,5 | 280 —I11 P, 272 - 8
Foukouoka ...| 2283 287 + 1,0 | 287 + 7 287 + 7 283 o P, 278 o
Osaka........ 2709 | 331 — 0,5 | 33« + 5 331 + 5 328 — 3 P, 321 — I
Gifu......... 2811 340,5| — 7 340,56 — 1,5 | 340,56 — 1,5 | 339 —11 Pr 339 —1b

Nagoya ....... 2830 | 342,57 — 3 342,5] + 2,5 | 342,5 + 2,5 | 340 —6 P, 332,5| — 3,5

Manille. ... ... 28371 343 + 1 343 4+ 6,5 | 343 + 6,5 | 340,85 — 2 P, 333 + 0,5
Tokio ........ 3071 | 365 | — 6,5 | 365 | — 1 365 | — 1 362 | —g |Pg346 | + 2
Mukaiyama...| 3125| 370 + 3,5 | 350 + 9 3n0 + 9 367 + 1 P, 360 + 3
Mizuzawa ....[ 3137| 371 — 3,5 | 371 + 2 371 + 2 368 — 6 P, 36t — 4
Tyosi......... 31671 373 — 8,5 | 373 -3 373 — 3 370,56/ —11,5 | P, 354 o
Otomari...... 3293 | 384,51 —13 384,5| — 7,5 | 384,5] — 7,5 | 38a —16 P, 365 — 4
Batavia....... 4693 | 492 — 5,5 | 4o1 + 1 ho1 + 1 486,5 —-5,5 | P, 477 — 1
Malabar...... 4811 | 499 — 3,5 | 498 + 3 498 + 3 hgh,5| — 4,5 | P, 485 ¢
Abisko....... 6194 | 584 — 0,5 | 5ga — 3 52 — 3 582 — 4 P, 573 o
Lemberg . .... 6476 | Goo — 0,5 | 6og,5| — 4,5 [ 60g,5| — 4,5 | 598 — 4 P, 589 o

Upsal ........ 6499 | box — 3 611 — 7.5 | 611 7,5 | bgg,5| — 7 P, 5grx — 3,5

Konigsberg...| 6514 | 6o2 + 6,6 | 612 | + 2 612 + 2 600,5| -+ 2,56 |Pn 6005 — 2,5
Athénes . .. ... qoth| 632 | — 2,5 | 643,5] — 8,5 | 643,5 8,5 | 628,5| — 4,5 | P, 619 0
Vienne . ...... 7087 1| 634,5y — 1 646 | — 7 646 —7 630,5| — 2,5 | P, 622 + 1
Potsdam.. . ... 7071 | 635,56 — 2 647 — 8 647 — 8 631,5| — 3,56 (P, 622 + 1
Hamburg.....| 7198 | 643 + 2,5 | 654,5| — 3,5 | 654 — 3 638 + 2 Prn 638 — 3
Iéna.......... 7236 | 645 | — 2,6 | 636,5] — 8,5.| 656 | — 8 640,5| — 3,5 | P, 631 + o1
.Gottingen . ...| 7303 | 649 + 0,5 | 660,5| — 5,5 | 660 — 5 644 ) P, 635 + 4

e ———— ———— ———— S — e ——————ian. U

e



TasLeav XI (suite).

B B € € ¢
, o A | Wz t,: |GGu| . v, g, : M. L M. {,:
| Station. km 19p05m 42, 5e 1a"05™ 37 12h05m 37 Pr |abopms8s 12h0BmB3s
’ s. s. s. 5. s. s s. s. s. s.
Munich....... 7377 | 653 + 8,5 | 665 + 2 664 + 3 648 + 8 Pn 648 + 3
Taunus....... 7467 | 658 + 1,5 | 670 — 5 669 — 4 653 + 1 Pr 653 — 4
Bochum...... 7472 | 658,56 + 3 670,5| — 3,5 | 669 — 2 653,5 + 2,5 |Pa 6563,5| — 2,5
Jugenheim .. .| 7479 | 658,56 + 1 671 — 6 669,5| — 4,5 | 654 o Pn 654 — 5
Heidelberg....| 7495 | 65g,5| + 9 672 + 2 670 + 4 654,6) +.8,5 |Pa 654,56 + 3,5
Hohenheim...| <501 | 660 + 0,5 | 672,5{ — 6,5 | 670,5| — 4,5 | 655 o P, 646 + 4
Padoue. . ..... 7507 1 660,56 + 6 673 —1 671 + 1 655,65 + 5,56 | Pn655,6| + 0,5
DeBill....... 7560 | 663 + 7 676 — 0,0 | 654 + 1,5 | 658 + 6,5 | Pa 658 + 1,5
Coire ........ 7584 | 664 + 8,5 77 + 1 645 + 3 659 + 8 Pn 659 + 3
Strasbourg ...| 7601 | 665,5| + 1 658 — 6 66 — 4 660 4+ P 660 A
Zurich .. ... .. 7618 | 666 + 1,5 | 679 — 6 677 — 4 661 + 1 Pn 661 |- — 4
Florence.. . ... 7636 | 667,56 +10 680 + 3 678 + b 662 +10 P, 662 + 5
Rocca di Papa.| 5647 | 668 — 5,5 | 681 —13 679 —11 662,56 — 5,5 | P, 653 -1
Aberdeen. .. .. 7653 | 668 + 5,6 ] 681 — 2 69 o 662,5/ + 5,5 | Pn 662,5| 4 0,5
Uccle ........ 76771 670 + 1,5 | 682,56 — 5,5 | 680,5] — 3,5 | 664 + 2 Pn 664 —3
Milan ........ 7683 | 670,5{ — 5 683 —12 681 —10 664,56 — 4,5 | P, 650 + 5
Besancgon. . ... 7792 | 676 + 4,5 | 689,56 — 3,5 | 687 — 1 670 + 5 Pn 670 o
Neuchitel.....| 7804 | 677 + 6,5 | 6go — 1 687,56 + 1,5 | 670,56 + 7,5 | Pn 670,5| + 2,5
Moncalieri....| 7811 | 637,56 + b 690,56 — 2,5 | 688 o 671 + 6 Pr 671 + 1
Parc St-Maur .| 7916 | 683 + 3,5 | 696,5] — 4,5 | 6g4 — 2 676 + 5 Pr 676 0
Oxford . ...... 7951 | 685 + 5,5 | 698,56 — 2,56 | 696 o 678 + 7 Pr 678 + 2
Clermont-Ferrand. . .| 8075 | 6ga + 8,5 | 706 0 703 + 3 684,5| +10,5 | Pn 684,56 + 5,5
Barcelone ....| 84og| 711 + 5,5 | 724 — 2 721 + 1 701,5{ + 9,5 | Pa jo1,5| 4+ 4,5
Tortosa ...... 8356 | 719,5( — 2 731 — 8 729 — 6 710 + 2 Pn 710 -3
Alger ........ 8646 | 724 — 0,5 | 735 — 6 733 — 4 714 + 4 Pn 714 —1
Riverview.. ... 9102 | 748 + 4,5 { 754,5( + 3,5 | 756 + 3 738 + 9 Pn 738 + 4
Coimbra...... 9184 | 752,5 — 3 758,51 — 3,5 | 760 — 5 741,50 + 2,6 | Pn 941,50 — 2,5
San-Fernando.| 9314 | 759 + 5,5 | 764,5| + 5,5 | 766 + 4 748 411 Pn 748 + (6)
T.
LaPaz....... 17758 |1207,8{ + 8 1216 + 5 1222,5| — 1,b




TasLeav XII
Ecarls moyens (Phase P).

A K W-7 G-Gu. V. M (Pn)
" km. S. S. S. S. s.
1500-2500 —o0,2|+2,5 +8,0 +17,9 +1,4 CL
2500-3500 —o0,1 —4,2( 41,3 +1,3 —7,0 3.
4500-5500 | +o0,7 —4,5] 42,0 +2,0 —b,0 |
5500-6500 —0,2 —1,3 —5,0 —5,0 —5H,0
6500-7500 | +2,1 +2,0 —4,2 —3,41 40,9
7500-8500 | +2,7 +3,9 —3,5 —1,3 | +4,4
8300-9500 —1,9| 40,9 —1,7 —1,81 45,7
e'm 40,4 —o0,1 —0,4 o —0,7
em 3,1 by 5,1 b, 5,4 -
| L |

e B
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TasLeav XIII.

Comparaison entre les durées de propagation des ondes S d’aprés E. Wiechert et K. Zoeppritz, L. Geiger et B. Guten-

berg, S. W. Visser, A. Mohorovi¢i¢, O. Klotz et les observations du 16. XII. 1g20.

3

v
>

£ £

) W-Z | ¢ . |G-Gu. Kl t M.

Station. 120540 | - | 1205mape | Sn

s. s. s. s. s. s.
Zi-ka-wei . . ... 370 + 3 370 365 + 3 364 + 3,5
Taihoku. ..... 44y - | +17 hhg 445 | +16 444 | +16,5

Nagasaki.....| b10,5| — g,5 | 510,5 505 —09 501,5| — 6
Foukouoka ...| 515 + 3 51b 510 + 3 506 + 6,5
Osaka. . ... i..| 592 + 8 592 589 +. 6 580 +14,5
Gifu......... 6og | —17 6og 6o7 | —20 597 | —10,b
Manille....... 614 —14 614 f12 —17 602 — 17,5
Tokio. ....... 652 | — 7 652 651 —11 640 | -—— 0,5
Mukaiyama. ..| 661 +10 661 660 + 6 648 +17,5
1l Tyosi...o..... 668 —13 668 666 —16 655 — 5,5
Otomari. ... .. 687 —18 687 686 —32 | 674 —10,5
Batavia....... 877 + 4 877 873 + 3 866 + 9,5
Malabar. . .... 891 — 1 8g1- 887 — 2 880 + 4,5
Abisko........|10b0 | — 3 1056,5 1049 | — 7 047 | — 5,5
Lemberg...... 1081 — 5 1089 1080 | — 9 1079 | — 8,5
Upsal........|1084 — 6 1092 1083 10 1082,5( — 9,5
Konigsberg. . .|1086 + 5 1094 1084 2 1084 + 1,b
Athénes”. . .... 1141 + 6 1150,5 1139 3 1141 + 0,b
Vienne....... 1146 +10 1155 1143 8 1146 + 4,5
Potsdam.. .... 1148 + 6 1156,5 1144,5 4 1148 + 0,5
Hamburg..... 1161 +12 1170 1158 10 1162 + 5,5
Iéna.......... 1165 +14 1174 1162 12 1166,5) + 7

PEL T+ P+ + T+ 1+ 1+

¢
t, :
12°05™53*
s.

“C;!

-

-
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TasLeav XIII (suile).

3 ' € B [ 3 € ' e
_ e |GGuw g | V| g | KL g | Mobn Moy,
Station. 12405™40° 1240537 1240539 12020545 | Sn | ppegesse 120553
s. s. s. S. s. s. s. s. s. ©os. s. s.
Gottingen ... .[1172 — 8 1181 —14 1181 —i6 1169 —10 174 —15,% |8, 1160 |— g
Muanich.......[1:80 +1r 1189 + 5 118¢g + 3 1177 + 9 1182 + 3,5 S, 1176,5]4 1,)
Taunus....... 1190 +17 1199 +11 1199 + 9 1186 +16 1ega + 9,5 |Sa 1192 [4- 2
Bochum. .. ... gt +12 1199,5| + 6,5 f1rgg,5| + 4,6 |1187 41t 1193 + 4,5 |Sa 1193 |— 3
Jugenheim . . . {1192 411 1200 + 6 1200 + 4 1187 411 gl + 3,56 {8, 1188 [+ 3
Heidelberg. ... (1194 +12 1202 + 7 1202 + 5 1190 411 1196 + 4,5 |8n 1196 |— 3
Hohenheim. . 1194 + 8 1202,5| + 2,5 [1202,5| + 0,5 |11goO + 7 1196 + 0,0 {8, 1190 1 | -
De Bilt....... 1201 + 3,5 |r209 — 1,5 {1209 — 3,5 |11g6 + 3,5 {1203 — 4 S, 1197 |— 3
Coive......... 1204 + 8 1211,5) + 3,5 |1arr,b| + 1,5 [1igg + 8 1206 + 0,5 |8, 1200 |— 1 ) %
Strasbourg . ..|1205 4+ 1 213,65 — 4,5 |1213,6] — 6,5 |ra200 + 1 1207 — 6,5 (8, rig3d 0
Zurich ... ... 1207 + 3 1219 — 2 1215 — 4 1201,5 + 3,5 [1209 — 4,5 15, 1196 [+ 1 |
Florence.. . ... 1209 41r 1217 + 6 1217 + 4 1204 411 1211 + 3,56 |S, 1205 |+ 2
Rocca di Papa.|1210 —10 218 — 15 1218 —17 1205 —T10 1212 —17,5 |S, 1108 |— 6
Aberdeen. . ... 1a10,5| + 5,5 [1218,5| 4 0,5 |1218,5) — 1,5 |1205,56| + 5,5 |r213 — 2,6 |8, 1207 |— 1
Uccle......... 1213,5 + 3,5 |1221 — 1 1221 — 3 1208 + 4 1215,5 — 4 [S, 1202 |+ 2
Besancon. .. .. 1226 + 5 1233 + 1 1233 -1 1219 + 7 1228 — 2,5 (8, 1222 |4+ 1
Moncalieri. . . .|1228 + 7 1235 + 3 1235 + 1 1221 + 9 1230 — 0,5 |S, 1224 |— 2
Parc St-Maur.. 1239 —106 1246 —3a0 1246 —22 1232 —14 1241 ——23,5 |8, 1211 |— 1
Oxford....... 1343 —1b 1249,5| —18,5 |1249,5] —20,5 [1236 —13 1245 —22,5 |8, 1215 [
(lermont-Ferrand. . . | 1256,5] 4+ 1,5 |1262 — 1 1262 — 3 1248,5| + 4,5 |1258 — 5,56 |8, 1244 |+ 1
Barcelone.....|1292 + 6 1295,5| + 5,5 |1295,5) + 3,5 |1283 +10 1292,5 o S, 1286 |— 1
Alger......... 1317 + 1 1319 + 2 1319,6| — 0,5 [1306,5| + 6,5 |[1315 — 2,5 |8, 18309 |— 4
Riverview.. ... 1364 + 4 361 +10 1364 + b 1353 +10 1358 + 4,5 {Sn 1358 |— 3
Coimbra...... 1372,5| — 9,5 1368 — 2 1372,5| — 8,5 |[1361,5] — 3,5 1366 — 8,5 |S, 1352 |— 2
San Fernando.|1385 — 9 1378 + 1 1383,5| — 6,5 [1374 —3 1378 — 7,5 |8, 1364 |— 1




TasrLeav XIV.

Ecarls moyens (Phase S).

(1) Les valeurs minima des écarts moyens (¢'m=o0
la courbe des S.

A K 7 G-Gu. V. M (Sn) Kl
km. S, s. S. S, s. S.
1
1500-2500 +5,9 +3,4 +06,4 +8,7 +5,1 +3,2
2500-3500 —1,9 —,3 —4, +2,5 —o, —10,6
l 4500-5500 +5,2 41,5 +4,5 +8,7 +7,0 +0,5
5500-6500 —5,5 —4,7 —0,2 —11,2 —17,8 — 8,7
6500-7500 7,1 +9,0 +3,3 +1,3 +2,5 +7,3
7500-8500 --0,5 +1,b —32,8 — 4,8 -—5,9 +2,6
8500-9500 —2,7 —3,4 +2,7 — 2,0 —3,3 +2,5
|
e'm +x,1 o +o0,1 +0,4 -—0,4 —0,4
ém 6,8 7,3 7,3 7,9 751 7-9

, en=0,8) seraient obtenues par une translation de + 1 s de



L’examen du tableau XII montre que les écarts moyens e’
entre les observations relatives aux ondes P et la courbe K
adoptée pour le tremblement de terre du Kan-sou sont tous in-
férieurs a 1 s. jusqu’'a 6.500 km. Entre 6.500 km. et 8.500 km.,
les écarts positifs proviennent des données fournies par des
appareils insuffisamment sensibles; les valeurs minima des
écarts moyens (¢, = + 0,1, e, =3,1) sont obtenues par une
translation de + 0,5 s. de la courbe.

Aux courbes de E. Wiechert et K. Zoeppritz et de A. Moho-
rovicié, correspondent des écarts systématiques négatifs entre
2.500 et 6.boo km. et positifs entre 6.500 el 9.500 km. Au
contraire, celles de L. Geiger et B. Gutenberg et de S. W. Vis-
ser conduisent A des écarts positifs de 1.500 & 5.500 km., puis
négatifs.

Dans le cas des ondes transversales, les valeurs des écarts,
déja grandes pour la courbe K par suite de la précision moin-
dre des déterminations, rendent les résultats beaucoup moins
nets : on peut seulement indiquer un écart systématique posi-
tif entre 1.500 et 5.500 km., négatif entre 5.500 et 9.500 km.
pour la courbe de S. W. Visser et, pour la courbe de Klotz, un
écart positif entre 6.500 et ¢.5boo km. correspondant & un
écart de méme signe pour la courbe des ondes longitudinales
de A. Mohorovidic.

Les heures origines obtenues par les ondes longitudinales et
par les ondes transversales ne coincident que pour les courbes
de L. Geiger et B. Gutenberg et présentent des écarts de 2 4 3 s.
pour les autres courbes.

Conclusion.

Cette comparaison met en évidence des divergences notables
entre les différentes courbes.

Elle fournit un résultal important en confirmant les durées
de propagation des ondes P au voisinage de l'antirépicentre et
montre la nécessité d’observations précises, faites & 1'aide de
sismographes trés sensibles, qui permettront de reconnaitre
avec cerlitude si des ondes longitudinales directes émergent
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entre 11.000 km. et 16.000 km. et si les ondes transversales se
propagent an-dela de 12.000 km.

Il résulte également de cette étude qu’aucune des courbes
considérées ne représente d’une manidre satisfaisante les obser-
vations relatives au séisme de Kan-sou; on ne pourrait guére, en
- effet, expliquer par des erreurs d’observation les écarts systé-
matiques qui apparaissent trés nettement dans le tableau XII;
la méme conclusion s’applique probablement aux ondes trans-
versales, mais les erreurs accidentelles, trés importantes dans
ce cas, rendent difficile la discussion des écarts.

Ce résultat admet plusieurs interprétations : si les durées de
propagation des oundes longitudinales et transversales n’étaient
fonctions que de la distance, chaque phase devant étre repré-
sentée par une courbe unique, commune i tous les tremble-
ments de terre, les courbes obtenues jusqu’a présent seraient
inexactes. ’ h

Des causes d’erreurs multiples interviennent, en effet, dans
1a construction des courbes : les erreurs d’observation provien-
nent soit d’'une mauvaise détermination de I'heure ou d'irrégu-
larités dans la vitesse du cylindre enregistreur, soit de la sensi-
bilité insuffisante des appareils, soit encore d’interprétations
inexactes des phases.

D’autre part, la détermination de ’épicentre par les effets
destructeurs du tremblement de terre devient peu précise si la
région éprouvée est trés étendue. L'emploi des méthodes qui
utilisent les heures d’arrivée des ondes aux observatoires et
emprunlent des données & des courbes obtenues antérieure-
ment subordonne U'exactitade du calcul d’épicentre a celle des
courbes utilisées. Enfin, les courbes citées étant toutes des
courbes moyennes, résultant de 1’étude de plusieurs séismes,
cette derniére cause d’erreur intervient dans le calcul de '’heure
origine de chaque tremblement de terre.

Ces considérations peuvent expliquer I'imprécision des cour-
bes obtenues & partir de ces éléments; mais on peut aussi at-
tribuer d’autres causes aux divergences constatées entre ces
courbes. La principale est I'existence probable de foyers situés
a des profondeurs variables d’oti il résulterait que les courbes

™




—_ 78 —

correspondant i plusieurs tremhlements de terre ne seraient
pas superposables. '

Ces courbes déduites des observations fournies par un grand
nombre de tremblements de terre ne représenteraient donc que
des durées de propagation moyeunnes et ne pourraient étre
comparées aux observations relatives & un seul tremblementde
terre. Leur exactitude ne pourrait étre appréciée qu’en les
comparant aux données fournies par un ensemble de séismes.
Par contre, une étude précise de la propagation des ondes exi-
gerait la détermination de 1'épicentre, des courbes de durées
de propagation, de la profondeur du foyer et de I'heure origine
de chaque tremblement de terre, indépendamment de toute
donnée déduite d’autres séismes. La comparaison des courbes
ainsi obtenues fournirait probablement des résultats intéres-
sants sur les profondeurs de foyers et sur les propriétés élasti-
ques des couches traversées par les ondes.

Enfin, on pourrait encore expliquer 1'éparpillement des
points d’observation par I'hétérogénéité du sous-sol. On pour-
rait mettire en évidence le role de ce facteur en substituant a la
construction des courbes de durées de propagalion, pour cha-
que tremblement de terre, celle des courbes coséisles (lieux
des points atteints en méme temps par les ondes).

II. — TRAJECTOIRES DES ONDES LONGITUDINALES.
ViTrESSE DE CES ONDES A L'INTERIEUR DE LA TERRE.
ANGLE D’EMERGENCE.

Je me propose, dans ce paragraphe, de déterminer la vitesse
des ondes longitudinales a l'intérieur de'la Terre et la forme de
leur trajectoire, en utilisant la courbe des durées de propagation
résultant des observations faites 4 la surface de la Terre.

Ce probléme peut &tre résolu si 'on admet I'hypothése déja
faite, que la vitesse des ondes n’est fonction que de la profon-
deur. Il revient alors & déterminer la loi de variation de la
vitesse des ondes en fonction de la profondeur.

La méthode utilisée consiste i diviser le globe terrestre en un



— 4 —

certain nombre de couches concentriques telles qu’a chacune
d’elles corresponde une loi simple de variation de la vitesse
satisfaisant aux données d’observation : on commencera par
chercher la loi qui régit la vitesse dans la couche superficielle,
puis on modifiera cette loi pour l'adapter aux couches plus
profondes, conformément aux observations.

- Fieo

Soit F un foyer de tremblement de terre, S un observatoire,
M un point de la trajectoire FS. Désignons respectivement par
s et i, p et i les valeurs des rayons vecteurs et des angles
d’incidence (angles de la trajectoire avec les rayons terrestres,
vers l'extérieur) aux points F et M.

D’aprés la loi générale de la réfraction

sin i = £ sin i,=a 3)

vy

sl

(v, : vitesse au point origine, a la distance ¢, du centre de la
Terre; v : vitesse en M, a la distance ¢ du centre; a : cons-

y

tante), le temps [ de propagation suivantl'arc FM etl'angle o
correspondant (9 = FOM) s’expriment en fonclion de ¢ par
les relations connues :

av dp

C Ve —a

dy =+ @
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de= e b0 (5)

| i

Pour pouvoir intégrer ces équations, il faut connaitre une
expression de la vitesse v en fonction du rayon vecleur o. Les
deux dois suivantes onl été successivement essayées.

V= z)o(%’-) k, (6y

ot le coefficient numérique i est déterminé par les observa-
tions et caractérise la couche considérée, a déja été justifiée,
dans le cas d’une propagation i de faibles distances de I'épi-
cenlre, par A. Mohorovi¢i¢, dans son mémoire sur le tremble-
ment de terre de Zagreb du 8 octobre 1909°.

En admettant cette loi, les équations précédentes deviennent,
aprés intégration :

ire loi (A. Mohorovicic) : v = '%(

- o
© |3

La loi

o+ ¢ =+ arc sin (r*'sin i),

A+

te Mlu'l) N
t+ct =t " (/t 0 1‘"\/ sine,

o .
en posant : = =r;
? »

ou, d’aprés les conditions initiales (pourr=1, s==o et {=<o0):

1. Jahrbuch des Meteorologischen Observatoriums in Zagreb fiir
das Jahr 190g. Jahrgang IX. IV Teil. Abschnitt 1. Das Beben vom 8. X.
1909, von D* A. Mohorovi¢ic. — Voir aussi : E. Rothé, Sur la Propa-
. gation des Ondes séismiques au voisinage de I'Epicentre. Publications
du Bureau central sismologique international, séric A, Toulouse,
1924.
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7=t [i, — arc sin (r** sin i,)]. (7

l Vi—r®sint — pFicosi,). (8)

P
—_(k+])vork ‘

Ces équations peuvent encore étre écrites sous la forme sui-
. vanle :

1

y=tq 76D ‘ Q)
]
e S VR T | ; U
=+ "+ 00 (cos i —r*™' cos i), (8
car
sin i = r* sin i, (9)

d’apres la loi générale de la réfraction et I’équation (6).

Je désigne les couches successives par les indices 1,3,3...n,
I’écorce superficielle étant notée 1 : k,, k, ... k, sont les valeurs
correspondantes du coeflicient k; R,¢,,¢,... ¢, les rayons suc-
cessifs des sphéres limites; h, —=R—g¢,, h,=R—g,, ...

E
A
\
) 2N \
. \
\ \\
N \
N
N
N \
AN
o \ \\
AN
AN
h3Y
N
(4]
Fie. 8.

h, = R — g, les distances entre ces sphéres et la surface de la
Terre; V', etv,, v, etv, ...v", les vitesses aux limites.
Admettons, par exemple, que le foyer se trouve dans la cou-



che superficielle 1. Si la trajectoire est contenue.tout entiére
dans cette couche, il y a lieu de distinguer trois cas :

.1) Quand l'angle d’incidence au foyer i, est inférieur a 1;—,
les valeurs de ¢ et de ¢ sont : V
-1 i : (10)
Y= ,‘.‘ + 1 (o a)’ ‘ - 1
- o, \Futt .
= R cos i', — (—é-) cos io:l (r1)

- A
k,+ 1o (2o
( 4 + ‘ ) 0\ R)
avec :
k1+1 .
sin i, = (%) sini,.
. kg
2) Lorsque L,>-—2-:

I
k,+1

1= 2 [eosi+ (B cos i (13)
— ‘(/{“-—{—- ')vo [ 0S L, (—;:) i].

3) Enfin, si io:—:—:

I T . o
?_lf‘-l—l (?nl‘>’ (14)

t= - ¢osi', . (15),

o ()

Considérons maintenant le cas général ot les ondes traversent
plusieurs couches.

o
7

(= —1i,—1), (13)
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Soit, par exemple, une trajectoire qui pénétre dans trois cou-
ches.

0, ¢tant la distance au centre de la Terre du point le plus

bas de la trajectoire, la distance angulaire FOS = « peut étre
décomposée de la maniére suivante :

=9, + 9+ 9

%o R % 93 .
=0+, w=139),, wu=1204) :
Le temps de propagation correspondant est :

L=t 4+, +1,

m

L=+, =20 t=a0".

Les valeurs de 9,, 9, et ¢, sont données par des équations
analogues a (10) et (14) :

e GO (16)
¢ k41 \2

-6



%y = /fa+l (l'e—la)’ (]7)
2 ._1.__1_.,\
‘fl'_l\,.‘_*_'(li nfo 2l1/’ ' (18)
d’ou
v 2 E_., 2 )
Y l{3+[ (2 ls> + ’f’+l (l'z I‘:) (19)
2 i li [l’
k4+l <l 2’ ./
avec:

Les valeurs correspondantes de ¢,, £, et ¢, sont, d’aprés (11)
et (15) :

20, o
t,— ——r
= E cos iy, (ar)
- kat1 .
t, = (—A—j_—o‘l)—lr cos i, — <:_z> cos ig:l, (22)
R . ky+1 X
t, = (eI [cos I, — <%> cos z‘—:l (23)

o - g\t
+ ————1\1cosi — |+ cos 1,
(ki + I) UO ¢ \:0 ' ’



v,

A — 80 —_—
d'ou :

{=—— 2P cos I, —{——2-9—— cos i, - (24)
' (Il l) (I{' +1 )

< )" ] A et
— ;‘_> cos 1, +m[c Sl (R> cost,:l
TR () gy
—_—2 | cosi — |~ cosi, |.
(k,+ 1), ’ % :

Méthode de calcul.

)

1) Déiermination de k, el de v,. — On choisit, par exemple,

, T . . . T
quatre valeurs de I'angle d’incidence i, au foyer, voisines de —
2

afin que les trajectoires correspondantes soient contenues tout
entidres dans I'écorce superficielle; soit : i, , == 65°, i, , == go°,
= 97"l = 100".

On altribue au coefficient Ik, une valeur arbitraire; les équa-
tions (8), (10) et (12) permettent de calculer les valeurs de ¢ :
Das ¥1» %er 94 Les durées de propagation correspondantes sont
déduites des courbes; les temps d’arrivée des ondes ayant &té
comptés & partir d’'une heure-origine arbitraire, la courbe obte-
nue ne donne pas les durées réelles de propagation; mais leurs

différences t =1, —{,, ' ={,—t, sont connues.

La substitution & ¢,,1¢,,1,,¢, de leurs expressions tirées des
équations (10), (12) et (14) conduit a deux équatlions distinctes
en p,:

=|©

R , s )
v, = o \gost,—cos i, + <—> cosi,,| (2D)
(k, + 1) (fﬁ) . /

et

¢

Z, . . Rykbe . ,
=——2—1cos i, ,—COs {, , + <7> (cos i, ;—cos i, ). (ab)

(k, + 1)~

he')
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En attribuant & k, différentes valeurs (1, 2,3, 4 ...), on déter-
mine la valeur de ce coefficient pour laquelle les équations (25)
et (26) conduisent & la méme valeur pour la vitesse au foyer v, .
Les quantités %, et v, étant connues, il est possible de calculer
les valeurs exactes des distances et des durées de propagaltion;
la différence entre les heures lues sur la courbe et ces durées
t,,t,.t, 1, doit étre constante : c’est I’heure-origine au foyer.
On considérera dorénavant la courbe construite avec cette nou-
velle origine des temps.

.Le calcul des durées de propagation & de plus grandes dis-
tances permet de déterminer I'épaisseur approximative de
I’écorce superficielle : lorsqu’une durée calculée 4 l'aide de la |
constante %, ne concorde plus avec la courbe, on doit admettre
que la trajectoire pénétre dans la deuxiéme couche, ot le coef-
ficient & a une autre valeur. La profondeur du point le plus
bas de la derniére trajectoire qui satisfasse aux données d’ob-
servation fournit une valeur de I'épaisseur h, de I'écorce.

. kg1
Or, d’aprés (g) : (%’-) =sin /,

d’ou :

R—h =g, = R(sin i)™, (27)
2) Détermination de k, et v',. — Le coefficient %, estcalculé
par approximations successives.
Pour deux trajectoires voisines ¢, et ¢,, les trajets dans
I’écorce sont peu différents. On peut, en premiére approxima-
tion, admettre qu’ils sont égaux, de sorte que :

2 , .
— (cos i, , —cos i', ) (28)

. 04
AL EE T L

ou, d’'aprés (14) :

. T ©
U I, 12,8

V', = 5 —(k, + I)-—g

(29)

. T . '..') b
iy = b, + )22t



o~

-+
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Si 'on utilise la formule compléte

2¢

TS T o, o8 e eos i)
R kg4 » .
——————(k N [cos U,y —cos i, — (%) (cos i, y —cos i, ,)

P

(30)

k
4obto | cosi,—cosi,,— (& o (cos i, ,—cos i, ,)
(/{ + 1)v 0,b 0,8 0 1,b 1.0/ |7
1 L] [ —

les deux derniers termes sont petits par rapport au premier.
On peut écrire :

20, Y
- (cos v, p—cos?, ) +x,;

BCEDL

d’ou, en posant 1, =t —r1,,

v, = -(k—_sr(com s—cos i, ). (31)
Comme précédemment, on attribue & k, différentes valeurs.
Les équations (29) permettent de calculer, pour chaque valeur
de k,, les valeurs de ', , et i, , correspondant & des valeurs
donnéesde ¢, , et ¢, ,; d’autre part, en admettant que v, = v,,
on obtient des valeurs approchées de 7, et de o,; ¢, et 3, étant
calculés, la courbe donne <t et I'équation (31) permet de calcu-
ler v’

On construit un graphique représentant les valeurs de v', en
fonction de k,; en répétant le méme calcul pour trois paires de
valeurs de ¢, par exemple 7° et 8, 10° et 11°, 13° et 14°, on
obtient trois courbes dont le point d’intersection donne une
premiére valeur approchée de k, et'de v',.

A laide de ces quantités, on calcule, d’une part, au moyen
des équations (18) et (30), les valeurs de ¢, ., 9, , et par consé-
quent de ¢, et 9,; d’autre part, d’aprés les équations (23) et
(30), les durées de propagation dans l'écorce ¢, , et ¢, , et leur
différence t,; v étant donné par la courbe des durées de pro-
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pagation, on en déduit t,. L’équation (31) fournit, par le méme
procédé que ci-dessus, de nouvelles valeurs de k, et v/, .

Les valeurs obtenues sont convenables si les durées de pro-
pagation sont égales a celles que donne la courbe; dans le cas
contraire, il y a lieu de corriger les valeurs de k, et v/, .

Enfin, on détermine, comme précédemment, la limite infé-
rieure de la couche caractérisée par ces coefficients.

Les calculs relatifs aux couches suivantes se font, de proche
en proche, suivant J]a méme méthode. Toutefois, sila vitesse ne
présente pas de variation discontinue (c’est-a-dire si v';, =uv,,
v, =w,...), comme on l'a observé a partir de la deuxi¢me
couche, le coefficient %k reste seul inconnu; d’ailleurs, sa va-
leur dans la couche précédente constitue une premiére appro-
ximalion : il suffit de corriger cette valeur dans le sens indiqué
par les écarts avec les données d’observation, jusqu’a ce qu’on
obticnue une concordance satisfaisante entre les durées calcu-
lées et les durées observées.

Application au tremblement de terre du Kan-sou.
Résultats numériques.

Lors du tremblement de terre du Kan-sou, aucune observa-
tion précise n’a été obtenue & moins de 1.500 km. II est donc
impossible de calculer les constantes relatives & I'écorce; leurs
valeurs sont empruntées au mémoire de A. Mohoroviéi¢ :

k = 3,049,
v 5,55 km/s.

f

La valeur adoptée pour la vitesse des ondes longitudinales au
voisinage de la surface est conforme aux résultats des obser-
vations et expériences récentes : les vitesses déterminées &
P’aide des inscriptions obtenues, lors de I'explosion d’Oppau,
aux stations de Gottingen, Zurich, Ravensburg, Heidelberg,
Feldberg, Hohenheim, Strasbourg sont comprises entre 5,6
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et 5,8 (la valeur moyenne, d’aprés I'étude de O. Hecker, est :
5,75 4= o,04)".

Les expériences d’explosions faites au ‘camp de la Courtine,
en mai 1924, ont fourni les valeurs suivantes : 5,5 d’aprés les
inscriptions obtenues & Aubusson; 5,52, valeur moyenne d’aprés’
les stations de La Courtine, Felletin et Ussel®.

A. Mohorovidié¢ attribue & I'écorce superficielle une épaisseur
de 50 km. Les calculs suivants ont été effectués dans les mémes
conditions et pour deux valeurs distinctes de.-la profondeur du
foyer. '

Voici, 4 titre d’exemple, les calculs faits pour trouver le coef-
ficient k, et la vitesse v',, dans le cas d’un foyer superficiel.

. ky+1
3,049, v,=568km/s, v,=555km/s, 1og<%> = 9.98615.

(A, A, A, ... sont les distances mesurées 4 la surface de la
Terre qui correspondent aux angles ¢, ¢,, @, ...).

e

1. O. Hecker. Die Explosionskatastrophe von Oppau. Iena, 1gas.
(Publication de la station sismologique centrale.) — MM. Rothé, La-
coste, Bois, M Dammann et M™¢ Hée « Comparaison entre ’explosion
d’Oppau et celle du 23 mai a la Courtine ». C. R. 1924, t. 179, p. 5o7.

2. MM. Maurain, Eblé, Labrouste, Mouronval et Escher-Desriviéres
« Sur la propagation des ondes sismiques au voisinage de l’origine ».
C. R. 1924, t. 178, p. 2262 et Ch. Maurain, L. Eblé et H. Labrousle
« Sur les ondes sismiques des explosions de la Courtine ». Journal
de Physique, tome VI, série vi, n° 3. Paris, mars 19g25. — MM. Rothé,
Lacoste, Bois, M Dammann et M>* Hée « Ktude de la propagation de
I'ébranlement des explosions de la Courtine ». G. R. 1924, t. 179,

p. 339.
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1 approximation : v',=v,, V,=i,.

k,=1
19° 20°

bevnnnn 77° 76° 74° 73° 71° 70°
Voo 70°h1'45" | 70°0%'24" | 68°36'12" | 65°51'50" | 66°19'30" | 65°32'00"
A, km 346,2 328,2 26,4 282,1 256,7 |  245,3
Akm 1791 1885 2075 2172 2369 2469
bysooonn. 63,9 | 60,8 55,5 53,1 48,9 47,0
TyS.eennn — 3,1 — 2,4 — 1,9
TS .. +10,2 + 9,8 + 9,5
Ty +13,3 +12,2 +11,4

k,=2

| %y 13° 14° 16° 17° 19° 20°
Lpeeenn o 70°30" -1 6g° 66° 64°30" 61°30' 60°
i’{ """" 65056700” 6[,043'30” 62016109” 60057726” 5802071‘5" 57001707”
A km 250,8 234,8 206,7 194,6 173,2 163,7.
Agm 1696 1791 1986 2085 2286 2387
blsoooo.. 47,9 45,3 40,8 38,9 35,6 34,1
T, 8 — 2,6 — 1,9 — 1,b
TS, ... +10,6 +10,3 + 9,9
TS e, +13,2 +12,2 +11,4 R

k,=3

. o, 13° 14

l
Leeionn 64° | 6a° 58° 56° 5g° 50°
o 60°31'34" | 58°47'07”" | 55°13'40"’ | 53°ab'o7’’ | hgohb 127" | 47°54'05”!
A km 190,8 176,5 12,2 141,8 123,4 115,32
Akm 1636 1733 1931 2032 2236 2339
lis...... 38,2 36,0 32,3 30,8 28,2 27,1
TySiea — 2,2 — 1,5 — 1,1
TSeun.n. +11,0 +10,8 +10,4
Ty, +13,2 - +13,3 +11,5

R



k,=4

®, 13° 14° 16° 17 19° 20°
Lo 57°30' 550 50° 47030’ 42°30' 4ho°
A 54°46'40" | 52°30'27" | 47°54'05"" | 45°34'20"" | f0°ba'21"" | 38°30"26"7
A km.. .. 149,5 136,9 115,2 105,9 89,4 82,0
Akm.....| 15gb 1693 1894 1996 2202 2306
bys.oo .. 31,9 30,1 27,1 2b,9 | 23,9 23,0
TS — 1,8 — 1,2 — 0,9
TSievennn +11,3 +10,9 +10,3
% N +13,1 +132,1 +11,4

Le tableau ci-dessous contient les valeurs de v/, obtenues par
la formule (31), pour les trois groupes de valeurs de ¢, : 13>-14°,
16°%-17° et 19°-20°.

—— w—

i 2 3 4
km/s km/s km/s km/s
13°-44° 8,06 7,84 7,45 7,00
16 -17 8,67 8,ar1 7,52 6,85
19 -20 9,12 8,44 7,45 6,38

L’interpolation graphique conduit & adopter, pour k, et v',
les valeurs :

k,=3,0, v,=17,5km/.

2




v, =175 km/s,
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2¢ approximation.

’

1

v
log — = o,12071.
D) 1207

k,=1
Oy 13° 14 16° i7 19° 20°
Py 77 76° 74° 73° q1° 0°
byeooon.. 47°33'167 | 47°17'3577 | 46°43"10”’ | 46°24"25"7 | 45°43'55"7 { 5°22"157
Voot 453725 [472245 445028 [443255 |4354556 [433439g
Ak 106,0 105,1 103,2 103,1 99,8 98,5
A km 1551 1662 . 1882 1992 2212 2323
bys.ooon. 25,9 25,8 25,5 25,4 25,1 24,9
TS — 0,1 — 0,1 — 0,2
TS +12,7 +11,7 +11,0
L 7% N +12,8 +11,8 +11,2
k,=2

P; N —

’ o, 13° 14 16° 17 19° 20° I
iyt 70°30' 69° 66° 64°30’ 61°30’ 60°
Qe 45°33'14" l;l;°59'37" 43°46'417" | 43°07'23"" | 41°43'32"’ | ho°Hg 08"’
Py . |634456 431323 |420443 |412739 |4oo828 |392628
A, km... 99,1 97,2 93,3 91,3 87,0 84,8
A'km 1544 1654 1872 1981 2199 2308
lis...... 25,0 24,8 24,3 24,1 23,5 23,3
TySonnn —0 ,2 — 0,2 — 0,2
Ts.. +-12,4 +11,7 +10,8
TeSieaenn +12,6 +11,9. +11,0




e

k,=3
P, 13° 14° 16° 17° 20°
62° 58° 56° 5a° 50°
41°567'55"" | 39°57'36”” | 38°53'32"7 | 36°38'25"" | 35°27'40"”
4o2204 |3828 11 (372721 [3518 ?o 34 11 25
87,7 81,8 78,9 7238 69,8
1644 1861 1969 2185 2293
23,6 23,0 23,7 22,0 21,7
— 0,4 — 0,3 — 0,3
+12,3 +11,6 +10,8
+12,7 - +11,9 +1IL,1
k,=4
Ps 13° 14 16° 17° 19° 20° l
iyeent. 57°30’ 55° 50° 47°30’ 42°30’ 4o°
i?. cev...139°41'52" | 38°20'34" | 35°a7'40"" | 33°56'357 | 30°46267" | ag°07'5a”’
. Voot 381311 [365604 |34 1125 |324427 |294230 |280802
' A, km 81,2 77,3 69,8 66,0 58,5 54,8
Akm 1526, 1634 1849 1956 2171 2278
tys...... 22,9"° 22,5 21,7 21,3 20,6 20,3
T, — 0,4 — 0,4 — 0,3
TS oenn. +12,4 +11,6 +10,7
TySiennnn +12,8 +12,0 +11,0

km/’s
8,21
8,42

On trouve par interpolation :

k, = 2,96, v

'

s = 7,79 km/s.
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Les valeurs adoptées sont :

k,= 2,95, v, =17,75 km/ (log %’« = 0,13695>.

P ————————
e

13° 14° 16° 17> .. 19> . 20° : 22°\

. .| 64°19'30"" | 62°21'00"" | 58°24'00"’ | 56°25'30"" | 52°28'30”” | 50°30'00”” | 46°33'00"”
---|412028 |402856 |383733 |373807 [353221 [342622 |320845
i',..[394640 [385552 371211 [361540 {341553 |331254 |3ro01120

A km 85,8 83,4 78,2 75,4 70,0 67,2 61,8
Agm.| 1531 1640 1857 1965 2182 2291 2508

Lis.. 23,4 23,3 23,6 22,3 21,7 21,4 20,9
tys . 178,9 191,6 216,4 228,2 251,b a6a,7 284 ,0
ts. .. 202,3 214,8 239,0 250,5 273,2 284,1 304,9
les..| 2bo,1 262,7 286,8 298,4 320,7 331,7 352,6
8s..| 47,8 47,9 47,8 47,9 47,5 47,6 47,7

L’écart 3 entre les durées de propagation calculées ¢ et les
temps lus sur la courbe ¢, est sensiblement constant jusqu’a
la valeur 22° de ¢,; il croit ensuite de 48,0, pour 3, = 24°, &
51,2, pour ¢, = 28". La distance au centre de la Terre du point
le plus bas de la trajectoire ¢, = 22° a fourni la valeur du
rayon ¢, de la sphére limite. D’aprés I'équation (27), on trouve,
pour 9, = 22°, p, = 5.828 km.

On a adopté pour ¢, une valeur voisine :

‘ $
s, = 5.820 km.

La vitesse & la profondeur A, = 550 km. est :

v, = 9,88 km/;.

Les calculs ont conduit & considérer cing couches, entre les ‘
profondeurs de 50 et 1.500 km. (désignées par 2, 3, 4, b et 6 dans
le tableau XV); et, & partir de 1.500 km., une derniére (7) dont
la limite inférieure ne peut étre fixée par suite du manque
d’observations.



— 90 —

Les tableaux ci-dessous résument les résultats obtenus pour
un foyer superficiel (h, = o) et pour un foyer situé i une pro-
fondeur de 100 km. (h, = 100).

Le tableau XV contient les valeurs des quantités o, k, k, v et
v’ correspondant aux sept couches envisagées.

TasLeav XV.

km/s | km/s

5.55{ 5,68
7,79 9,88
9,88} 10,32
10,32} 11,00
11,00| 12,04
12,04 12,66
12,66

Dans les tableaux XVI et XVI bis sont réunis les angles s_,
o,, ... ¢, considérés dans les calculs et les valeurs correspon-
dantes des distances A, des temps de propagation calculés ¢,
des temps donnés par la courbe ¢, de la différence § =t¢, — ¢,
des angles d’incidence i, et .
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TasrLeauv XVI.

hy,=o
T A
A 14 te 3 .
km. s. s. s. o
[ T TN 1531 202,3 250, 1 47,8 39°47'
ho..... 1640 214,8 262,7 47,9 38 58
16...... 1857 23g,0 286,8 47,8 37 12
Py TF.unn. 1965 250,5 298,4 47,9 36 16
19...... 2182 273,2 320,7 47,5 34 16
20...... 2291 284, 1 331,7 47,6 33 13
V23, ..... 2508 3o4,9 352,06 47,7 31 o1
3 8...... 2716 323,9 371,58 47,6 29 54
Fsf 1o, ..., 2888 339,1 | 386,8 47,7 28 35
8...... 3109 358,2 405,9 h7,7 28 15
%? 12.... .. 3288 373,3 hoi,1 47,8 27 3o
6., .. 3495 390,3 438,0 47,7 a6 29
8...... 3857 418,7 466,6 47,9 25 34
12.... ho23 431,5 479,5 48,0 25 10
16...... hath 46,1 494 ,0 47,9 24 36
¥s 3 20...... hhag 461,9 509,7 47,8 23 53
h...... 4661 478,5 526, 4 47,9 23 o2
28... ... hgng 493,7 543,6 7,9 22 02
8...... 5117 509,6 557,5 47,9 21 30
g 12...... 5223 516,5 564,4 47,9 21 13
e ¢ 16, ... 5350 524,8 572,6 47,8 20 5o
/ 20...... 5500 534,3 582,2 47,9 20 21
ek 5671 545,0 592,8 47,8 19 46
A 6185 575,9 624, 1 48,2 19 31
12...... 6425 590,3 638,4 48,1 19 27
16...... 6670 605, 1 653,2 48,1 19 22
20...... 6925 620,1 668,4 48,3 19 15
28, ... 7445 651,4 699,7 48,3 18 57
I Y36 ... 2095 682,7 | 31,8 | ho.r | 18 34
ho. .. ... 8560 715,1 763,9 48,8 18 ob
©,¢ ba...... 9150 747,5 796, 1 48,6 17 31
6o...... 9755 779,8 828,2 48,4 10 51
8o...... 11340 857,9 907,5 49,6 i 52
100...... 12095 928,5
120...... 14705 987,7
tho...... 16455 1032,0
|16o... ... 18230 1059,9
1180.. .. 20010 106g,2
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TasLeav XVI bis.

7898
8477
9075
9686
11283
12952
14675
16435
18218
30010

673,0
706, 1
739,3
772,3
852,0
923,8
984,0
1029,3
1057,4
1066,9

726,0
759,2
792,0
824,6
904, 2

53,0
53,1
53,7
52,3
52,2
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Le tableau XVII contient les valeurs des angles d’incidence i,
et ', et des profondeurs maxima %, des trajectoires pour des

distances variant de 500 en 500 km.; les courbes correspon-
dantes ont été tracées & 'aide des valeurs du tableau précédent.

TasLeav XVIIL.

1500 4o 05 200 65 20 2bo
2000 35 4o 360 55 23 390
2500 31 13 320 47 33 550
3ooo 28 27 -~ 670 42 45 700
3500 26 45 800 39 35 840
4ooo 25 10 920 36 53 950
4500 24 32 1070 34 35 1100
5000 21 B4 1240 31 53 1360
5500 20 20 1410 ag 15 1470
6ooo 19 34 1500 a8 34 1510
6500 19 24 1530 28 a2 1540
7000 19 12 1580 28 ob 1600
7500 18 55 1660 a7 33 1670
8000 18 33 17ho 27 00 1760
8500 18 10 1840 26 19 1860
9000 17 ho 1960 “ab 37 1980
9500 17 10 2080 24 47 2100
10000 16 33 2220 23 58 2240
10500 15 55 2370 23 o1 - 23go
11000 15 19 2530 22 03 2540

1. La courbe représentant I’angle i/, en fonction de la distance coincide
sens;blement avec celle qui est obtenue en admettant un foyer super-
ficiel.

gy
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Le tableau XVIII donne les valeurs de la vitesse pour des
profondeurs variant de 100 en 100 km.

TasLeau XVIII.

v
km/s h
km.
(hy= 0) (h, =100)

5,55 5,55 700
5,68 5,68 800
7570 7,55 goo
7,93 7,74 1000
8,32 8,12 1100
8,73 8,54 1200
9,17 8,98 1300
9’6[‘ 9)43 1[100
10,10 9,88 1boo

Jai trouvé qu’une fonction du second degré du rayon vecteur
représente, mieux que la loi précédente, la variation de la
vitesse en fonction de la profondeur. Dans la formule :

b=V [ _ (F” C (3w)

V et « sont des coefficients constants pour une couche donnée :
V serait la vitesse au centre de la Terre si cette loi s’appliquait
4 I'ensemble du globe avec la méme valeur de «.

On peut introduire, dans '’expression de la vitesse, sa valeur v,



095 —

au point pris pour origine; si I'on pose oi =1, —%" =r, on
fa

obtient :

v= V(1 —ar’r’,

v, = V(1 —ar);
d’ot :

L—ar®
v =10, _T:T;’_D_ (33)

Substituons cette expression & v dans les équations (4) et (5).

Si l'on remarque, d’aprés la loi de la réfraction, que °
.

av,

=sin i,,

2o

la premiére de ces équations devient :

dr

1\/,ss 2 \2 s e a oae
rV (0 —ar®)’ —sin i (1 —ar’ rt)

do = sin [ (1 — ar® 1%

ou :
=sini (1 —ar',r’ _ (34)
dr

PV —sin %ot et rt 4 [(1— o) + 2ar®, sin %))t — sin %,

.

d«

?
X

De méme, 1’équation (5) prend la forme :

dt = -.Do([ - a’.eo)e 1 .
v (1 —ar’r)

(3%)

0
rdr

V= sin®atr r 4 [(1— o)t + ax r*, sin ] r* —sin %,

X

Dans I’exposé de la premiére loi, le symbole r désigne le rap-

port % tandis qu’ici la lettre r représente le rapport inverse £,

Eo
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Ces deux équations peuvent étre intégrées. On pose
rr—=1~Z, (ardr=d7);
dou :
| S .-
do = S 5in i(1t—ar’ Z)
dz

X - ,
7\ — sin % o*rt 25+ [(1 — ar®) + 2ar® sin %] Z — sin %,

(1—ar’)? I

%
d= e G =ard)

dz

X - .
TV —sin ot 2 4 [(1 —art ) + 20 sin %) Z — sin i,

Dans la deuxiéme équation, on fait le changément de va-
riable : ’

dx —
1 —ar’l ==, <dZ:—~T, Z= ! . \
al‘o dro /
On obtient :
df — — Aoo(' - cc"’o)2
20,
dx

X

x\/—sin & 21wt — (1 — art ) ar® @ 4 (1 —art) o,
Si I'on pose, pour abréger,
—sin® 2" = A, (1—ar’) + 2027 sin’% =B,
—sin®, = C;
— (0 —artYur® =B, (1—ar)ar’, =C,
ona:
dz

—Q ——————— )

Z\AZ+BZ + C

dy = i sin (1 —ar Z)

ou:
dZ 1 S dz

dy = —sin i, —_— — —siniar’, ——————
2 Z\/AZ' +BZ+C 2 VAZ* + BZ +C
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et:
e (v —ar®) drc

dt = — _—
20, z\/ A + Bz + ¢

Le terme constant C élant négalif, landis que C’ est posilif,

. d7. dr
les intégrales / _—— et f _—
ZVAZ +BZ +C x\VAx' + Bz + C'

ont pour valeurs respeclives :

f dz
Z\/AZ* + BZ + C
' arcig 2V—CVAZ $ BL+C

V—=C 2C + BZ

+ Ch-'

f dx
@ \/Az* + Bz + C

I_L2C’+B'm+ 2\/?\/m
2y/C' aC' + Bz — 2 \/C'\/Az* + Bz +

+ C-.

D’autre part, le coefficient A étant négalif, on a :

d7Z | . 2AZ + B
/—=~_—=— ——— arc SIn —————— - C'e.
VAZ' + BZ + C V—A VB —4AC

On en déduit les valeurs de « el de ¢ en remplacant les
coeflicients par leurs valeurs :

1 .
9= ;arc tg l:z sin

« \/—— sin *i o rt rt 4 [(1 — ar®)® 4+ 207 sin %) r* — sin ¥,
asin i, — [(x — ar®)* + 2207 sin®i ] r*
—asin®i o' 4 (1 —ar®) + 20r® sin i

+ Cte.
(1 —ar* ) V(1 — 1) + har®, sin %,

I .
+- —arcsin
2
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R —ar?) L(l —ar' ) (1 +ar' r") +

t =
ll\/ocvo (l—al‘go)([—*—al‘sof‘,)—— .

+ar, \/oc \/— sin® ot Pt {(0—ar’ )20 r® sin )t —sin*i,

—2r, \/; vV —sin Mttt (1 —ar® Y4 aar? sin i ] 1t —sin i

’

ou, d’aprés les conditions initiales (pour r =1, ¢ = o, t =o,
i=1i):

I ..
§ = arc tg [2 sin ¢, : (36)

N V—sin*, art et 4 [(r—ar’ ) + 2ar’ sin ] r* —sin %,
2 sin %, — [(1 — «r®)* + 20r® sin *( ] r*

2 8in i cos i

1
— —arctg ———
2 Pasin®,—1 4+ «r®

—a2sin i« r' rt 4 (1 —ar’ ) - 2ar®, sin %,

(1 —ar) V(1 —ar®)! + hor®, sin %,

l .
-+ —arc sin
2

~ 1 . 1 — a4 290 sin ®i)
— —arc sin
2 V(1 — 22t + bar®, sin ¥,
et
 — R(x —ar?) L(I —ar® (1 4+ ar’,r*) + (37)
T hVan, L G—ar)Gtar) =" 7

Far,Vay/—sin i, o 1t [(n — ar?) 2w, sin %) I — sin %,
—ar, \/cz V— sin ot (0 — ot Y 4 2ar® sin %] r*— sin i
14 ar’, 4+ 21'0\/occos iil

1+ ar ~— 2)'0\/a COS L,

—L

Ces équations se simplifient dans le cas ou le point pris pour

origine est le point le plus bas de la trajectoire (io = —Z—) :
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T 2\/—a’r‘ r'+ G4t rt—
o= -arct 2 ¢ 3
¢ zarc g 2__(] + azrto) ',s ( 8)
I —adtrt Tt 41 4ot
— —arc cons P ,
2 L — & I‘o
R(r —ar®) ,
== (39)
4\/011)

(I—ar D (14 ar® %) + ar, \/a\/—al' a4ttt —a
(l—acl*)(l+al r)-—gr\/a\/—ar P4ttt —a

’

ou, d’aprés (33) :

B(l——ar‘ r®) N
 ien (39"
4\ av 9
(I——al‘ V(1 +ar® r) +ar, \/a\/—q Pt () —
("—“"’o)("l‘“’ F)—ar, \/a\/——al r+(l+a’r‘)r‘——1'

Si le foyer du tremblement de terre étudié est situé dans la
couche superficielle, les valeurs du coeflicient «, (valeur de «
pour la couche ) et de la vitesse & la surface v/, peuvent étre .
calculées par une méthode analogue & celle qui a été indiquée
dans le cas de la premiére loi : élant donné quatre valeurs con-
venables de p,, on en déduit, par les équations (38) et (39"),
les valeurs de 9, (9, 40 9, 4» 9,00 9,0 €L de Lo (G0, ,, 1V, ,,
Lo, ., L,v', ) correspondant & des valeurs arbitraires de «,; on
détermine la valeur de « pour laquelle les expressions

1a’

r ' ' ’
ta,bv T ta,ava f;,liv . Ia,cv

4 !
T T

fournissent la méme valeur pour v', (r et <’ sont donnés par
la courbe).

Les valeurs de «, el v/, (valeurs de « el v’ pour la couche 2)
sont obtenues par approximations successives. On considére,
par exemple, trois paires de valeurs de ¢,,; pour chacune d’elles,
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on calcule g, et {,v, par les équations (38) et (39") ot la valeur
de o, est choisie arbitrairement; i, est donné par I'équation :

2

L r—oar®rt
Sin t!:———’———‘
1 — xl‘o r

et des valeurs approchées de o, et £, sont fournies par les équa-
tions (36) et (37), en admiettant tout d’abord pour v', une valeur
approchée, par exemple v’, = v,. Les différences t, entre les
durées de propagation, dans la deuxiéme couche, des ondes qui
décrivent deux trajectoires voisines sont obtenues par les diffé-
.a» = estdonné par la courbe); les
valeurs de «, et v, se déduisent immédiatement de ces quan-
tités.

Une nouvelle détermination de «, et v/, est faite en utilisant,
pour le calcul de ¢, et {,, la valeur de v', obtenue ci-dessus.

Inversement, si les coefficients sont connus, on oblient une

rences t— 1, (T, = ta,b_ t

trajectoire et la durée de propagation le long de celte trajecloire
en appliquant les équations (38) et (39") pour le calcul de 4
et £, et les équations (36) et (37) pour celui de o, et .

Application au tremblement de terre du Kan-sou.
Résultats numériques.

Les déterminations de A. Mohorovidi¢ relatives & 1'écorce
superficielle (valeur de la vitesse & la surface v, = 5,55 km/s,
courbe de propagation des ondes P relative au tremblement de
terre de Zagreb, profondeur du foyer de ce séisme) conduisent
4 adopter, pour le coefficient «,, la valeur o,60; le tableau ci-
dessous indique les écarts entre les durées de propagation cal-
culées () et celles (f,) que fournit la courbe : :



— 101 —

TasrLeau XIX.

fm A te li l‘-lc

km. km. s. S. S.
152 27,0 27,9 + 0,9
278 50,3 50,4 + 0,1
506 91,9 91,1 — 0,8
638 113,4 113,4 0

est égale a la valeur obtenue par A. Mohoroviéi¢ en admettant
k
la ldi v= vo<ﬂ> . Dailleurs, les deux lois envisagées, appli-
4 /

quées au calcul d’'une méme portion de trajectoire, conduisent
a des résultats identiques, en calculant les distances 4 0,1 km
prés et les temps a o,1 s. prés : par exemple, pour i, = 36°, on
trouve ¢ = 35,6 km et {= 10,9 s. par les deux méthodes.
On pourra donc, dans les calculs relatifs a4 1’écorce, utiliser

.
7o

k
indifféremment I'une ou l'autre; la loi v =1, (—) présente

h

I'avantage de conduire & des formules plus simples.

Voici les résultats du calcul de k, et o', effectué avec les don-
nées relatives au séisme du Kan-sou, pour un foyer superficiel
et pour un foyer situé & une profondeur de 100 km.

Foyer superficiel. — (On a admis, comme premiére valeur
approchée de v',, la valeur trouvée par la méthode précé-
dente : 7,75 km/). '
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a, = 0,60
! hm km. 225 250 300 325 375 400
pm.. 6145 | 6120 6o7o 6045 5995 5970
Aglme. ... 1568,5 | 1683,1 | 1898,4 | 1999,6 | 2192,1 | 2284,7
QA kme. oo 83,9 83,8 79,9 78,1 ~4,9 73,3
Akm.ooonn. 1654 1767 1978 2078 22679 2358
{y, V'ykm ....| 1501,5 | 1604,0 | 1991,0 | 1876,7 | 2039,5 | 2113,2
Lisooooonn. 23,4 23,2 22,8 22,6 22,2 22,0
TySeennnnen. — 0,23 — 0,2 — 0,13
b T, +13,8 +10,4 + 9,1
TySir e +14,0 +10,6 + 9,3
a, = 0,65 )
———_-e—i#——ﬁ
hm km. 225 250 300 325 -375 400
Aghmen... 1455,8 } 1564,0 | 1766,2 | 1860,7 | 2042,7 | 2130,8
Ajkme. oo 83,5 81,2 %7,0 75,1 71,6 70,0
Awm ..., 1539 1645 1843 1936 2114 2201
t Vg ke 1385,6 | 1480,0 | 1651,9 | 1730,8 | 1878,7 | 1948,1
) | T 23,2 22,9 22,4 22,2 21,9 21,7
™ Ty Serenins — 0,3 — 0,2 — 0,1
TS . +12,3 + 9,9 + 8,8
TS, +12,5 +10,1 + 9,0
a4, == 0,70
) hm km. 225 250 300 325
Ajkme. ... 1341,3 | 1441,6 | 1630,6 | 1719,6
Aykme.. ... 80,5 ~8,0 73,6 71,5
Agm..... . 1ha2 1520 1704 1791
t, 0 km.....| 1265,7 | 1352,8 | 1bog,3 | 1581,2
byscoeein, 23,8 22,6 22,1 21,9
Tysieeennn.. — 0,2 — 0,2
TS eennennnn +11,3 + 9,7
TySuenneennn +11,5 + 9,9

Les valeurs correspondantes de v', sont : .

b,

O SOOI P S RO
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0,70

km/s.
7,57
7,27
6,46

L’interpolation conduit & adopter pour k, et v', les valeurs :
k, = 0,65, v, = 17,75 km/s.

Cette valeur de la vitesse est celle qui a été admise au début
du calcul; les résultals obtenus peuvent donc étre considérés
comme exacts; les durées de propagation qui en sont déduites
concordent bien avec les observations, ce que montre le ta-
bleau suivant :

TabLeav XX.

| T 178,8 | 1g1,0 | 213,1 223,3 | 243,4 | 251,4
bseoeiinn.. 201,9 | 213,9 | 235,6 | 245,6 | 264,3 | 273,
lesooooo. 251,3 | 63,3 | 285,83 | 295,2 | 313,9 | 322,7
L J 49,4 49,4 49,7 49,6 49,6 49,6
Py 3g°00’ | 3814’ | 36°4g" | 36°09' | 34°Ha’ | 34° 15
h km. - 500 600 700 800 900
Akme. ... 3462,2 | 2773,8 | 3o71,4 | 3359,3 | 3641,4
A kmea. ... 64,1 59,2 55,0 51,3 48,1
Akm..ooooo.. 2526 2833 2126 af11 3689
bysoooonn . 284,1 312,9 339,1 363,0 385,2
bisioennnonn. 21,1 20,7 20,3 20,0 19,7
[ 305,2 333,6 359,4 383,0 4oh,qg
|2 T 354,3 381,9 ho7,5 431,2 453,6
L T hg,1 48,3 48,1 48,2 48,7
Ve 32° 01’ 3o° ot 28° 14/ 26° 37’ 25° og’
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Si l'on considére des trajectoires plus profondes, I'écart 3
augmente : les valeurs de & correspondant & h = 1000, 1100,
1200, 1300, 1400 et 1500 km sont 49,5, 50,8, 53,2, 58,3, 56,0
et 57,7; il y a donc lien de considérer une troisiéme couche
caractérisée par une valeur plus faible du coefficient «, soit

o, = 0,51.
TasLeav XXI.

— .

e N —

1000 1100 1200 1300 1400 1500

15° 55" 09" |21 20 40" |26° 25" 22""|30° 50" 43" |34° 51" 33"|38°34' 47"
23 03 11 |19 59 56 17 55 32 |16 20 32 |15 04 07 |14 00 o1
45,8 43,6 hi,q 39,8 38,1 36,5
ha271 4640 hg72 5286 5589 5882
125,4 177,0 216,3 249,1 277,8 303,5
303,8 278,9 26a,9 251,1 242,0 234,7
19,6 19,4 19,3 19,2 19,1 19,0
448,8 475,3 493,5 519,4 538,9 557,2
498,2 525,0 547,9 568,75 587,7 | 60d,9
ho,4 49,7 bg,4 49,3 48,8 48,7
24° 06’ 23° 07’ 22°10' 21°17' 20° 27’ 19° 39’

‘Enfin, hypothése d’'une-vitesse constante entre les profon-
deurs de 1500 a 2500 km fournit des valeurs de ¢t qui satis-
font aux observations; les valeurs de o, et { sont oblenues
par les équalions :

1
%, == 2 arc cos —,
r

2
t :*—\/f’—-:’.
+ v v hat
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Tasreav XXII.

h km 1600 1700 1800 1900 2000
- 23° 16" 00" |32°57' 00" | 40° 35'36" | 46° 46 00" |52° 23’ 00"
e 27 b1 4o |24 19 58 |21 57 35 |20 07 o1 [18 37 37
T 13 28 18 j12 59 08 |12 31 o4 |12 o4 33 |11 38 51
S,km. ... 35,6 34,8 34,0 33,1 32,3
Apm........ 7218 7847 8362 8812 9222
bosooenn ol 155,8 210, 2 267,1 3ob,7 341,1
bisoovioii .. 231,6 208, 6 193,12 181,7 172,06
O 231,2 228,0 2325,0 222,3 219,6
bisooonoiii . 18,9 18,8 18,8 18,8 18,7
ls. oo, 637,5 64,6 704, 1 729, %52,0
lesooo oo 686,1 723,2 752,8 77759 800,0
s ... 48,6 48,6 48,7 48,4 48,0
ool 19° 14’ 18° 49’ 18° 24/ 17°59’ 17034

h km. 2500 3000 4000 5000 6370
Vg 54° 45" 12" |g2° 25" 26" |121°45'28"{147°19'20" | 180°00 00"
2 13 42 30 |10 34 20 | 6 27 05 | 3 28 06 | 0 00 0O
Dy 9 44 33 | 80701 | 5 2157 | 2bg 11| o o00o00
Aykmooo.. .. 28,3 24,4 16,9 9,7 0,0
Abmoooe ... 10947 12378 14868 17107 20012
Lisoon oot 469,1 557,9 675,1 74,6 72,8
bysovnr ... 1hh,1 128,5 112,0 104,2 100,8
bosoov ool 208,7 200,7 189,6 183,4 180,4 {l
| 2 S 18,5 18,3 18,1 17,9 17,8
bs. oo, 840,4 905,4 994,8 1047,1 1071,8
leseo oo .. 888,5
s, . 48,1
i 15° 30

Foyer a une profondeur de 100 km. — Le lableau XXIII ré-
sume les résultats obtenus en admettant que le foyer du trem-
blement de terre soit situé & une profondeur de 100 km.
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TasLeav XXIIIL

h, = 100

1485 | 190,3 | 244,09 | 54,6 |64 14 39 14
16g5 | 213,8 | 268,9 | 55,1 (6o 35 |37 43
1887 234,6 | 290,0 | 55,4 |57 29 136 19
2067 253,6 | 3og,0| 55,4 |54 46 |35 or 1
2402 287,2 | 342,5| 55,3 |50 10 |32 39
2715 316,8 | 371,4 | 54,6 |46 22 |30 33
3013 343,4 | 397,7| 54,3 |43 o7 |38 41
3302 367,6 | 422,3 | 54,7 l4o 17 |27 o1
3584 | 39o,1 | 445,2 | 55,1 (37 47 {25 3o
4¥54 | 434,6 | 489,4 | 54,8 |36 02 {24 24
4536 462,6 | 517,5| 54,9 |34 25 (a3 23
4868 485,1 | 540,8 | 55,9 |32 54 |23 26

5185 506,3 | 562,01 53,7 |31 29 |21 31
5489 526,1 | 581,5 | 55,4 |30 o9 |20 39
5788 | 545,4 | 6oo,1 | 54,7 |28 54 |19 o
7136 | 626,7 | 681,2| 54,5 {28 15 j1g 25
7779 | 664,5 | 719,0| 54,5 |27 36 |19 0o
8292 6g4,5 | 749,0 | 54,5 |26 58 |18 34
8745 720,3 | 774,2 | 53,9 |36 20 |18 o9
9159 543,31 796,81 53,5 [25 42 |17 44
10897 833,1 | 886,0 | 52,9 |22 35 |15 3y
12336 899,0
14841 989,5
17091 | 1042,7
20012 | 1068,0

Les valeurs des angles d’incidence au foyer et & la surface
et des profondeurs maxima des trajectoires en fonction de la
distance ainsi que celles de la vilesse en fonclion de la profon-
deur h sont portées dans les tableaux ci-dessous :
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TasLeav XXIV,

. h,=o . h, = 100
km. ., hn . hm
Uy km. ¢ km.
1500 39005I 220 63 55 250
2000 35 3o 350 55 3o 380
2500 33 0b 500 49 oo 530
3000 29 05 670 43 15 700
3500 26 15 850 38 35 870
4ooo 24 45 960 36 3o 980
4500 23.35 1060 34 32 1090
booo 22 0b 1210 32 17 1240
I 5500 20 40 1350 30 0b thoo
6000 19 35 1500 28 bo 1510
6500 19 3o 1530 28 38 1540
7000 19 20 1580 28 20 1590
7500 19 02 1650 27 52 1660
8000 18 45 1730 27 18 1750
8500 18 20 1830 26 4o 1850
9000 17 do 1950 25 54 - 1960
9500 17 20 2070 2b 0b 2080
10000 16 40 2910 24 12 2220
10500 16 05 2360 23 15 2370
11000 15 25 2530 22 17 2540

TABLEAQ XXV,

v v
km/s
T\ caa h I SR NS
km.

(h, = 100) (hy =10) |(h, = 100)
5,55 700 10,44 10,28
5,68 800 10,82 10,68
7,55 900 11,20 11,06
7577 1000 - 11,45 11,38

,21 1100 11,69 11,63
8,64 1200 11,92 11,86
9,06 1300 12,15 12,10
9,47 1400 12,38 12,33
9,88 1500 12,60 12,55
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Conclusion.

Les deux lois étudiées conduisent & des résultats trés voisins
pour le calcul des durées de propagation dans 1'écorce super-
ficielle ; aussi les observations utilisées ne permettent-elles pas
d’en adopter une de préférence & l'autre pour représenter la
variation de la vitesse jusqu’'a la profondeur de 50 km. Entre
50 et 1500 km., la loi du second degré convient mieux que la
premiére, car elle permet d’exprimer les durées de propa-
gation en considérant seulement deux couches au lieu des

k
cinq envisagées dans l'application de la loi v =v, < p_.,> . De
¢

1500 & 2600 km., avec I'hypothése d’une vitesse constante,
I'accord obtenu entre les heures calculées et les données d’ob-
servation est satisfaisant, surtout si 'on tient compte de 1'im-
précision de ces derniéres aux distances supérieures & gooo km.

Les deux méthodes ont fourni des valeurs concordantes
pour la vitesse des ondes, les profondeurs maxima des trajec-
toires, les angles d’incidence i, et i', ainsi que pour l'heure
origine au foyer (12°05™48-49* en supposant le foyer superficiel,
12'05™53-55* pour un foyer profond).

D’autre part, les résultats obtenus montrent que les valeurs
de la vitesse et la forme des trajectoires varient assez peu pour
une différence de 100 km. dans la profondeur du foyer si les
calculs n’utilisent pas d’observations faites au voisinage de
I'épicentre, tandis que la détermination de I'heure origine (au
foyer ou & I'épicentre) et des durées de propagation des ondes
exigerait la connaissance de cette profondeur.

En comparant les courbes déduites du séisme du Kan-sou
aux graphiques publiés par Zoeppritz-Geiger et Geiger-Guten-
berg, on est amené a faire les constatations suivantes :

A partir d’'une profondeur de 50 km., les courbes du Kan-
sou qui représentent la vitesse en fonction de la profondeur
sont trés voisines de la courbe Zoeppritz-Geiger. Comme
celle-ci, elles présentent un changement d’allure pour une pro-
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fondeur d’environ 1500 km. ; elles donnent, il est vrai, des va-
leurs de vitesse un peu plus grandes entre 50 et 1500 km.,
mais I'écart reste partout inférieur & 0,5 km/s. La méme con-
cordance existe entre les courbes respectives se rapportant aux
profondeurs maxima des trajectoires en fonction de la distance.

Les graphiques de L. Geiger et B. Gutenberg présentent, au
contraire, des différences importantes avec ceux du Kan-sou,
aussi bien les courbes de vitesse que celles des profondeurs.

Quant aux valeurs obtenues pour les angles d’incidence a la
surface, elles s’écartent beaucoup de celles des auteurs Cités en
raison des vitesses différentes adoptées entre la surface et la
profondeur de 50 km.

Aux trés grandes dislances, le sismogramme de La Paz est
le seul qui présente un début net (a 12"25258); la durée de
propagation correspondante est supcérieure de plus de deux
minutes & celle que ferait prévoir le calcul en admelttant une
vitesse constante jusqu'au centre de la Terre'; elle s’accorde
bien, au contraire, avec les courbes. de Geiger-Gutenberg et de
H. H. Turner (voir chapitre V, pp. 56 et 60). Cette observation
parait donc confirmer lexistence d’'un noyau central dans
lequel la vitesse des ondes longitudinales serait moindre que
dans les couches supérieures.

1. Voir tableaux XVI, XVI bis, XXII et XXIIL






LA FREQUENCE DES TREMBLEMENTS DE TERRE
EN ALGERIE
(1911-1924)

Par M™ A. Hee.
Assistante @ PInstitut de Physique du Globe de Strasbourg.

L’Algérie offre au point de vue séismique un réel intérét,
parce que ses séismes, en général de faible intensité, sont par-
ticuliérement fréquents. Il n’est donc pas étonnant que les
séismologues aient été attirés par son étude dés le siécle
dernier.

En 1845, Perrey, dans les Annales de I’Académie de Dijon,
a entrepris de conslituer un catalogue historique des séismes
algériens et I'a ensuite complété par les renseignements de
correspondants le plus souvent officiers de I'armée d’occupa-
 tion. Chesneau, en 1892, dans les Annales des Mines, a com-
plété ce catalogue et a cherché dans une élude de géographie
physique une explicalion des phénomeénes séismiques et de
leur répartition. Montessus de Ballore, dans La Géographie
séismologique, s’est livré & une étude plus approfondie des dif-
férents foyers séismiques de I'Algérie et, guidé par des études
géologiques comme celles de Suess, a indiqué des causes d’ins-
tabilité de cette région africaine.

La séismicité de 1’'Algérie est donc déjd en partie connue,
bien que Montessus de Ballore n’elit pas encore a sa disposition
de séries d’observations systématiques sur lesquelles il plt se
baser. Ne serait-il pas utile de comparer les résultats des obser-
vations antérieures a ceux que fournirait une statistique nou-
velle depuis que I'Observatoire d’Alger-Bouzaréah reléve régu-
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lierement toutes les observations macroséismiques provenant
tant du Service Météorologique, que de la Presse? D’autre part,
il semblait intéressant de rechercher s’il serait possible d’ap-
pliquer a PAlgérie la méthode japonaise de prévision des séis-
mes intenses, qui consiste & étudier la fréquence des chocs
prémonitoires.

C’est dans ce but que j’ai établi la liste des séismes ressentis
en Algérie dans I'intervalle de 1911 & 1924. Cette liste renferme :
.1° les tremblements inscrits par les séismographes et pour les-
quels on posséde des renseignements macroséismiques; 2° les
séismes uniquement ressentis par 'homme; 3° les séismes
enregistrés 4 Alger-Bouzaréah dont les phases accusent une
distance épicentrale inférieure & 340 km. et dont 1’épicentre,
probablement en Algérie, ne peut cependant étre situé avec
précision avec les données de cette seule station.

[La distance maximum de 340 km. de I'Observatoire a été
choisie pour éliminer les tremblements de terre espagnols,
quoique ceux-ci soient en général bien connus. Comme d’autre
part les séismes en pleine mer dans le bassin occidental de la
Méditerranée sont trés rares’, on peut admettre que les trem-
blements relevés, en tenant compte de cette distance, appar-
tiennent tous i ’Algérie. Les tremblements d’origine tuni- .
sienne ou marocaine se trouvent éliminés par le choix méme
de cette distance.] '

Si nous tracons, en nous basant sur cette liste, la courbe de
fréquence annuelle, nous conslatons depuis 1921 une croissance
rapide de l'activité séismique. Nous relevons pour 1917, 1920
et 1921, 40, 44 et 45 séismes, et pour les trois derniéres années
nous en comptons 70, gt et 148”. Cette croissance si marquée
serait-elle due A I’attention plus grande que I'on apporte & I'ob-
servation des phénoménes séismiques? Il ne semble pas qu'il

1. Montessus de Ballore, Géographie séismologique, p. 335.

2. Dans ce nombre si élevé entrent 72 répliques du séisme du
5 novembre, répliques enregisirées par les appareils de Bouzaréah,
mais non percues par ’homme; elles ont probablement existé en
aussi grand nombre apres le séisme de Cavaignac, en 1922, sans
étre relevées, car 1’épicentre était alors trop éloigné de I’Observatoire.
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véritablement correspondre & une période séismique parlicu-
liérement intense en Algérie. Par contre, 1915 présente, avec
8
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le nombre 12, un minimum trés marqué et I'on pouvait se de-
mander si & cette époque, qui coincide avec les débuts de la
guerre, les observations avaient été suffisamment réguliéres.
Le Service Météorologique d’Algérie, consulté a ce sujet, a ré-
pondu affirmativement. ,

Il n’est pas possible, et I'on devait s’y attendre, par le tracé
des courbes de fréquence mensuelle de déterminer des époques
de Pannée de plus grande ou de moindre séismicité. Aucun
mois ne présente le maximum ou le minimum d’une fagon
réguliére, et méme il est impossible d’apercevoir une variation
réguliére du maximum dans un sens déterminé.

L’intensité des séismes est le plus souvent inféricure au de-
gré V de Péchelle internationale. En effet, depuis 1911, sur
621 séismes relevés, on ne compte que 20 secousses de degré V,
g de degré VI, 4 de degré VII, 1 de degré VIII, 3 de degré IX
aXx.

Si nous-examinons la carte des principaux centres séismi-
ques pendant la période étudiée, nous voyons que ceux-ci se
trouvent en grande partie localisés dans la zone délimitée par
le littoral et une ligne paralléle a celui-ci située & environ
160 km. de la Méditerranée. On peut y distinguer cing régions
fondamentales : le littoral, I’Atlas Tellien, les Hauts Plateaux,
la région du Chott Hodna et les monts de Batna.

L’instabilité du litloral est expliquée® par sa situation entre
une zone maritime d’affaissement (I'isobathe 2.500™ se trouve
seulement a 75 km. environ dela cdte) et une zone continentale
de surrection consécutive a4 l'ancien géosynclinal, dont les dé-
pots secondaires et tertiaires forment I'Atlas Tellien. Pendant
les périodes géologiques récenles, la région littorale a d’ailleurs
été affectée par des mouvements importants. Les travaux de
Pommel, de Delage, de Ficheur, du général de Lamothe ont
mis en évidence 1'existence d’anciennes lignes de rivage assez
¢levées datant du Pliocéne supérieur et du Pléistocéne. En de-
hors des mouvements qui ont provoqué les-déplacements de la
ligne de rivage, le général de Lamothe attribue 4 une cause

1. Montessus de Ballore, loec. cit., p. 335.



— 115 —

tectonique la formation de la plaine de la Mitidja'. D’aprés lui,
et cette idée a é1é reprise par E.-F. Gautier®, ce serait le résultat
de I'effondrement dans le sens vertical d’an compartiment de
T'écorce terrestre datant de la fin du Pliocéne ou du début du
Quaternaire. On peut penser que les tremblements de terre qui
affectent le voisinage de cette région ne sont peut-étre que la
répercussion des mouvements orogéniques antérieurs. En tout
cas, il serait intéressant de faire, aprés les principaux séismes,
surlout dans la région\littorale, des mesures de nivellement,
comme cela a été proposé au Congrés récent de Madrid. ,

L’Atlas Tellien renferme encore, comme dans les périodes
précédemment étudiées, des régions trés instables. Ce massif,
qui fait partie du systéme monlagneux formaht la bordure du
massif occidental de la Méditerranée, partage I'instabilité des
montagnes récentes. Ses plissements ne sont pas homogénes,
les uns sont pyrénéens, les autres sont alpins; Gautier voit
dans ce xhanque d'’homogénéité une des causes des séismes.
Ainsi, d’aprés lui, le tremblement de terre qui, en 1910, dé-
truisit le village de Masqueray, dans la région d’Aumale, serait
dd & la soudure incompléle entre les Bibans (pyrénéens) et les
monts Hodna (alpins)®. ‘

L’étude que jai faite confirme l'aséismicité des Hauls Pla-
teaux signalée dans les travaux antérieurs. Montessus de Ballore
pensait qu'elle était due A leurs plissements & peine ébauchés.
En fait, dans la période étudiée, nous relevous seulement en
1924 un séisme & Reibel, au pied du Djebel ben Hammade,
qui est précisément un des accidents les plus importants de
cette région élevée. Un séisme A Bourlier a été également si-
gnalé en 1923, dans une région voisine de la précédente et
située sur le Plateau du Sersou. :

La région du chott Hodna, indiquée parmi les végions séis-

1. Général de Lamothe, Les anciennes lignes du rivage du Sahel
d’Alger el d’une partie de la cile algérienne, Mémoire de la Société
géologique de France, 4° série, L. I, mémoire n° 6, pp. 250-251.

2. E.-F. Gaulier, Structure de I'Algérie, Société de Géographie,
1923, pp. 156-157.

3. E.-F. Gautier, loc. cit., p. 167.
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miques de I'Algérie, ne s'est .montrée instable qu'en 1924.

Les monts de Batna, au contraire, ont montré une fréquente
instabilité; en outre l'une des secousses a été trés violente,
comme nous le verrons plus loin.

J’ai mis & part I'’Atlas Saharien; on Vattribue tout entier a
I'époque pyrénéenne; sa stabilité est remarquable, il ne compte
'qu’un seul séisme en 1921, & Biskra, au pied du Djebel Aurés.

Il aurait été intéressant de pouvoir grouper les principaux
centres séismiques suivant des régions bien caractérisées. Ches-
neau, dans le méme ordre d’idées, avait relevé deux zones dis-
tinctes par la direction de leurs plissements et délimitées par
une ligne allant du Djebel Aurés A Ténds. 11 avait remarqué
une compléte indépendance de ces deux régions au point de .
vue séismique. Les séismes ne se propageraient pas, d’aprés
lui, de I'une & 'autre, et il cite de nombreux cas ou des trem-
blements de terre ressentis forlement dans la province d’Oran
sont passés inapergus dans les provinces d’Alger et de Cons-
tantine. 1l trouve une confirmation de 1'indépendance de ces
deux zones dans le fait que les séismes de la Sierra Nevada de
1884 et 1885 onl été ressenlis seulement & Vest de Téneés el que
celui de Lisbonne de 1765 n’a eu un retenlissement qu’au
Maroc, région appartenant a la méme zone de plissements que
I'Oranais. Montessus de Ballore signale aussi la vallée moyenne
du Chélif comme limite de deux régions dont les séismes se-
raient indépendants. Je n’ai pu vérifier nettement cette indé-
pendance pour les séismes récents. Il est vrai que Cavaignac
se trouve prés de la limite des deux régions et le séisme im-
portant du 25 aolit 1922 qui 'a éprouvé s’est étendu d'une part
jusqu’a Alger (II} et, d’autre part, jusqu'a Relizane (II et III).
Alger est & environ 160 km. de I'épicentre, Relizane & 105 km.; la
propagalion a été plus restreinte & I'ouest qu’'a I'est, mais elle
a dépassé la vallée du Chélif. Quant au séisme du 5 novem-
bre 1924, dans la région Douéra-Boufarik, il ne semble pas
s’étendre & I'ouest au-deld de Miliana, c’est-a-dire approximati-

1. Fait signalé également par MM. Gentil et Percira de Sousa,
C. R. A. 8., Paris, t. CLVII, 1913, pp. 805-808.
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vement &4 50 km. de la région épicentrale, tandis qu’a l'est les
isoséistes ont un peu plus d’ampleur : I'isoséiste 11l qui passe &
Miliana atteint & l'est Fort-National, & 115 km. environ de
I'épicentre. Ce fait ne semble pas suffisant pour confirmer la
séparation de ’Algérie en deux régions bien distinctes au point
de vue séismique et pour considérer la vallée du Chélif comme
limite de ces deux régions. Les autres tremblements de terre
n'ont pas été assez intenses, ou la surface affectée a été trop
limitée, pour qu’ils puissent fournir des vérifications. Quoi qu’il
en soit, cette hypothése ne doit pas étre écartée; elle parait
étre en rapport avec l'idée émise par Gautier de l'existence
d’une faille Laghouat-Médéa qui couperait trahsversalement
I'Algérie.

Cependant actuellement il semble qu’on doive renoncer &
une classification rationnelle des principaux centres séismi-
ques. J'ai relevé sur une carte la fréquence des séismes en
figurant autour de chaque point affecté une circonférence de
rayon proporlionnel au nombre des tremblements de terre res-
sentis en ce point et j'ai considéré, entre 35° et 37° de latitude
N, 4> W. et 7° E. longitude de Paris, les quadrilatéres sphéri-
ques compris entre des méridiens distants d'un degré et des
paralleles dont la latitude différe d'un degré. La partie de 'Al-
gérie de grande instabilité est ainsi divisée en 19 quadrilatéres.
Jai relevé dans un tableau les secousses produites dans les
19 portions considérées en notant l'intensité, an moins toutes
les fois que cela ¢tait possible. Ce tableau met en valeur les
régions les plus séismiques et il permet de tenter I'application
de la méthode japonaise indiquée ci-dessus.

Il apparait nettement que le quadrilatére n° 4 est la région
ot la fréquence atteint son maximum. Il est vrai que sur les
346 séismes relevés pour cette portion, il y en a 105 dont les
¢picentres ne sont pas déterminés d’une fagon précise et dont
peut-étre un certain nombre n’affectent pas la région considé-
rée; 73 sont des secousses locales qui, avec les 72 répliques du
5 novembre, nont été décelées que par les séismographes de
Bouzaréah. Déduction faite de ces divers phénomenes, il reste
pourtant encore g9 tremblements ressentis par I'homme, chiffre



— 118 —

relativemenb imporlant par rapport & ceux des autres parties.
La séismicité est grande pour toutes les années, sauf pour 1915,
1916, 1919. Une des secousses, celle du 5 noyembre 1924, a
. atieint les degrés IX et X", deux répliques ont éLé au moins de
degré VII et une autre de degré VI; enfin en 1911 un tremble-

i w B
. . /
1
£0. |
15 I
;
19,
sl /
—
-~ - 9 )
= § 8 & & & § § g & § § ¢
Fi6. 2. — Fréquence des séismes doni les foyers se lrouvent d moins

de 25 km. de Bouzaréah.

ment a atteint également le degré VI a Blida. Dans ce quadri-
latére on constate que, pendant quelques années précédant la
catastrophe du 5 novembre, il y a bien croissance de la fré-
quence des phénoménes séismiques. Pour plus de précision,
j'ai relevé tous les séismes dont les foyers se trouvent & moins
de 25 km. de Bouzaréah et j’ai ainsi oblenu la courbe ci-jointe.
Il y a croissance rapide de la fréquence depuis rgig; mais
comme la courbe contient des maximums secondaires ne cor-
respondant pas & des phénomeénes destructeurs, il me parait

1. Voir I'étude dans I'Annuaire de Ulnslitul de Physique du Globe
de Sirashourg, Séismologie, 1924, pp. 95-100.



»
— 119 —

difficile d’en déduire le moment ou la croissance devient une
menace. Le centre le plus important de la portion considérée
est Bouzaréah. La fréquence y est plus grande qu’a Alger. On
ne saurait atiribuer cette fréquence au fait que les observateurs

y sont plus attentifs qu’ailleurs aux phénomenes séismiques.
" 1 est clair que dans cette comparaison je n’ai pas tenu compte
des phénoménes uniquement inscrits par les appareils. L'ins-
tabilité de Bouzaréah et d’Alger est attribuée & leur situation
dans un des golfes lobés qui caractérisent la cdte algérienne.
Ces golfes sont particuliérement soumis a de fréquents mouve-
ments séismiques peut-étre en rapport avec leur formation;
d’ailleurs leur forme a donné lieu & différentes hypothéses sur
leur origine. Pour Ficheur et le général de Lamothe, cetle
forme est due 4 la simple abrasion de la mer; Suess donne, au
contraire, une explication orogénique. Il est & remarquer qu’au
cap Matifou on n’a ressenti qu'une seule secousse (en 1920) au
cours de toute la période considérée.

El Affroun, et surtout Blida, situés sur le flanc septentrional
de ’Atlas Tellien, a la limite des terres alluviales‘;de la Mitidja,
du Cartennien et du Gault des hauteurs voisines, ressentent
plas aisément et plus fortement les phénoménes séismiques
(qui 3ont atténués ou nuls an centre de la plaine’. Remar-
quons aussi que pour El Affroun les secousses sont assez régu-
lierement réparties dans toute la période considérée, tandis
que pour Blida elles sont plutot groupées. Il ne faut pas ou-
blier que ce dernier point est trés tourmenté au point de vue
géologique et que la présence du pli renversé de Blida a pro-
bablgment un rdéle dans la séismicité de la région®. Dang
I’Atlas Tellien se trouvent de nombreux points dont la légére
instabilité avait déja été signalée : ce sont Médéa, Loverdo,
Berrouaghia — dans ceite derniére localité un séisme en rgr1
a atteint le degré V, VI — Lavigerie, Voltaire, Ben Chicao, elc.

Le quadrilatére n° 5 vient aprés le n° 4 au point de vue de la

1. Voir Chesneau : « Note sur les tremblements de terre en Algé-
rie ». Ann. des Mines, 1892, I, Paris.

2. Montessus de Ballore : « La géographie séismique. » Les pays
Barbaresques, p. 333. -
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fréquence des tremblements de terre. Il compte 65 séismes
ressentis dans ces quatorze années. L'un d'eux, en 1911, a été
“de degré V a Masqueray, et un autre a Aumale, point voisin
du précédent, a provoqué en 1923 des lézardes aux murs de
quelques maisons (VI). D'ailleurs, la région d’Aumale, y com-
pris Bir Rabalou et Ain Bessem qui sont & une quinzaine de
kilométres de cette ville, est presque constamment agilée ; il
est peu d’années ot 'on n’y ait pas percu une ou plusieurs se-
cousses. Nous avons vu que sa situation au voisinage de la
rencontre des Monts Hodna et des Bibans pouvait étre la cause
de sa grande séismicité'. Au nord, dans le Djurdjura et sur-
tout dans la grande Kabylie nous retrouvons la caractéristique
des terrains anciens du point de vue séismique, c'est-a-dire
que les secousses y sont peu intenses, mais les centres sont
trés nombreux, les principaux sont : Maillot, Michelet, Haus-
sonvillers, Tizi-Ouzou, Fort-Nhtional.

Dans le quadrilatére n° 2 nous relevons 47 séismes, ce nom-
bre important est dd& aux répliques du séisme intense de 1922.
Les principaux centres sont Tenés, Orléansville, Fromentin.
L’instabilité parait résulter de la nature du sol, terrain ter-
tiaire, trés crevassé. La plupart des séismes dans cette région
et dans celle du quadrilatére voisin (n° 3) seraient dus au jeu
de failles, comme dans le cas du séisme de Cavaignac,
25 aolt 1922°. Jai encore tracé pour ce quadrilatére la courbe
de fréquence des séismes pendant la période étudiée. Cette
courbe présente un maximum de g en 1914, les premiers trem-
blements sont de degré I1I, le dernier un peu plus intense a le
degré 1V ; mais en réalité la différence d’'intensité est trop peu
importante pour qu'on puisse en lenir compte. En 1916, on
reléve six secousses, la plus intense est de degré V, deux se-
cousses plus faibles la précedent, elle est suivie de trois autres
également plus faibles. Ensuite, pendant trois ans, la séismi-

1. Montessus de Ballore donne une audye raison que nous verrons
plus loin.

2. MM. A. Brives et Dalloni : « Le tremblement de terre du
25 aolt 1922 et la structure géologique de la région de Tenes-Cavai-
gnac (Algérie) », C. R. Ac Sc., Paris, t. CLXXV, pp. 527-529.
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cité est nulle. Puis, en 1921, il y a trois tremblements. En
1922, le deuxiéme est désastreux, il provoque alors toute une
série de mouvements : quatorze & la fin de 1922, sept en 1923 ;
dés. 1924, la région redevient stable. L’accalmie manifestée
pendant les années 1918, 1919, 1920 ne semblait pas faire pré-
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voir la catastrophe de 1922, cependant il est & remarquer que
pendant I'année 1921 il y a trois séismes qui semblent étre I'in-
dice d’une nouvelle période instable. Si la période étudide était
plus longue il serait peut-étre possible de lirer des remarques
plus netles au sujet de la répartition des phénoménes séismi-
ques dans cette région.

Bien que le quadrilatére n° 3 ne compte que 26 séismes, je
cite tout de suite ses principaux centres séismiques afin de ne
pas les séparer de la région n°2, dont il partage la constitution
géologique : Cherchel, situé sur un des golfes lIobés est un des
foyers principaux. En 1920, un séisme qui fut ressenti jusqu’a
Duperré, dans la vallée moyenne du Chélif, y a atteint le de-
gré VI. Sur la cOte nous relevons encore Gouraya connu pat le
désastre de 1891*. Vers le sud, nous trouvons Marengo, Hano-

1. 15 et 16 janvier 18gr, Gouraya et Villebourg.
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teau, Carnot, Miliana et, sur lautre rive du Chélif, Oued
Fodda pour lequel nous comptons dix secousses en rgi4 qui
furent d’ailleurs ressenties également & Orléansville, mais ne
se propagérent pas sur l'autre rive d’aprés les renseignements
recueillis.

Les quadrilatéres n° 6 et n° 7 comptent l'un 39 séismes
percus, I'autre 37. Dans l'un et lautre nous relevons sur le
littoral comme points instables Port Gueydon, Oued Marsa
et surtout Bougie et Djidjelli qui se trouvent sur des golfes
ayant la forme lobée caractéristique, dont j’ai déja parlé. A
Bougie, en 1912, se produisit un tremblement de degré VI.
Ensuile nous remarquons un centre actif commun aux deux
régions formé par Kerrata, Amoucha, Coligny, Tizi N' Béchar
et Takitount. Kerrata et Tizi N° Béchar sont des points trés
voisins (9 km. environ de distance), situés tous les deux sur

*I'Oued Agrioun, ce sont les centres les plus instables. Signa-
lons que leurs secousses sont le plus souvent indépendantes
les unes des autres. Ainsi de 1911 & 1923, Kerata est constam-
ment agité, Tizi N’ Béchar n’est pas relevé, tandxs qu'a partir
de 1922 pour cing secousses & Kerrata nous en relevons vingt
et une a Tizi N’ Béchar et, alors qu'une seul séisme est signalé
assez violent & Kerrata en 1924, les secousses de Tizi N’ Béchar
dans cette méme année ont presque loutes été accompagnées
de la mention forte ou violente. Parmi les autres principaux
centres d’activité séismique de ces deux régions nous relevons
Mansoura, Bordj-bou-Arréridj, Tixter et Sélf. Dans celte der-
niére localité un séisme a é1é de degré VI en 1913. Montessus
de Ballore considére ces points situés sur le flanc sud de I'Atlas
Tellien comme appartenant & une ligne allant de Boghar a
Guelma correspondant i un géosynclinal relevé, encore insta-
ble. Aumale ferait précis¢ément partie de celte région séis-
mique. * :

Le quadrilatére n° 8 fournit pour la période étudiée 23 séis-
mes, l'instabilité y a été assez grande, les principaux centres
sont : El Arrouch, Jemmapes, Condé-Smendou, Constantiae.
Un seul séisme a été de degré V en 1913 4'Ain-Smara, prés de
Constantine. ‘
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Dans le quadrilatére n° g nous relevons particuliérement
Bdne et Guelma; en 1913, & Bone, 'intensité a été VI.

La région instable d’Oran, comprenant les quadrilatéres
n° 10 et n° 11, vient ensuite. Elle compte 7 séismes pour 'un,
32 pour l'autre. Sur le littoral les principaux points affectés
sont : Oran, Arzew, Mostaganem. Entre Oran et Arzew, vers le
sud, nous relevons de nombreux centres séismiques trés rap-
prochés : Kléber, Saint-Cloud, Fleurus, etc. En 1913, une forte
secousse de degré V a VII a é1é ressentie 4 Oran, Fleurus,
Tlélat, Perrégaux, des murs onl été lézardés et des biliments
se sont effrondés. Le degré VII a été aussi constaté en 1912 &
Arzew. En 1915, & Tlélat-Saint-Lucien des murs ont été abi-
més (V). Pour cette région Montessus de Ballore croit que les
mouvements séismiques sont probablemenf dus & Vexistence
de la Sebka de Misserghin et, d’autre part, aux dislocations et
bouleversements géologiques de la région.

Le quadrilatére n° 12 ne compte que 12 séismes; le point le
plus important est Relizane, son instabilité a surtout été nota-
ble en 1913, 1919 et 1924, I'intensité n’a pas dépassé IV; & Zem-
mora, centre voisin, on reléve le degré V en 1919, et & Prévost-
Paradol et Tagdempt des murs ont été lézardés. D’ailleurs ce
séisme s’est propagé plus au sud jusqu’d Saida. Une secousse
est signalée en 1924 4 Ain el Hadjar, prés de Saida; ce sont les
points séismiques les plus éloignés de la cote, ils appartien-
nent du reste encore au flanc méridional de I’Atlas Tellien.

Le quadrilatére n° 13 contient Bourbaki et Taza et le quadri-
latére n° 14 Boghari, situé entre les Monts de Boghar- et le Tit-
teri; le n° 15 renferme Bou Sadda signalé par Montessus de
Ballore comme susceptible de secousses assez violentes; mais
cette ville n'a pas été mentionnée de 1g9rr a rg24. Nous
n’avons qu’un séisme en 1924 A Sidi Aissa, point situé plus au
nord. La région du Chott Hodna, n° 16, reconnue instable, n’a
hougé qu’en 1924 ot I'on reléve quatre secousses & M’ Sila, dont
I'intensité n’est pas indiquée, et cing faibles sccousses consécu-
tives 4 Cérez, région de M’ Sila. ,

Dans le quadrilatére n° 17 le principal centre est Batna, un
séisme imporlant de degré IV s’y est produit en 1924, Dans ce



— 124 —

cas les secousses sont groupées, mais la plus forte est suivie
de répliques sans qu’il y ait cu de phénoménes prémonitoires
nets.

Enfin les quadrilatéres n° 18 et n° 19 sont de trés faible séis-
micité, les cenlres indiqués sont Khenchela, sur la pente
septentrionale de I'Aurges, Clairfontaine, auprés de 'oued Mel-
legue, et I'Ouenza.

De celte étude nous pouvons conclure que les principales ré-
gions qui furent signalées comme ‘instables dans les travaux pré-
cédents sont encore parmi les plus séismiques pour la période
1911-1924, on peut peul-étre faire exception de la région du
Hodna, dont Yactivité ne s'est manifestée qu'en 1924. 1l ne
semble pas aisé d’établir un lien plus étroit entre la géologie
de I'Algérie et ses phénoménes séismiques par le fait que les
renseignements macroséismiques ne sont ni nombreux, ni
assez précis. Déja pour le séisme du 5 novembre 1924, les
observations du service météorologique ont été complétées par
celles de nombreux instituteurs et il est devenu possible de
tracer les isoséistes. Quand ce tracé pourra étre exécuté pour
les principaux séismes, il deviendra intéressant de comparer
la propagation du mouvement & la constitution géologique de
la région affectée.

Il ne semble pas d'aprés les résultats publiés ci-dessus que
I'on ait pu & l'avance prévoir le séisme de Cavaignac d'une
fagon cerlaine ou méme probable bien que des signes précur-
seurs aient été conslatés (3 séismes en 1921, aprés trois ans
‘d’accalmie). Pour le séisme du 5 novembre, la séismicité a
nettement crit pendant les années précédant le désastre, la
méthode de prévision proposée semble s’appliquer davantage,
remarquons que dans ce cas les appareils de Bouzaréah ont fait
connaitre des secousses faibles, imperceptibles aux sens. Des
mouvements analogues trés faibles ont pu précéder les autres
séismes importants et ils sont restés inapercus, faute d’appa-
reils. Peut-étre obtiendrait-on des indices plus certains si on
disposait d’une part d’inscriptions de séismographes plus nom-
breuses, et si, d’autre part, la période d’'observation était de
plus longue durée.
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Il faut bien reconnaitre que les séismes d’Algérie n’ont pas
I'importance des séismes japonais, leurs origines et leurs phé-
noménes préliminaires peuvent ne pas étre comparables et il
n’est pas étonnant qu'une méthode qui a donné au Japon des
résultats encourageants ne conduise dans le cas de 1'Algérie
qu'd des résultats douteux. D’ailleurs elle conviendrait peut-
étre mieux si on pouvait I'appliquer 4 des régions bien définies
au point de vue séismique, c’est-a-dire a des régions dont
I'instabilité est due & une méme cause géologique (les tremble-
ments algéciens sont Lrés probablement.d’origine tectonigue),
pluldt qu'a des régions dont les limites sont purement géogra-
phiques. ‘ '

Je tiens & exprimer ma vive gratitade 4 M. Gonnessiat, di-
reclteur de 1'Observatoire d’Alger-Bouzaréah; cette étude n’a
¢1¢ en effet possible que grice aux Bullelins mensuels de cet
Observatoire. J'adresse aussi mes remerciements & M. Lasserre,
directeur du Service Météorologique d’Algérie, dont le service
a fourni la plupart des renseignements macroséismiqués, ainsi
qu'a M. le Recteur de I’Académie d’Alger qui a bien voulu
assurer au Bureau Central le concours des instituteurs,



REMARQUES

Lorsqu’'un séisme s'est étendu sur plusieurs quadrilatéres, un
chiffre en indice du numéro d'ordre de Fannée indigue les autres
quadrilateres_affectés. ‘

Lorsque P, eP ou iP accompagne l'indication d’heure, il s’agit
de I’heure donnée par les appareils d’Alger.

Dans le quadrilatére n° 4, j'ai reporté les séismes inscrits par les
apparcils de Bouzaréah & épicenire non déterminé; les distances
entre parenthéses accompagnées de 'heure des L ont été détermi-
nées approximativement en comparant aux séismes dont les dis-
tances ont été déterminées a I'Observatoire.

« Bouzaréah inscrit » correspond aux séismes désignés le plus
souvent dans le bulletin d’Alger-Bouzaréah par « secousse locale ».

La carte a été copiée sur celle de I’Algérie-Tunisie de I'Atlas uni-
versel de géographie de Vivien de Saint-Martin et Schrader; mais
I'orthographe adoptée est celle de la carte de ’Algérie du Nord 1go5,
dressée par le Gouvernement Général de I’'Algérie, quelques noms
cependant n’y figurent pas, dans ce cas on a-pris l'orthographe
donnée par ’Observatoire; 1'on a conservé h a Bouzaréah.

La carte est incomplete pour le quadrilatéere ne 4, tous les points
affectés le 5 novembre 1924 n’ont pas ¢été indiqués pour édviter la
confusion. Une carte compléte accompagne I'étude de ce séisme dans
I’annuaire de I'Institut de Physique du Globe 1924.

Tous les points affectés par le séisme du 5 novembre 1924 ne sont
pas relevés dans les tableaux. Voir étude spéciale dans I'annuaire de
I'Institut de Physique du Globe 192/.

Les lettres (SM) signifient Service Météorologique.

La distance de I’épicentre & I’Observatoire de Bouzaréah est expri-
mée en Km. Elle est indiquée par d —nombre de Km. quand la
secousse cst accompagnde de renseignements macroséismiques; elle
figure au commencement de la ligne lorsqu’il n’y a pas de rensei-
gnements macroséismiques.




LINTE DES SEISMES DES DIFFERENTS QUADRILATERES

1 Cap Ivi (SM) ...

1 Cap Tvi (SM), NS

POUR LA PERIODE 1Q11-1924

Quadrilatére no 4.

g aout P 23 43 o2 d= 300

2t avril vers 1 4}

, 1912
1 Ténes V, vibratoire. . ... ..... ... . a8 févr. D 4 52 o) d= 150
2 Ténos Moo oo o o 28 févr. 5 o2
1914

1, Orléansyille HI

2, Ovléansville . . .
3, Orvléansville . . .

4, Ovléansviile LI
5 Orléansville Til
6 Orléansville I1(
7 Orléansviile T
8 Orléansville TIT
g Orléansville 1V

1,Ténés .........
2, Ténés .. ... ...

................. 16-17 févr. dans la nuit.
................. 16-17 féve. dans la nuil.

16 févr. iD 23 of 24

................... 18 févr. o o 4o
................... 1 févr. 4 5
................... ». 4 45
................... » el 63 26
...... e » 5
................... 23 févr. 1 1)
1915 ;
................... 4 aolit eP 3 20 30
................. . 4 aott eP 3 33
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Fromentlin..................... ...
2 Fromentin........................

—-

Ténds (SM).....o.oooi
Ténes (SM). ...
3 Téndés (SM)............ooia..

[CR

-

Ténes, 6 s., NW-SE (SM)...........
Cavaignac détruit IX & X, Chasseriau,
Ténés VI, Khalloul, Talassa,
Montenotte ('), etc. Fromentin, se-
cousse violente NW-SE, dégils
matériels. Orléansville, deux se-
cousses, durée b s. chacune a 1 s.
d’intervalle, la premicre WE lenle,
la deuxiéme, N-S plus brusque,
I'horloge de la ville s’est arréice.
Ténes, fortes secousses, durée 15 s.
environ, direction NE-SW, beau-
coup de maisons lézardées . ... ..
Cavaignac (presse)..... ...........
Cavaignac (presse).................
Chasseriau, forte secousse précédée
d’un grondement souterrain, quel-
ques dégats matériels......... ..
6 Fromentin, région Téneés (SM). .. ...
7 Fromentlin (8M)...................
8 Fromentin VIII, Cavaignac, Ténes,
Orléansville ....................

[~

O e W

févr.

mars
mars
mars

mai

aout vers

avril
avril

sept. vers
ocl. vers
oct. vers

févr. vers

aoul iP
aout vers
aout vers

18 45
12 30
12 00

23 3o

2 15
2

4o,

-

45

~1

23 25

147
10 00
10 4o

b9 d=180

aout dans la matinée.

ocl. vers
oct. vers
nov. P

1
18 20

19 04

56 d =130

(1) Etude dans P'annuaire de I'lnstitut de Physique du Globe de Strasbourg,

deuxi¢me partie, Séismologie 1922, pp. 65-67.



— 129 —

9, 10, 11, 12, 13, 14, 15. Fromentin,

7répliques..................... rg nov. pendant la nuit.
16 Fromentin (SM)................... 15 déc. vers 8 10 ‘
1923
1 Fromentin (SM) ................... 25 janv. vers 22 10
a2 Fromentin (SM) ................... 13 févr. vers 4 10
3 Fromentin........ e 19 févr. vers 17 oo
4 Ténes, 3s. (SM)................... 4 avril vers 14 30
5 Chasseriau, région Téneés........... 15 mai eP 3 38 58 d=1bo
6 Téneés, 5s. (SM)................... 18 juin  vers g
7 Chasseriau (SM) .................. 19 juin vers 20

Quadrilatére no 3.

1911
I,,, Cherchel IT.. ... ................ 7 janv.
2 Cherchel IV....................... 10 janv.

1914

1,0ued Fodda 1V, avec grondements
souterrains..................... 16 févr.
2, et 3, Oued Fodda............... 16-17 févr.
4,0ued Fodda, trois secousses. . ... .. 18 févr.
5 Qued Fodda IV.................... 18 févr.

6,, 7, 8,, 9,, to Oued Fodda, cinq se-
cousses faibles (quatre correspon-
dent probablement aux secousses

d’Orléansville). ................. 1g févr.
e Miliana, VallL................... 3 févr.
1915
1, Hanoteau IV........... y e 4 aolt
2, Hanoteau V, vieilles maisons lézar-
dées, population sur pied....... 4 aout
1916
1,Bou-Bara IIT................ ... .. 5 mars
2., Gherchel. .. .................. 18 oct.

(1) Les ondes P sont appelées V,, dans ce bulletin.

V,(") 1 32 b2

iP
dans

eP

5 35"

23 ob 24
la nuit.
o ho

12 04 o2

(heure non indiquée).

eP

eP

P

7 13

3 20 30

3 33 oo

12 30
3 15 35
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1917
Carnot (SM)....................... 10 mars
1920
Cherchel VI, Duperré.. ............ 7 oct
1921
Cherchel.......................... 18 mai
Cherchel, forte secousse............ 18 mai
Cherchel (Dépéche algérienne).. .. .. 18 mai
1922
Cherchel, Hanoteau, Flatters....... 25 aout
1923
Gouraya IV (presse)............... 3o janv.
Cherchel (presse)............. s.... 20 févr.
1924
Cherchel, Miliana, Marceau........ 5 nov.

Quadrilatere no 4.

I, Alger IV, Blida, Berrouaghia.............

2
3

4

=]

[

Bouzaréah IlI, secousse brusque. .. ..... e
Bouzaréah IIT............. e
d = (150) L 6"53™3xe. ...,
Ressenti pendant 10s. dans la région-d’Alger,

Blida, El Affroun, ligne de Berrouaghia

d = (30) Mixabay........ e
Blidah IIL, vibratoire.......................
Meurad, prés de Blida III, trépidatoire.......

1912

Blida, El Affroun 1V, vibratoire. .. .. d==>50
Blida I (changement de feuille)............
Blidalll............ ... ... ... ... ......
Bouzaréah, vibratoire inscrit-seulement . . ...
Bouzaréah, inscrit.........................
Bouzaréah IV .. .......................... ‘

P 17 12 13 d=100

P 71238 d=110
vers o 1o

P oo 11 d=28o
vers 1 10

iP 11 47 hg d=180
eP 6 30 25 d=r0
vers 3 3o

P 18 54 34

7 janv.- 'V, 1 33 52
5 mars V, 10 21 12
20 mars V, 18 12 20
a4 févr. P 653 13
11 juillet P 1 220
i1 juillet P 1 25 23
a7 a0t P g 52 o2
25 oct. P 15 25 18
1 janv. iP 6 16 o6
1 janv. 8 o7

1 janv, (P 15 22 11
3 févr. P 6 08 10
15 févr. iP 20 48 35
19 févr. P 17 38 26
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3,

4

Bouzaréah IIL............. ... ............
Bouzaréah, Alger IIT. . .....................
Bouzaréah, vibratoire, inscrit . ........... ...
Bouzaréah . trépidatoire Il enregistré par le

barographe & poids
Bouzaréah, inscrit.........................
d = (100) il. 20 52 34, vibratoire
Bouzaréah, inscrit.........................
d = (175) iL. 4 37 58, vibratoire........
d = (100) iLMi170930.................
Bouzaréah, inscrit. .. ......................
d == (6o) L23224a.................

1943

Bouzaréah, inscrit. ... ... . ... ... ...
Bouzaréah III, secousse marquée par le baro-

graphe d poids.........................
Bouzaréah III.............................
Epicentre peu éloigné (pas d’indication de

phase)............. .. ... el
d=1(180) iL6 47 15
El Affroun 1V, Bouzaréah III
d = (200) iL. 18 38 43
Bouzaréah, inscrit
Bouzaréah III

1914

Séisme ayant son foyer prés Blida et ressenti
le long des deux coupures de 1’'Atlas vers
Médéa et Miliana, & Bouzaréah, per¢u un
faible mouvement ondulatoire

d = (50) Lo2223oco....................
d=(100) L gQh702....................
Loverdo IV .. ... ... ... ... ... . ...
s Bouzaréah 1. ... .. ... .................

Bouzaréah II.............................
Bouzaréah, inscrit

3 mars
16 avril
25 juin

8 aolt
25 aott.
8 oct.
17 oct.
24 oct.
1°¥ nov.
16 nov.
14 déc.

10 janv.

18 janv.
14 févr.

1°* mai
27 mai
19 juin
3¢ juillet

2 sept.
‘21 nov.

3 févr.
26 févr.
13 avril
20 avril
29 avril
1) mai
22 juillet

7 mars
14 juin
27 juin
31 déc.

iP
iP
iP

eP

eP
iP
iP
iP
iP

iP

iP
iP

iP
eP
iP
eP
iP
iP

iP
iP
iP
iP

iP
iP
iP
iP
iP

P

18
23
18

18
21
20

17
12
23

23
18

v\

18

19
15

45
45
43

11
o8
Ha
b7

29
22
22

o8
A

22
46
42
38
33

09

15
22
46
49
14

2 3o

10

13
13
15
11
17
20

38

19
35
o6

o1
45
22
30
37
18
00
35

ob
26

53
48
18
55
37

54
50
27
17
o6

27

36

-36

43
49
27

0b



1916
Bouzaréah, inscrit....... ... ... .o L
DO, e
Bo. .
A0 o
I,.,., Observatoirc Bouzaréah VI le barométre
a poids a fait une oscillation de 16 cm.
Aire d’ébranlement trés étendue. . ... . ...
Bouzaréah, fnserit. ...
(B30). e

. 1917

1, Observatoire IV (on ressent les P), Grande
Kabylie........................ d =50

2 Observatoire Il (on ressent les P)... d =50
5o AP
B0, o s
B0 . e e
/Yo

3 Lavigerie (SM.).................... d =280
180, e
5 2 O
140, o

4 Mongorno i, 4o km. (SM)......... =/o

5 Mongorno V, Ben Chicao VI (S8M).. d=—160

6 Observatoire Itl.................... d=—1b
160.........“\ ............................
o PP
280, L e
Bouzaréah, inscrit................. ... ...
Faibles séismes locaux, inscrits.............
LA . e
300, ... . e
Bouzaréah, inscrit, . .......................

7 Observatoire IV................ ... d = 6o
Bouzaréah, inscrit............... ... ...,

8 Observatoire 1V ... ................ d=2=80
TP
T

29 janv.
29 janv.
29 janv.
3o janv.
1er févr.
18 mars
26 avril
27 avril
29 mai
29 mai
13 juin
14 juin
15 juin
28 juill.
24 aout
2 sept.
4 sept.
27 sept.

TomooTRTTROTT O

-~

ir

iP
iP

34 50
56 46

2 Ba 44

14

10

9
A
16

10

11

10 &

10
21
18
12

18

19

16
20

15
15

18
20

36 42

15 35
20 36
28 38

41 55
16 48
23 54
37 ba
57 o1
48 o8
22 05
a1 o4

41 o1
29 5y
31 43
10 14
51 20
17 45
43 oo
o8 og
19 09
29 14
54 24
o6 15
27 3o
At 47
50 33

44 49
ob oo
11 4o
hr 44

11 a8
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1918
S Rm. ... 4 janv
Observatoire IL................. .. d=o 7janv
Bouzaréah, inscrit......................... 5 févr
00 e 19 févr.
Bouzaréah, inscrit................ ... .. ..., 7 mars
Observatoire [V, Chebli IV, Ben Chicao Il.

............................... d=40 7 juin

100, ... ovinnn.. P * 18 juin
Observatoire 1II, Cap Caxine (8M)... d=15 15 juill.
BOO. ot ettt e 11 aout
Bouzaréah, inscrit......................... 31 aotit
B0 11 oct
Qoo 26 oct
D00 e et e 2 déc

1919
Dely Tbrahim.............................. g avril
100, 16 mars
Bo. . 24 mai
Alger IV, El Affroun....................... 13 sept
80 18 sept
Bo. 19 nov

1920
Hakou-Féraoune (SM).............. d=1ho 13 févr.
El Affroun, 3s.; Ameur-el-Ain, 3s.(SM) d =80 14 avril
A0, o 18 avril
T 1g mai
Bouzaréah, inscrit.......... ... ... ... ... 31 mai
B0 23 juin
6o, . 1 juill
B0, . 2 juill
Bo. 8 juill
Bouzaréah IIL........ .. ... ................ 26 juill.
G0 o e 26 juill.
B0, 30 juill.
6o, . 25 sepl.
D0 i 25 sept.
BO0. e e 5 oct,
Bouzaréah 1V, Blida, El Affroun (SM)....... 7 oct.

13 o2
13 o1
g 12
12 30

12 D2

1t 53
17 30
18 o9
8 29

9 43

11 37
12 ho
1 26

0d
ol
Il
00

11
32
26
34
17
02

46

35
12
22
33
3o

19 33

31 5

]

27 47
31 20
11 03
43 o3
33 16

i

03 15
52 12
5a 22
26 22
39 33
48 38

2 38



5, Bouzaréah IV ... ... ... .. ... ... ... d=28o
d= () Laoi12 3o.............0.0.
d= (%) L 20 1h foo. ...l

6 Alger, Bouzaréah IV, Cap Caxine ...........

7 Alger, Bouzaréah 1I....... ... ........ RN

8 Alger, Bouzaréah II. ... ...................

9 Alger, Bouzaréah 1V, Cap Matifou.... .......

10 Alger, Bouzaréah 1L, ............... d=
11 Alger, Bouzaréah V. ............... d=
12 Alger, Bouzaréah 11T, ... ........... d=
13 Alger, Bouzaréah 1T .. ............. d=—

12 oct.
9 déc.
g déc.
g déc.
g déc.
g déc.

16 8éc.

- 16 déc.

a4 déc.
26 déc.
27 déc.

T TT TR T T

P
p
P

PL

o 4o
20 12
20 1b
20 12
20,45
21 15
o 16
17 08 4,5
13 06 15,5
7 10 fo,0
17 21 36

00
2,5
39,5
22,0
24
44,5
56,0

Les dix séismes locaux qui ont été enregistrés pendant ce mois de dé-
cembre semblent issus d’'un méme foyer. La zone d’ébranlement ne s’est

guére étendue au deld d’un rayon de 20 km. autour d’Alger.

Bouzaréah, inscrit..... ... . e
Bouzaréah, inscrit
Bouzaréah. inscrit.........................
Bouzaréah, inscrit.........................
Bouzaréah, inscrit...... ..................

................................ d=4
2 Lavigerie, deux secousses a 2 s., N.-S. (SM);
Voltaire IV, durée 5 a 6 s. (Dépéche algé-
rienne) d=710

4 Tablat (SM) ...... ... .. ... .. ... ... ...
Bouzaréah, inscrit. .. ... ... ... ... ... ...

Bouzaréah, inscrit. . .................... ...
Bouzaréah, inscrit. .. ......................
0 e e e
Bouzaréah, inscrit. ... ... ... ... ......... ...
Bouzaréah, inscrit. . ... ... ... ... ......

4 janv.
22 janv.

22 janv.
22 janv.
23 janv.

2 févr,

13 févr.
17 févr.

3 avril
7 avril
18 avril
6 mai
17 juin

8 juill.

12 aout
2 sept.
16 sept.

P 21 20 29
P 1 27 41
P 10 02 37
P 11 59 37
P 5 41 22
P 15 1743
P 8 22 08
P 8 25 20
P 21 3% M
P 6 26 o6
P 5 28 36
P 13 43 44
P a2 227
iP 19 53 15
P 23 54 20
vers 23

P 23 57 23
P 5 22 25
P 241 21
‘P 2 38 26
P 02908
P 1d 0d 11
P 16 57 43
eP 14 31 4o
P 22 33 45
P 16 51 19
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1922
Bouzaréah, inserit........ ... ... .. ... 4 janv. P 19 36 33
Bouzaréah, inscrit. .. ... ............ ... ... gjanv. P 63733
Bouzaréah, inscrit....... R gjanv. P 8 32 23
Bouzaréah, inscrit. . ...... .. .. .. ... ....... g janv. P 8 41 16
Bouzaréah, inscrit. ... .. ... ... ... ... ... ... 3 févr. P 20 19 18
I 23 févr. - P 2 50 26
BO. . e amars P 3 27 a8
Bouzaréah, inscrit. . ... .. ... ... oo Jomars: P 17 o8 46
t Bouzaréah V... ... . ... .. ... ... ... d=238 16 juin P 10 52 og
8 20 juin P 23 18 53
B 30 juin P 20 49 22
Bouzaréah, inscrit................. ... J 1 juill. P oar 19 45
Bouzaréah, inscrit........... ... ... ... ... . o20juill. P 18 34 29
Bouzaréah, inscrit................. ... ... a4 juill. P 18 39 48
5. 2 aotit P 10 55 45
a Bouzaréah IV.. ... ... .. ... ................ 3acht P 19 12 4o
3 Alger IL. ... oo 25 a0t P 11 47 49
5..... e 31 aolt P 171838
Bouzaréah, inscrit.............. ... ... ... 2 sept. P 13 48 o7
GO 3sept. P 11 00 04
Bouzaréah, inscrit................. ... .. .. 7 sept. P 18 34 28
Bouzaréah, inscrit... . ... ... ... .. ... ... 16 sept. P 16 1g 26
Bouzaréah, inscrit........ ... ... ....... ... 1gsept. P 16 46 14
Bouzaréah, inscrit........... .. ... .. ... .. 21 sept. P 11 17 54
" Bouzaréah, inscrit............. ... ... L. 16 oct. P 6 42 5y
L T 17 oct, P 16 47 11
Bouzaréah, inscrit............... ... ... ... 14 nov. P 15 49 52
4, Rouiba IIl, Bouzaréah 1I........... d=/4o 23 nov. P 12 34 39
5,Rouiba I1......................... d=14o 34 nov. P 6 26 30
F0 e 6déc. P g 57 1
Bouzaréah. inscrit............ ... ... ... .... 11 déc. iP 17 29 04
5 T 25 déc P o 3145
B0, 26 déc P 18 45 12
Bouzaréah, inscrit....... ... ... .. ... . L. 27 déc P 17 ag o6
1923
r,Tablat. ... ... ... .. .. ... ... ... d =80 15 janv P 429 4b
Bouzaréah, inscrit................ ... ... .. 16 janv. P 14 24 11
B0, 20janv. P 2 23 48
Bouzaréah, inscrit. ............... ... ... .. .. 21 janv. - P 2 0b 52
Bouzaréah, inscrit......... ... .. ... . ... .. 8 févr. P 17 59 o7
2, Tablat, Bouzaréah II (Presse) (SM) .......... 19 févr. P 16 33 39

W e ki 2 4
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Bouzaréah, inscrit. . ....................... 26 mars
Bouzaréah, inscrit......... ... ... ... ... ... 27 mars
3 Beni Sliman (SM).......................... 15 avril
4 Beni Sliman............................... 16 avril
Bouzaréah, inscrit......................... 20 avril
8 o 20 avril
Bouzaréah, inscrit........ ... ............. 25 avril
B0, i e 3 mai
TG0 . o e 28 mai
5 Mongorno (région Berrouaghia) (SM). d=170 31 mai
120<Cd <C200. ... .iviiiiiiit i 8 juin
Bouzaréah, inscrit. ......... ... ... ... ..... 14 juin
LA . e e 18 juin
ED o 19 juin
Bouzaréah, inscrit........... .. ... . L g juill.
IO e 19 juill.
Bouzaréah, inscrit........... ... ... .. ... 25 juill.
Bouzaréah, inscrit (’heure nes’est pasinscrite). 26 juill.
Bouzaréah, inscrit —_— .
FOO . L it it s i e 27 juill.
Bouzaréah, inscrit......................... 27 juill.
8 31 juill.
Bouzaréah, inscrit......................... 8 aouit
7o PP 8 aout
2D e 30 aout
Bouzaréah, inscrit. ... .. .................. 31 aotit
B0 e 31 aoht
Y. 2 31 aott
2 31 aott
Bouzaréah, inscrit. .. ...................... 4 sept.
Bouzaréah, inscrit................... ... ... 4 sept,
Q0. e 23 oct.
Bouzaréah, inscrit......................... 24 nov.
6 I’Arba, deux secousses consécutives; Maison
Carrée (SM), Bouzaréah III...... d=/4o 25 nov.
7, Tablat, L’Arba (SM), Maison Carrée IV, Al-
ger L. .. ... ... ... d= 4o 27 nov.
§Tablat.......... .. . 0 i i 25 nov.
10 ettt e e 12 déc
B0, 17 déc
B0 . et e s 1g déc
Bouzaréah, inscrit......... ... . ... . ... .. 26 déc.
Bouzaréah, inscrit.......... ... ... ... .. ~. 26 déc.

vers
vers

s R DT YT YT T O T T

<
@
b |
w

vers

®

TR TR YT YT

17 02 54
16

18 3o
13 20 57
18 17 14
18 30 20
17 51 3o
17 54 15
18 19 22
10 16 40
10 43 ob
13 14 33
13 15 0b
19 37 4o
21 08 45

18 49 19

21 3o

14 02 19
13 b1 19
15 og 05



1924

I e

1 Beni Sliman ...................... d=8o
2 Beni Sliman........................ .. ...
(280). . ot
B0, o

3 El Affroun, légéres secousses SW-NE (SM) . ..
............................... d= 6o

B30, e e

4 Bouzaréah, Alger 1V, ... . ... .. .... d=14
I20. ittt
5., ,, Séisme destructif. Epicentre au S-W de
I'Observatoire!. Alger, Bouzaréah, Cap
Caxine, Chebli, Cap Matifou, Maison Car-

rée, Rouiba, Blida, El Affroun, Arba, Bou-
farik, Douéra, etc............... d=22
Répliques de ce séisme.....................

6 Ressentie probablement a Blida et El Af-
froun** Staouli VI.....................

9 Bouzaréah 1V, Alger, Blida, Maison Carrée,
Saint-Charles VIL[.......................

20 févr.

5
5
7
17

b

mars
mars
mars
mai

juin

30 juin
8 juill.

12

(S

sept.

nov.
nov.

ep

iP
ep

iP

T Tt TT

P
P
P

TmYTTTTOR

=R =R =

18
19
19

20

21

23

[N

5
5
10
13

12
57
07
19

54
02
10
33
38
46
49
06
1r
58
18
19
46
12
45
17
46

o4

07
1r
I

10
49
23
)

34
55
47
1§
o8
37
38
08
52
17
34
58
03
34
13
29
06
57

26
38
o6
ob

1. Voir étude spéciale dans 'Annuaire de I'lunstitut de Physique du Globe de
Strasbourg, Séismologie 1g24.. Tous les points affectés par la secousse principale
et par les répliques ne sont pas indiqués ici, ni sur la carte.

2. J'ai essayé d'identifier ces secousses avec les heures indiquées dans les rensei-
gnements macroséismiques, mais les heures différent souvent d’'un assez grand
nombre de minules. J’ai indiqué les cas ot la coincidence semble la meilleure.



10 Bouzaréah III

11 Bouzaréah V, roulement; Alger, Blida

Grondement 10 s. avant

TTToRYT

16 12
16 31
17 07
17 58
18 07
18 4o

51
12
24
12
19
hr

12 Bouzaréah 1V, Rouiba, Arba Boufarik VII . P superposé au précédent

13 Bouzaréah IIL ... ... .. ... ... ..............
14 Bouzaréah V. Dans une lunette’de 3 m. orien-
tée vers le S, oscillations des images o™™ 4
(M. Jekhowsky), Alger

7 nov.

15 Bouzaréah 11l

16 Bouzaréah II
17 Bouzaréah II

18 Bouzaréah Il

8 nov.

19 Bouzaréah IV.... ... .. ....... e

20 Bouzaréah IV........ ..................... g nov.

21 Bouzaréah II

P

TR TTRRT T TTRDIT T TRTRTT TR TSR T

19 32
20 27

22 bg
23 o2

16

18

23

42
0 20
319

46
5 2b

3o
5 48
6 03
7 03
9 37
o 28
13 0d
14 34
15 47
16 ob
19 02
21 17
2 ob
7 30
8 10
11 29
16 43
17 16
21 24
22 36
22 39
23 3o
1 04
1 ob

3o

I
o3

58
03
A4
05
16
35
3a
50
28
47
54
15
43
35
10
26
49
14
37
50
27
ho
37
00
25
25
16
4o
o6
00
1L
28
19
15
46



a2 Bouzaréah I1..............................

10 NOV.
23 Bouzaréah 1I..............................
. 11 NOV.
24 Bouzaréah IIL ... .................... R
25 Bouzaréah IIL ..., ... .. ................. 12 nov.
16 nov.
18 nov.
26 Bouzaréah II..... ... .............. ... ... .. 19 nov.
21 NOV.
22 NOV.
a2 déc.
. 2 déc.
27 Bouzaréah 1L.............................. 3 déc.
28 Bouzaréah I1.............................. 3 déc.
29 Bouzaréah IIl ............................. 3 déc.
30 Bouzaréah IV.. ... ......................... 3 déc.
: 3 déc.
5 déc.
31 Bouzaréah IIl, précédé d’un roulement. ... . . 7 déc.
11 déc.
19 déc.
26 déc.
27 déc.
Les répliques ont encore continué en 1925.
Quadrilatére no 5.
1911
I, , Aumale, Ain Bessem, Bir Rabalou V, Tizi-
Ouzou.,.....................cciiinn... 7 janv.
2 Région Aumale (?)......................... 19 févr.
JAumale. ... ... ... ... 25 févr.
4 Ain Bessem, Masqueray V..... ... e 10 mai
5Aumale IV .. .. .. ... o 6 juill,

P

TRNTT TR TRDYT DD RRRITOTRTTOTT DTN U

5 32
4o

1 53
12 15

o 56
1 48
18 52
117

2 09
8 25
15 34
5 35

16 25
10 47

(19 19

13 35
13 5a
a3 a7
2 31
3 21
12 26
12 32
12 51
16 fo
14 27
10 B4
2 46
o o
o 14

1 33

129
a3 24

12k

19 50

20 .

39
02
00

54

18
09
58

02

58
53
15
]
16
ho
26
51
4
05
11
21

44
50
09
58
39
21
56

25
54

52
56
32

26 .

36



— 140 —

" 1912

1,Ain Bessem (Aumale) V, Tizi-Ouzou, Bordj-
Ménaiel IV

2 Dra el Mizan IV, Bouira II... . ... . d=100

3, Tizi-Ouzou IV . ... ... ... ......... d =160

4 Masqueray (région d’Aumale). ... ... .......

5 Aumale, Ain Bessem 1. ... ... . .. d=28o
1913

1 Ménerville 111, Tizi-Ouzou
2, Tizi-Ouzou
3 Tizi-Ouzou
4 Aumale IIL

1914
1 Bir Rabalou IIL............................
1915
1 Aumale IV, ... ... e d =60
1916
1 Michelet TIL (SM)................... d=4o
3., Aumale ... ... ... Lol
1917
1, Grande Kabylie . ... ... ... ... ... d =50
2 Aumale V... .., d=140
SAumaleIll....................... =140
1918
1 Maillot (SM)........ e
2 Cap Bengut (SM) ..........................
3 Ménerville (SM)......... ... ... .. .. d = 6o
4 Aumale, Maillot (SM) . ...... ... .. d=130
5 Maillot (SM). . .................... d=130
6 Aumale (SM)....... ... ... ... . .. d= 100
5 Maillot (SM).................... .. d= 100

3 mars
26 mars
6 aott
14 aout
2 sept.

18 janv.
18 janv.
19 janv.
14 oct.

8 févr.

8 févr.

g sept.
18 oct.

29 janv,
ag sept.
29 sepl.

9 janv.
18 janv.
4 aout
10 oct.
10 octl.
8 nov.
18 nov,

iP
iP
eP

iP

iP
P
vers

iP

P
P

P
i
ir

vers

vers

P

p

18 45
o b3
18 44
23

19 54

5 51
23 08
23

3 30

12 12

14 46

10 20
17 12

19
o8

56

h1
0Dy,

33

12

13
35

55
08
58

12

59

47 b9

38
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1,Cap Bengut (SM) . .......... ... ...,
2 Michelet, deux secousses . ..................

1 Maillot (SM). ............. ... .
2 Maillot (S8M)...............................
3 Maillot (SM)...............................
A Maillot V (SM).................... d=1lo
5 Michelet, 3 s.; Maillot. . ................. ..
6 Michelet (SM),..................... d=go
7. Haussonvillers, Bordj Ménaiel (SM).. d =280

1921

1 Tizi-Ouzou, Bordj Ménaiel, Haussonvillers IV,

bruits souterrains (SM)..................
2 Maillot, forte secousse; Michelet (SM). d—=110
3 Bir Rabalou (SM)....................... ...
4 Tizi-Ouzou (NW-SE), Michelet, Maillot d =130
5 Michelet (SM).............. ... ... ... ..
6 Aumale, E-W (SM).........................

1 Maillot, forte secousse (SM).................
2 Maillot; population réveillée par une forte
SECOUSSe . ... ... d=—120
3 Maillot, secousse moins accentuée que la pré-
cédente (Dép. Alger)....................
4 Alma, forte secousse E-W (journaux); Méner-
ville, légere . ................... d=30
5 Aumale, 2s. N-S (SM)............. [
G Aumale, 2 s. W-E; Bir Rabalou (SM). d=280

7.Alma V, grondements............. d=/o
8 Alma IIL. ... ... ... ... .. ... ... .
9, Alma IV, .. ... . ... ... .. ......... d=}o
o Alma, ... ... L ..

a4 sept.
25 sept.

20 mars
6 avril
6 avril

20 avril
2 mai

15 juin

12 oct.

8 mars
5 avril
3 juill.
22 oct.
31 oct.
3 déc.

31 mars
5 avril
5 avril

18 juill.
17 aout
10 sept.
23 nov.
24 nov.
24 nov.
24, nov.
26 nov.

P 13 39 30
vers 1 15

vers 21 1b
vers 23 o
vers 24 15
P 3 44 o3
P 2 21 10
P 1 44 45
P o 49 oo

vers 5 bo

P 19 34 38
vers 5

iP 21 19 36
vers 4 3o
vers 23 55

vers 6 3o
eP 4 o 13
vers 8

P 71209
vers 3 3o
P 19 38 29
P 1234 39
vers o

P 6 26 20
vers 6 45
vers 21 20
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1923

1 Aumale 1V, 3 s. E-W; Bir Rabalou, Tablat
d=80
2, Aumale VI, maisons lézardées; Bir Rabalou,

_ Ain Bessem, Palesiro, Ménerville, Haus-

sonvillers (Presse, SM). ........ d =100
3 Aumale 1V, Bir Rabalou .. ..... ... d=100
4 Alma, E-W (SM). ......... e
5 Aumale (SM)...................... d=28o
6 Alma V, grondements souterrains; Ménerville

(Presse).................. ... d="50
7 Alma V, grondements souterrains.. d=>5o

8 Labarraque, prés Bouira . ..................
9, Ménerville, secousses verticales 3 s., gronde-
ment; Bordj Ménaiel, Paléstro... d= /4o

1924

1,., Tizi-Ouzou, 3 secousses N-S; Haussonvil-
lers, 2 secousses; Maillot, forte secousse;
Bouira, Ain Bessem, faible, SE-NW (3); Pa-
lestro, légére secousse,......... d=150

2 Beni Amran, Bordj Ménaiel, Fort-National. ..

. d=—=22

1, Bougie VI, Oued Marsa VL., ... .... d =160
2 Bougie 1V, Oued Marsa IV... ... ...

1914
1 Port-Gueydon IV, Akbou, Bougie Il. d =120

I, Bougie . ... o la L

i
1 El Kseur (SM).................... d=r14o
2 Kerrata (SM). . .................... . ......

19 janv.

1g févr.
19 févr.
28 févr.

2 mai
13 juill.
13 juill.
8 aout

27 Nov,

19 juill.

5 nov.

-

6 aolit
6 aout

13 mai

18 oct.

11 mars
26 juin

P 4oag 4d
iP 16 33 39
P 16 37 49
vers 23 45

P 20 12 o9

P 14 18 a1
P 172751
vers 18

iP 19 50 20

iP 12 48 25

iP 18 54 34

eP 18 44 13

iP 18 51 43
iP 24738
P 31535
P 10 04 07
vers 3



1 Kerrata (SM)
Kerrata (SM)
Kerrata (SM)

N

w
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1918
1 Bougie (220) ............. ... d=230
2 Kerrata (SM)..............................
1919
1 Kerrata (SM).......... ... ... ... ...
2, Cap Corbelin (SM)................. d—=28o
3Coligny. ... i
4 Kerrata (SM)..................... ... ...
1920
rKerrata............... o il
2 Kerrata (SM)............. ... ..
3 Kerrata (SM)..............................
4 Kerrata (SM)................ .ot
1921

4, El Kseur, Bougie, E-W; Mansoura, 3 s. (SM).

..........

..................... d=130

1 8idi Aich (SM)....... ... L
2 Bougie, forle secousse......................
3 ElKseur (S8M)............cooiiiiiiinnnn..
4 ElKsear (SM)........... ...l
5 Bordj- Bou- Arréridj, Birkasdalis; Tixter,

grondements souterrains (SM).. d =180

6, Kerrata, 5 s.

N-S(SM)......... ... d=2o00

7 Sidi-Aich (SM)......... ... ... .. .o i

I7KC[\‘1‘ﬁla (SM)
2, Kerrata (SM)

27 juill.
5 aotit

P 15 o2 58
2

20-21 aott nuit.

24 sept. ’

6§ déc.
16 déc.

7 mai
7 oct.
9 oct.
25 oct.

3 févr.
15 févr.
12 sept.

22 oct.

25 avril
6 mai
25 juin
27 juin
29 juin
22 juill.
24 déc.

11 mai
18 aout

P 13 3¢9 30
vers 6
vers 17

vers 12 30
vers 18 1)
vers 17 15
vers 5 15

15 15
vers a3
vers o 25

iP 21 19 36

7 20
vers 12 4o
vers 16 ob
vers 1 10

iP 22 49 47
P 13 28 34

vers 10 10

- -
vers 21 4b
vers 15

-



1924
tArbala. ... ... L 19 mars
2 Arbala.......... e e 22 mai
3, Kerrata (SM).................. e 27 avril
4 Bordj-Bou-Arréridj, W-E (SM) .............. 20 juin
5,,, Seddouk. Séisme dont I'épicentre doit étre
situé dans la région désertique comprise
entre la vallée dela Soummam et celle du
Chabet-el-Akra (Akbou & Kerrata). d =150 1g juill.
6 Seddouk (SM)............. it 13 aolit
7 Kerrata, assez violent (SM)................. 10 sept.
8 Oued Amizour V (M. Besnard), Bougie IV, El
Kseur (Presse). ................ d=1bo 5 nov.
9 Tifra (Bougie) (SM)................. ... ... 25 nov
10 Bordj-Bou-Arréridj (SM).................... 15 dée
Quadrilatére no 7.
1911
P ST Lo 14 déc
2 SOOI . ... 14 dée.
1913
1 Région SStifF VIL. .. .. .. ... ... ... 24 mai
2, Chateaudun du Rhumel IV. . .. ....... ... 20 aout
3 Taher I, .. ... .. ... 16 déc.-
1916
1 Amoucha IIT (SM) ................ ... ... .. 3 juill.
2 Djidjelli IV (SM). . ......... ...l 4 juill,
1918
1, Djidjelli, Sétif (SM)........................ 27 juill.
1919
T, SEF(SM).... ..o d=1250 17 mars
2 SELE(SM). ... F 18 mars
3,8 IV (SMy .. 6 déc

nuit.
10 30
7 15
vers 3

iP 12 48 25
vers 11 1H

vers o 55
eP 4 b4 5a
vers 7 15
vers 1 o
vers 2 30
vers 10 4o

iP 23 37 14
22
vers 3

vers 1d
vers 1d

P 15 o2 58

iP 11 01 12
vers 1
vers 6



1 Texenna (SM)

1 Tizi N’ Béchar (SM)

2, Takitount 10 s., grondements Amoucha 2 s

3 Tizi N’ Béchar (Takitount) (SM)

4 Tizi N’ Béchar (SM)

1 Tizi N’ Béchar, 3 s., grondements (SM)

2, Mila, E1 Milia (SM).

............... d = 200

1923

d == 300 (?)

3 Tizi N’ Béchar VI, constructions lézardéés. . . .

4 Tizi N’ Béchar, 5 s. (SM)
5 Tizi N' Béchar, 2 s. (SM)
6 Tizi N’ Béchar, 2 s. (SM)
7 Tizi N’ Béchar, 3 s. (SM)

8 Tizi N’ Béchar (SM)

9 Sétif, 2 s.; Amoucha (SM)

10, Tizi N’ Béchar

11 Tizi N’ Béchar, forte secousse 2 s.,

précédée

de grondements
12 Tizi N’ Béchar, qual
dement

1 Ain Merdja Sliman
2 Tizi N' Béchar (SM)
3,Tizi N’ Béchar (SM)

re secousses en 5 s., gron-

[; Tizi N’ Béchar, forte secousse 4 s. (SM)
5 Tizi N’ Béchar, forte secousse (SM)
6

57 6

des a la maison cantonniére ... d

Tizi N’ Béchar, violente secousse 3 s.,

lézar-
E 1)

7 Tizi N’ Béchar, deux fortes secousses (SM) ...

8 Tizi N’ Béchar, deux fortes secousses 3
et Presse)........................
g Tizi N’ Béchar, légére secousse (SM)

s. (SM

10-avril

15 avril
22 juill.

29 oct.
18 nov.

18 févr.

‘24, mars

27 mars
11 mai

15 mai

18 mai «
18 mai
1°7 juin
4 juill
18 aoiit

16 oct.

14 nov.

IT mars
25 avril
27 avril
23 mai
16 juin

19 juill,
10 sept.

eP

vers 2 3o

20 15

p
vers
vers

13 28 34
14 15
6 ob

vers 20 3o
P 14 59 58 ()
vers 3 10
vers 21 45
vers 4 od

o 2b

3 ab
vers a3 25
a1 33 44
vers 1)

vers 25

~1

vers 1 20

2
3o
15

vers 1
vers
vers 7

Vers
vers

i

vers
vers

6 3o
10

12 48 25

I 10

3 3o
5 4o

10
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Quadrilatére no 8.

1914
1 Constantine, forte secousse................. 5 févr.  vers 1
2 Constantine, faible secousse................ 5 févr.  vers 10
1943
1 Région Conslantine TIf. ... ............... 28-29 mai nuit.
2 Ain Smara (Constantine) V. ... ... ...... ... 25-28 juin nuit.
3,0ued Séguin......... ... ......... e 20 aout 22
1916
1 Constantine 1H.........:..... D 22 janv. it 4o
2 Sigus ... . . 1o mai 145
JAMm-AbidIL...... ... 10 mai 2 3o
4 El Arrouch IfT (SM). ....................... 30 juill. 15 30
5 El Arrouch dIE(SM)........................ 20 sept.  (pas d’heure)
1917
1 Constantine (SM).......................... i1 avril  vers minuit.
1948
1 El Arrouch (SM)............... .. ... ..., 3 mars 15
1919
1, Jemmapes (SM).................. d=380 11mai P 7 06 41
1920
1 Collo(SM)..................... .. T g mars vers 2
‘ 1921
El Arrouch..... ... ... .. ... .. ... ... ..... 2 déc. vers 10 15
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1923
1, El Arrouch, quelques s.; Condé-Smendou,
N-S; Jemmapes. ............ d=300 () 24 mars P 14 59 58(?)
2 Sigus (SM)...... ... i 7 avril  vers a1
3 Sigus (SM).................... e 7 avril  vers a3
4 Sigus (SM)...... ... i 12 avril  vers. 1 10
5 Sigus (SM)....... N 1h mai  vers 22 25
6 Sigus (SM).............o 28 juin  vers 23 20
1924
1 El Arrouch, bruit souterrain, ... ... ... ... 21 mai  vers 18 45
2 El Arrouch, bruit souterrain; Condé-Smen-
dou 5 s.; Constantine (SM et Presse). . . .. 29 oct. vers 21 o

Quadrilatére nec 9,

- 4912

rGuelma L. ............... .. .. . .. 30 nov. 12 4o
1913

pGuelma I ... 26 mars 3 3o
1919

1,Bone, 'Edough (SM).............. d=380 rimai eP 7 o6 41
1920

1 Bone, cap Rosa, La Calle* (SM). .. d=25oco 25 févr. P 17 57 g

2 Guelma 12 s. (SM)....... e 6 avril o 20
1923

1 Guelma £ s., Béne VI (Dép. Alg.)........... 12 juin  vers 1 1o

2 Guelma 1 s., Bone (Dép. Alg.).............. 12 juin  vers 3 45

1. On a fait rentrer dans cette région la petite portion comprise enlre le quadri-
latére et la frontiére de 1'Algérie.
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Quadrilatére no 10.

1912

1, AimEBLTark IV ... ... ..... ... e 15 aotit  vers 23 10
1916

1 ElAncor TTL. ... ... ... ............... 15 avril  vers 22 15
1917

1 Hammam-bou-Hadjar (SM)................. 20 Mars.  vers 21
1919

1 Rachgoun, Béni-Saf (SM)................... 6 mai e 3 36 34
1923

1 Port-Say! (Dép. Alg,)...................... 4 juin  vers g 4o .

1. Méme remarque que précédemment.

.

1924
1 ElAngor (SM). ... ... ..o il a5 févr.
2 El Ancor, frémissecment 1 s. (SM)........... 10 mai

Quadrilatére no 11.

1912

1 Arzew VII, grondements . . . ... cev. d=300 24 juill.
a Arzew IIL ... ..o . .. DIPT . 25 juill.
3 Arzew V, Kléber IIE. ... .. ... .. ... ...... 31 juill.
h Arzew L., ... .. .. e 31 juill.
5 Kiéber IV .. ... ... ... . 2 aolt.
6 Kléber IIT, Arzew.......................... 2-aolt
7 Arzew L. ., ... ... . ... ... .. ... e 2 aout
8 Arzew IV, avec grondements................ 2 aolut
9, Oran Il ... . .. .. S 15 aout
o Arzew 1V, .. . L BN 18 sept.

11 Mostaganem IM... ... .. ... ............. 22 oct

- + \ ~ Y

vers 7 bo
vers 14 45

eP 18 06 42
eP 18 31 25
10 50

1 3o
2 00 -

15 o
23 10
20 45

e el s e



— 149 —

1913

1 Oran, Fleurus (Tlélat), Perrégaux, forte se-
cousse V & VII, murs lézardés, quelques
batiments effondrés,......... e

1944
1 Saint-Cloud II............ e
32 Renan, Assi-ben-Okba IH & 1IV..............
1915
1 Saint-Lucien, Tlélat (murs 1ézardés) V.......
2 Thélat TIL... .. ... ... ... ... ... ... ........
1916

1 Oran, Perrégaux, la Senia, trois secousses rap-
prochées TI-IV. ... ...................

1917

1 Saint-Lucien-du-Tlélat. ... ... .............
1949

1, Mascara (SM).................. ... .....
1920

1 Saint-Lucien-du-Tlélat (SM).................
1922

(3
1 Saint-Maur, secousse de N-W & $-E, sensible
dans un rayon de 10 & 12 km. dans le sens
des ondulations, de 5 a 6 km. perpendi-
culairement (SM) .. ...... e

2 Mercier-Lacombe (SM).. ... ... e ‘

3 Mostaganem SM...........................
4 Mostaganem SM. ... ... ....................
5 Mostaganem (SM), forte secousse 3 a 4 s.. ...

26 févr.

10 juin
16 juin

16 avril
16 avril

23 janv.

5 mars

16 mars

11 sept.

17 janv.
a6 janv.
16 févr.

el

yers

vers

vers
vers

vers

3 51 o4

6 25
15

16 25
16 45

ot

20

19

53]

N

21 12
20 19
I 10
11D
22 20
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1923
1 Mascara SM...............................
2 Mercier-Lacombe..........................
3 Ain-Tédelés (Presse) W-E...................
1924

1 Saint-Maur, deux secousses avec grondements.
2 Oran, Arzew, Mostaganem, faible secousse 1 s.
(Presse)

1924 %

1 Ain el Hadjar (12 km. au S. de Saida), secousse
suivie de quatre détonations

Quadprilatére no 12,

1 Relizane, deux secousses IV.................

1913

1,, Tiaret, Relizane, avec maximum VI, vers Pré-
vost-Paradol et Tagdempt, ou des murs
ont été lézardés, grondements soulerrains
.............................. d =250

1915

1 Zemmora, succession de séismes dans la tribu
des Anatra. Une secousse plus forte a fait
sartir les gens de leurs demeures (SM) ...

12 mars

10 janv.

8 janv.
g janv,
10 janv.
31 aotit

24 déc.

vers 7 20
23 15
vers 20 50

vers 23

vers 2 10

iP 20 38 03

vers 7 20

21 3o

iP 20 38 03

13

22

* Bien que Saida ct Ain el Hadjar n’appartiennent pas au quadrilatére n® 11, j'ai

donné ici les indications séismiques les concernant.



1919
1 Relizane, Zemmora V (SM).................
2 Relizane IV (SM)...........................
1922
1,,, Relizane (SM).............. T,
2 Relizane, forte secousse (SM)...............
1924

1 Relizane, deux fortes secousses, 6 s.: Clin-
chant, 3 s.; Zemmora. 3 s.; Uzeés-le-Duc
(Presse).......ccovviiiniinnn. = 240

2 Relizane et environs, secousse assez vive 2 s.,
SW-NE (Presse)...................c......

1919

1, Bourbaki (SM).................. d=1bo
1920

1 Taza, forte secousse............. . e
1922

1 Taza, secousse trés violente (SM)........ ...

1923

1 Bourlier, 220 km. d’Alger vers Tiaret (SM).

1 Reibel (SM) .............. ..o
2 Babmerzouka, pres de Taza 10 s., quelques
dégits (Presse).......... e

28 avril
3o déc.

25 aout
24 nov.

17 avril

12 juill.

16 mars

3o jany.

11 févr.

21 D

vers o 3o

11 5o
vers 8

P 1315 44

vers 3 40

vers 1g

eP 21 16 a7

vers 23

31 mai (sansind. d’heure)

vers. 6

vers 1 3o
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Quadrilatére no 14.

1 Boghari.......... ... ... ol

1, Boghari IV, Letourneux ITL.. . ..............
2 Letourneux IIf, avec grondement souterrain..

CIABoghari ........................ . d=22

1 Sidi Aissa, faible SW-NE (SM)...... d=14o.

Quadrilatére no 16.

1, Tocqueville, Colbert (SM).......... d =250

1924

1 M’ Sila, secousse verticale suivie d'une secousse
latérale plus forte et plus longue. d = 160
M’ Sila, secousse horizontale trées courte (SM).
M’ Sila, courte secousse verticale............
M’ Sila 3 5., NW-8E., ... R d=1220
Cérez, cinq faibles sccousses conséeutives
(région M’ Sila), probablement en rapport
avec la précédente.......... ... e

QUEs W N

29 avril
g déc.

5 nov.

13 nov.

17 mars

17 aoult
18 aout
16 oct.
11 déc.

11 déc,

vers 7 b

(P -
iP a3 14 17

_vers 19 do
iP 18 54 34
iP 71358

P11 a2

P 2336 o
P 59711
vers 22 20

eP 21 24 3o

21 25
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Quadrilatére no 17. .

' : 1911

1 Pasteur 3s.......... o i 3 févr.  vers 2 ()
2 Batna, 4°¢ secousse depuis huit jours..... ... . 4 févr.  vers 3 fo

1921

1,, Pasteur (SM)... .. d=330(?) 5 aout (date douleuse) eP 18 1 50 ' ‘

1924

1 Style N sorti de la feuille. Destructif : El Ksour
(douar) et environs, trois victimes; V. Du-
ruy, une victime; Mac-Mahon, Batna, for-
tes secousses ; El Kantara, Bernelle, Barika,

N Gaous...................... d=1360 16 mars eP 10 18 o8
2 Réplique Mac-Mahon,........... e 17 mars 19
3 Réplique Mac-Mahon..................... .. 17 mars ax
4 Réplique Mac-Mahon.... .. ................. 18 mars 1
5 N’ Gaous (région Batna), faible....... ... .. e avril vers 10 30
1921 %
Biskra (SM).......... ... ... ... ... .. ... 8 juill.  vers 23 20
Quadrilatére no 18.
1920
T Arris (SM). ... e 3 janv. vers 18
»
1921
1,, Khenchela SM.... d=320(?) 5 aout (date douteuse) eP 18 o1 50
1923
1 Khenchela . ...... . ... ... ............... 23 nov. )
* Biskra est situé¢ au sud du quadrilatére n° 17.
)
~



— 154 —

I,, Arris..... P 16 mars eP 10 18 08

Quadriiatére no 19.

1923
1, 2 Clairfontaine, deux secousses & 10 minutes
d'intervalle; Ouenza, grondement (SM)... 17o0ct.  vers 16 3o
3 Clairfontaine, OQuenza, détonalion souterraine
(SM). o e 18 oct. vers 4 30
.
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LOCALITES CORRESPONDANT AUX NUMEROS INDIQUES CGI-DESSUS
Port-Say.. ........... 1 Uzésle Duc. ......... 27 ¢ Voltaire. ............. 53 - Masqueray. .......... 78 103 . El Ksour. .......... .. 128
Ile Rachgoun........ . 2 - Zemmora............. o8 | Meurad. ... a0 Ménerville.. ... ... YCa 104 V. Duruy. ............ 124
Beni-Saf.............. 3 ! Prévost Paradol.... .. 29 Ameurel Ain... .. ... . 3b - Bir Rabalou... ... . .. 80 105 © Bernelle.......... S 180
Hamman-bou-Hadjar. 4 | Fromentin. .......... 30 0 El Affroun.. ... .. .. 36 ¢ Palestro.. ... ... 81 ! Cérez.............. ... 106 © Chateaudun du Rhamel. . 131
El Angor. ........ ... 5 i Cavaignac. ........... 31 0 Médéa..... ... 57 0 Ain Bessem. . ... ... 82 ¢ Qued Amizour........ 107 ' Batna. ... ... o132
Ain el Turk. ... ... ... 6 - Chasseriaun. ....... ... 32 | Boghari. ...... ... ... 58 Aumale........ .. ... 83 . Tocqueville. ... ... .. 108 | Pasteur..... .. ....... 133
Oran. ................ 7 ¢ Khalloul... . .... e 33 0 Blida................. 3 Bordj Ménaiel........ 84 Bougie. ........ ... .. 109 - El Milia.............. 134
Saint Maur. .......... 8 ¢« Tenés. ............... 34 | Hakou Féraoune. .... 60 = Sidi-Aissa. ....... .. .8 Birkasdalis...... ..... 110 Mila. ....... B 135
La Sénia. ............ 9 © Montenotte........... 35 ¢ Mongorno. ..., ...... 61 ° Dra-el-Mizan. ... .. .. 86 + Qued Marsa. ......... 111 0 Arreis.. ...l 136
Assi ben Okba. ...... 10 . Orléansville. ... ... ... 36 - Loverdo.............. 62 | Cap Bengut. ......... 87  Tixter.... ... e 112 | Oued Seguin...... .... 137
Fleurus. ............. 11 ! Tiaret. ............... 37 ° Ben Chicao........... 63 | La Baraque........... 88 Coligny. ............. 113 { Ain Smara. .......... 138
Saint Cloud. ......... 12 | Flatters. ............. 38 . Berrouaghia.. ... ... 64 . Haussonvillers. ... ... 8% | Kerrata......... .. ... 114 © Constantine. ....... .. 139
Kléber................ 13 : Hanoteau............. 39 0 Chebli................ 53 i Bouira. .... ... ...... 90 - Colbert.......... ... .. 115 Collo.............. R E U]
Renan................ 14 | Qued Fodda.......... 40 | Douéra............. .66 1 Tizi-Ouzou. .......... 91 | Tizi N'Béchar. . ... .. 116 ; Condé Smendou...... 141
SaintLucien duTiélat. 15 ¢ Bourlier... .......... 11 ] Cap Caxine. .......... 67 I Fort-National... ..... 92 | Takitount.. ......... 117 | Sigus. ... 142
Arzew .. ... ... 16 1 Carnot. .............. 42 Bouzaréah ...... . ... 68 | Maillot. ........... .. 93 1 OSEtf. L 118 ° El Arrouch...... ... .. 143
Mercier-Lacombe.. ... 17 | Gouraya.............. 13 0 Alger... ... L 69 Michelet.............. 91 | Barika................ 119y Ain Abid..... ... ... 14
Perrégaux. ........... 18 ! Bourbaki......... .. .. 41 Maison Carrée........ 70 | Port Gueydon........ 95 { Amoucha............. 120 1 Jemmapes........... BN ¢ 51
Mostaganem.......... 19 { Duperré.. ............ 45 1 Arba. oo 71  Cap Corbelin. ... .... 96 | Ain Merdja. ... ...... 121+ Khenchela......... .. 146
Mascara. ............. 20 i Cherchel.............. 46 | Cap Matifou.......... 72 0 Akbou.......o L 97 | N'Gaous. ............. 122 Guelma............. .. 147
Saida................. 21 ¢ Miliana.. ... . ... ... 47 | Beni Sliman.......... 73 ¢+ Mansoura. ........... 98 : El Kantara........... 123 . Bone. .............. .. 148
Ain-el-Hadjar. ....... 22 ' Marceau. ............. 48  Rouiba............... o MSila. oo 99 1 Djidjelli.............. 124 1 Clairfontaine. ... ... 149
Cap Ivi............ ... 23 0 Taza. ... ... ... 49 ¢ Tablat............ ... 75 0 Tifra. ..o 100 ; Texenna......... ..... 125 | Quenza. ... .......... 150
Ain Tédeles. ... ...... 24 1 Reibel....... ... ... S0 Alma............. ... 76 1 Sidi Aich. ..o 101 | Taher................ 126, Cap Rosa............. 151
Clinchant ............ 25 | Lavigerie. ............ 51 1 Beni Amran.......... 77 ¢ Seddouk...... ... ... 102 | Mac-Mahon..... ..... 127 LaCalle.............. 152
Relizane......... ..... 26 | Letourneux. .......... 32 : : i
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ERRATA

Fascicule n° 1 :

A la page 67, Mizusawa, au lien de : A = 3184 km., lire :
A = 3137 km.

A la[méme page, Mukaiyama, au lieu de : A = 3286 km., lire :
A = 3125 km.

A la page 85, Alger, au lieu de - ¢ = 38°48'04"N., lire : o = 36°48'04"N.
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