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CARTES DE SEISMICITE DE LA FRANCE

PAR J.P. ROTHE

Institut de Physique du Globe de Sirasbourg

INTRODUCTION

Le Bureau central séismologique frangais, rattaché 3 1fIastitut de Physigue du Globe de
Strasbourg, est chargé de rassembler la documentation concernant la séismicité de la France
depuis 1819 1"étude des séismes ressentis en France est faite systématiquement par l'envoi de
questionnaires et par le dépouillement des enregistrements des stations séismologiques m, 1, (3 ;
pour les années antérieures de nombreuses notes aux Comptes-Rendus de 1'Académie des Sciences,
des articles dans les périodiques scientifiqgues ocu des catalogues sont conservés au Bureau.

Le dépouillement de ces archives a permis d'établir un double fichier, chronologique ¢t géoc-
graphique, des secousses ressenties sur le territoire frangais, Ce fichier a servi de base i la
construction d'une série de cartes dressées pour accompagner le nouveau code frangais de protec-
tion paraséismique (Régles PS5-64),

CARTE D'EPICENTRES {figure 1)

Nous avons choisi une période de 100 années (1861-19680) pour laquelle les renseignements
gont suffisamment nombreux. £n tout 1550 fiches ont été utillsées. [l est évident que si nous wvoulons
atteindre le but final que représente 1'interprétation séismoiectonique, il faut que les épicenires
golent connus aussi exactement quc possible pour pouvoir &lre mis en relation avec des accidents
géologiques souvent trés ¢treits, Om a donc sur la carte distingué les renseignements - surtout
anciens - qui ne permettent pas de définir un épicentre de ceux qui au contraire conduisent 2 des
localisations dont la précision dépasse le dixié¢me de degré en longitude et en latitude. Pour chaque
séisme, llintengité maxima a 1"épicentre est indiquée par un signe spécial, On notera que, en dehors
du territeire frangais, seuls ont été portés les épicentres des séismes qui ont €té ressentis en
France,

La carte figure 1 fait immédiatement apparaitre un certain nombre de régions of l'activité
séigmique est relativement importante

a) le front nord-pyrénéen : les foyers se trouvent en général au voisinage immeédiat ou un peu
au nord de la zone de contact avec la zone prirmaire axiale des Pyrénées ei les terrains secon-
daires, jurassiques et crétacés, plissés de l'avant-pays pyrénéen ;

b} le Sud-Est de la France : leg épicentres sc répartissent en deux groupes, les uns jalon-
nant ""l'arc¢ briangonnais', zone de racines des plis alpins, les auires intéressant les massifs subalpins
en bordure du couloir rhodanien. On remarguera que entre ces deux groupes la carie fait elairement
apparaftre une région aséismique gui correspond géologiquement aux "massifs cristallins externes"
et 2 la "fosse vocontienne"

¢) le socle hercynien de Bretagne, Vendée, détroit du Poitou, dans le Massif Central et au
Sud-Ouest des Vosages, est le gitge d'assez nombreuses secousses liées probablement aux grandes
fractures qui morcellent ce socle |

d) les fogsés d'effondrement ('graben rhénan”, Limagne d'Allier et de Loire} manifestent une
activité non négligeable,

Au contraire, Ifactivité des grands bassinsg sédimentaires est treés faible {Bassin de Paris)’
ou négligeable {Bassin d'Aquitaine),
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Figure 1

On remarquera que les caractéres généraux de la séismicité de la France tels qu'ils viennent
d'étre définis en prenant en considération une périocde d'un sigele, se retrouvent avee plus ou moins
de netteté méme lorsqu'on utilise des périodes beaucoup plus courtieg, par exemple la période
1940-1950 (2} ou la période 1851-1980C (voir plus loin, p, 22 1la figure A),

CARTE DES INTENSITES MAXIMAS OBSERVEES {figure 2}

La France est heureusement un pays dont la séismicité est relativement peu importante et la
fréquence des grands séismes faible, La période des cbhservations instrumentales entreprises depuis
1919 et méme la période de 100 ans utilisée pour dresser la carte d'épicentres seraient beaucoup
trop courtes pour représenter exactement le danger que les sélsmes peuvent faire courir a cer-
taines régions frangaises, [1 faut s'adresser 3 des renseignements historiques remontant dans le
temps aussi loin que possible, Le catalogue publié en 1845 par A, Perrey, professeur d'astronomie
& I"Université de Dijon, est & cet égard tres précleux (4), En utilisant ce catalogue et les archives
du Bureau central séismologique frangais, nous avons pu dreaser une carte sur laquelle est repré-
sentée 1'intensité maxima observée depuis l'année 1021 en chaque peint du territoire francais,

Les séismes destructeurs sont rares ; cependant leur importance ne doit pas &tre minimisée,
Le grand séisme de 1356, destructeur de B&le, a fait des dégits en Haute-Alsace ; en 1536, en
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1564 et en 1617, plusieurs villages ont ¢été détruits dans les vallées de la Tinée et de la Vésubie ;
on dénombra des centaines de moris, En 1682, on signale 4 Remiremont de nembreuses maisons
écroulées et des victimes, Le grand séisme de Diano-Marina en 1887 a rendu 115 raisons inhabi-
tables a4 Menton et 4 Nice ; en 1905, des dégéts dans la vallée de Chamonix ; en 1909, plusieurs
villages au Nord d'Aix en Provence (Vernégues, Venelles, Saint-Gannat, Lambesc, Rognes) ont été
partiellement ou totalement détruits et on a compté upe quarantaine de morts. Des dégits ont été
signalés en 1775 en Normandie et en 1799 en Vendée,

11 aurail été souhaitable de pouvoir établir une carte des fréquences des grandes seccousses
resaenties en France et de pouvoir 4 partir d'une telle carte essayer de tracer une carte de l'éner-
gie séismique libérée dans les différentes régions pendant une période déterminée,

En fait, & l'examen de la liste des séismes destructeurs en France, on constate que, sauf
dans le Sud-Est, la fréquence des grandes secousses dans une régicn déterminée est tra2s faible
{Normandie : une seule secousge ; Vendée : deux secousses ; Vosges (Remiremont) : une seule
secousse ; etc,)}, Par conire, le Sud-Est de la France et plus particulidrement la Provence et le
Comté de Nice ont connu des secousses dévastatrices en 1227, 1348, 1494, 1556, 1584, 1612,
1617, 1644, 1752, 1756, 1769, 1799, 1818, 1854, 1887, 1905, 18098, Une telle liste implique que
dang cette région soient prises des précautions paraséismiques,

Des séismes ayaﬁt enirainé des dégits se sont produits A diverses reprises dans plusieurs
autres régions :
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a) Front nord-pyrénéen entre Lourdes et Bagneres ({1680, 1750, 1850, 1854, 1904).
b] Tricastin {1773, 1873, 1934-1936).

¢) Chautagne (1822, 1841, 1958},

d) Briangonnais et Queyras (1884, 1904, 1938, 19589},

e} Haute-Alsace {1021, 1346, 1356, 1531, 1610},

Pour compléter la carte figure 2 la fréquence des secousses a été indiquée par un chiffre
reprégentant le nombre de séismes d'intensité au moins égale & 7 ressentis dans chaque zone,

CARTE SEISMOTECTONIQUE

Faute de disposer pour la France d'une carie tectonique détaillée, il est encore difficile
d'établir une carie séismotectonique, La carte figure 3 est une tentative pour schématiser les
grandes unités tectoniques frangaises en relation avec la séismicité définie par lesg cartes préceé-
dentes(1) :

A) Le socle patéozolque (massif armoricain, Massif central, Ardennes, Maures) s'est cassé
suivant de longues lignes de fracture qui ont joué dés 1'époque hercynienne et qui, en général ont
rejoué au tertiaire suivant les mémes directions., Les principales de ces fractures ont été repré-
sentées sur la carte ; elles expliquent la séismicité non négligeable du massif armoricain et d'une
partie du Massif Central,

B) L& ol le socle hercynien egt recouvert par une faible épaisseur de terrains sédimentaires
et oll apparaissent encore de nombreuses fractures, la séismicité reste notable ; clest le cas du
détroit du Poitor entre le Massgif armoricain et le Massif central et du détroit morvano-vosglen entre
le Massif central et les Vosges,

C) La chafne alpine dans les Alpes occidentales montre deux zones actives, l'arc séismique
briangonnais et l'arc séismique piémontais qui encadrent le géosynetinal alpin, Ces deux zones sont
celles d'olt ont jailli les grandes nappes alpines, nappes qui se sont déversées vers 1'Ouest suivant
une tectonique d'écoulement {5). :

D) fes plissements de couverture : au point de vue tectonique, il faut noter que la nature par-
ticulidrement plastigue de cette couverture 1'a rendue trés indépendante du socle représgenté dans les
Alpes par les magsifs cristallins externes (schématisés sur la carte par les noyaux de l'Aar {7},
du Monti-Blanc et des Aiguilles Rouges (2], de Belledonne (3}, du Pelvoux {4} et du Mercantour (5],
La couverture a glissé par gravité sur un socle soulevé et incliné et s'est plissée en avant des
massifs eristallins externes, Les plis sont souvent cassés cn plis-failles le long de grandes sur-
faces diétirement. Cette structure caractérige les maseifs subalping du Nord : Bauges, Chartreuse,
Vercors,

E) Au Sud du Vercors, la structure en écailles céde la place & un style plus souple donnant
des cuvettes et des dbémes qui caractérisent le Diois, le Dévoluy, le Gapengais, Dans toute cette
région, le erétacé inférieur ne prépente plus le faciés calcaire urgonien, mais un facids de marnes
neires, souples, non cassanies,

Alors que les mapsifs subalpins du nord sont séismiques, toute la partie Sud, au contraire,
domaine de la fosse wvocontienne, eat tout & fait dépourvue de foyers séismiques.

Nous avons, en raison de leur faible activité séismique, rangé dans la m&me catégorie l'en-
semble des plis jurassiens,

F) Les plis pyrénéo-provengaux forment une unité tectonique nettement différenciéé, La zone
d'activité séismique qui suit Ie bord Nord des Pyrénéecs se prolonge probablement en Provence ol
gont connus d'imporiants foyers séismiques,

G) Les avant-fosses mollassiques, peu séismiques en avant dee Pyrénées, le sont davantage
en avant des Alpes, en Suisse en particulier,

H) Les fossés oligocdnes (foasé du Rhin, Limagnes) soni jalonnés par de nombreux épicentres.

{1] Je remercie M. Jean Goguel qui m'a fait bénéficier d'une documentation encore inédite.
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Figure 4 - Relations entre les accidents tectonigques,
leg ¢picentres deg géismes ot le cours de la Charente .

On a encore représenté sur la carte figure 3
le tracé de 1'axe de la grande anomalie magné-
tique positive du Bassin de Paris qui est peut-&ire
en relation avec quelques épicentres, en parti-
culier ceux de la région 4'Orléans et de la ré-
gion de Rouen. Cette anomalie magnétique est
probablement liée & la ligne de rebroussement
("schaarung') des plis hercyniens sous le bassin
de Paris,

Dang 1'établissement d'une carte séismo-
tectonique 1'objectif final doit &tre de délimiter
des zonea séismiques aussi étroites gue pos-
gible en relation avec les zones de mouvements
tectoniques. Ce sont naturellement les recher-
ches de néotectonique qui doivent accuper la
premiére place., Ces recherches, malheureuse-
ment encore peu avancées, doivent s'appuyer
gur la combinaison des méthodes pgéodégiques
{nivellement, tviangulation) et morphologiques
(étude des coudea de captures des riviedres, tracé
de lignes de failles récentes, etc.), On peut en



0 6 s - Intensité maxime probable
Figure §

citer deux exemples : une géographe frangaise, Mlle Alimen, vient de montrer gue tout le long du
front nord-pyrénéen '¢tude du profil des vallées, de la position des terrasses et de l'emplacement
des bréches dont le matériel egt constitué de bhlocs formés par suite d'ébranlements tectoniques,
témeigne de mouvements quaternaires récents (Renseignements communiqués par M, J, Goguel).
Un avtre exemple caractéristique des relations gui peuvent exister entre les accidents tectoniques,
la morphologie fluviale et l'activité séismique est fournie par le déiroit du Poitou : les épicentres,
en relation avec un réseau de failles de direection NW-3E, indiquent une instabilité durable qui se
traduit par les anornalies du réseau hydrographique et en particulier par le cours tourmenté de la
Charente (figure 4),

I1 faut acuhaiter gu'une série de profils de nivellement soit effectuée en iravers des prinei-
pales régions séismiques frangaigses et que ces mesures soient reprises répulidrement, L'éta-
blissernent d'une carte séismotectonique est un travail de longue haleine qui demande unc collabo-
ration étroite entre géophysiciens, géologues et géographes.

CARTE DES INTENSITES MAXIMA PROBARLES (figure 5)

LMingénieur qui doit établir un projet de constructions désire connaltre 1'intensité maxima
probable a laquelle on doit s'attendre dans une région déterminée. Ce renseignernent lui est fourni
par la carte figure 5 qui est une extrapolation des cartes précédentes, extrapolation basée sur les
principales données géologiques et structurales, Sur la figure 5 on a indiqué les zones dans les-
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quelles des séismes d'intensité maxima donnée (6, 7, 8 et plus) sont susceptibles de se produire et
dans lesquelles, par conséquent, des mesures de précaution sont gusceptibles d'étre prises dans
le domaine de la construction,

11 est bien évident que dans 1'établissement de telles cartes nous devons &ire irés prudents ;
des surprises restent possibles et ces surprises risguent d'éire tragiques. Montessus de Ballore
qui avait amassé une documentation portant sur plus de 150, 000 séismes, consacrant sa vie A 1"étude
de la séismicité du globe, n'écrivait-il pas en 1906 gue la Provence pouvait é&tre considérée comme
une région aséismique : 3 ans plus tard, survenait dans cette région méme le plus grave iremblement
de terre que nous ayons enregistré en France, Inversement, le fossé rhénan n‘a plus connu de
grand séisme destructeur depuis celui qui ravagea B&le en 1356 et dont le souvenir est conservé
par des inscriptions dans les églises. Rien pourtant ne permet d'affirmer qu'il ne s'en produira
plus, )

L'attention doit &tre particulidrement attirée sur la zone qui s'étend d'Avignon i la frontiére
italienne et qui est jalonnée par les séismes d'Avignon (1799), Carpeniras {(1738), Beaumont (1812),
Lambese (1227, 1909), Manosque (1708), Chasteuil (1855, 1951) et les nombreuses secousses des Alpes
Maritimes. Par contre, immédiatement au Sud de cette zone, les Maures et 1'Estérel doivent &tre
considéréa comme aséismiques,
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CARTE DES CANTONS REGLEMENTES (figure 6)

Un code de constructlong paraséismiques doit s'accompagner d'une liste des localités ol ia
réglementation doif &tre obligatoirement appliquée, Clest alars qu'interviennent les considérations
d'ordre économique : une construction paraséismique cofite plus chére qu'une construction ordinaire.
Nous devons done chercher i limiter le plus possible 1'&tendue des zones réglementées,

La commission qui, en France, & eu & débattre de cette question, comprenait aussi hien des
ingénieurs, des architectes, des séismologues que des représentants des Ministéres intéressés,

En tenant compte de la fréquence des secousses d'une part, de considérations géologiques
d'autre part, nous avons demandé sux autoritds officielleg 'application de la réglementation dans
un certain nombre de cantons {pris comme unités administratives), Ces cantons sont reprégentés
sur la figure 6.

On voit que la surface réglementée ne représente qu'une faible partie du territoire frangais.
Dans le Sud-Est de la France, la répartition des cantons en trois catégories {séismicité nulle,
faible, moyenne) eat directement inspirée par la carte des intensités maxima probableg, Les zones
réglementées comprennent encore quelgues cantons dans la partie centrale des Pyrénées, la région
de Plombieres-Remiremont dans les Vosges et le fossé rhénan, Par contre, les vieux massifs
{Bretagne, Normandie, Vendée, Massif-Central, ont &té laissés en dehors des zones réglementées,
la fréquence des secousses importantes y étant partout faible et 1'4ge des principaux phénoménes
orogéniques tr2s ancien {plissement hercynien).
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LA SEISMICITE DU FOSSE RHENANO

PAR W. HILLER, J. P. ROTHE ET G. SCHNEIDER

Dans l'Burope extra-alpine le Fosgé rhénan et les régions voisines offrent aux séismologues
aussi bien qu'aux tectoniciene un terrain d'étude particulidrement intéressant, Nos recherches oni
pour objet l'activité séismique au cours du dernier millénaire, période qui reste évidemment trés
petite au regard des phénomenes géologiques, Aussi peut-on se demander si cette courte période
cst suffisante pour mettre en évidence les particularités ou méme les lois de la répartition des
foyers dans le temps et dans 1'espace,

Dans sa partie nord le Fossé rhénan se distingue nettement par son activité séismique des
régions qui l'encadrent & 1"Ouest et & 1'Est - régions qui présentent l'une et 1'autre une activité
géismique trés faible, Dans sa partie sud, par contre, le Fossé forme une sorte dfaxe de symétrie
pour une zone séismique qui, & travers les Vosges cristallines et la Forét-Noire méridionale,
s'étend de Bourbonne-les-Bains (Haute-Marne) a 1'Ouest jusqu'au lac de Constance et au Jura Souabe
occidental, a4 1'Est.

LIACTIVITE SEISMIQUE SUR LE POURTOUR DU FOSSE

le massif schisteux rhénan montre une activité séismique le long de sa bordure sud & la
retombée du Taunus et plos faiblement dans la région de Birkenfeld & la zone de passage entre le
Hunsruck et 1le bagsin de la Sarre-Nahe ; cette activité est marquée par de nombreuses secousses
dont llintensité atteint 4 peine le degré 5 et dont la surface macroséismique est généralement treéas
petite, ce gui conduit & penser que la profondeur des foyers est seulement de quelques kiloméires,
Llactivits séismique le long du Rhin au Nord de Bingen et le long du cours inférieur de la Moselle
forme la liaison avec la zone trés active du bassin du Rhin inférieur,

Le bassin de la Sarre-Nahe qui recoupe le fossé en direction WSW-ENE est pratiquement
aséiamigque en dehors du fossé, La Haardt, lea Vosges du Nord et le plateau lorrain sont également
trés pauvres en foyers séismiques. Le séisme de Bitche en 1798 est une exception.

Au Sud, s'étend en direction varisque une zone d'activité séismique qui traverse le fossé.
Le socle cristallin des Vosges et surtout de la Forét Noire méridionale mentre une activite séis-
mique notable, Cette activité se caractérise par des séismes dont T'intensité atteint frégquemment
le degré 6 et dont la zone macroséismique est généralement trés étendue ; les calculs aussi bien
macroséismiques que microséismiques conduisent 4 des profondeurs de foyers voisines de 20 km,

A 1'Ouest des Vosges les zones séismiques (régions de Remirement, Plombiéres et de
Bourbonne-les-Bains) sont lides & des affleurements de roches cristallines qui se caraciérisent par
ailleurs par une radicactivité¢ élevée. Le foyer du grand séisme de 1682 destructeur 4 Remiremont
mérite d'6tre signalé spécialement,

Dans le Nord de la Forét Noire il convient d'attirer l'attention sur les foyers de la Hornisgrinde
et du fossé de Freudenstadt.

A 1'Est du Kraichgau, de 1'Odenwald et du Bassin de Mayence s'étendent des régions aséia-
miques qui sont constituées par les couches mésozolques de Frarconie,

{1) Texte frangais de la communication présentée par les auteurs 3 la réunion consacrée a 'étude du fosgé rhénan
et grganisée par la Deutsche Forschungsgemeinschaft {Wiegloch, avril 1966).
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Figure 1 - Carte des épicentres du fossé rhénan et deg régions voisines.

L'ACTIVITE SEISMIQUE DU FOSSE (figure 1)

81 on considére la répartition des foyers dans l'ensemble du Fossé, on constate que 1'axe
ainsi que la bordure faillée orientale sont plus actifs que la faille principale occidentale, Le phé-
nomeéne est particulidrement net dans la partie médiane du fossé.

On constate aussi du Nord au Sud une alternance de zoneg plus cu moins actives, A l'extré-
mité aud, la région de Bédle est dans 1'histoire séismique de I'Europe centrale celle qui est la plus
riche en foyers destructeurs : le tremblement de terre de 1356 qui a entrainé la perte de 300 vies
humaines est célébre ; la carte stismotectonique montre qu'il ne s'agit pas d'un cas isolé.

En plus des séismes dont les épicentres ont été cartographiés et qui ont causé des dégsts,
de nombreuses autres seccugses plus faibles ont leur gitge dans cette région.

Sur le bord gauche du fossé¢, il faut noter la possibilité de quelques foyers dans la région de
Thann, exactement sur la faille rhénane., Thann a subi des déghts en 1363 et en 1814,
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Du cfté droit du fossé, le Kaisergtuhl a été le sidge de quelques secousses qui ont causé des
dégdts ; l'activité est liée 3 la tecicnique de failles gui a suivi la surrection du massif volcanique .

Au Nord du Brisgau, I'activité diminue pour augmenier A nouveau dans l¢ champ de fractures
de Lahr et dans la région que les géologues-pétroliers désignent sous le nom de "seuil d'Erstein' .
On remarquera que cette région forme le prolongement en direction varisque de la zone active
Bourbonne -les-Bains -Plormbi¢res-Remiremont.

Les environs de Strasbourg et de Kehl montrent aussi une activité notable, La ville de Strasbourg
a eu a différentes occasions 3 souffrir de séismes, en particulier pendant et aprés la construction
de la cathédrale,

Vers le Nord en Basse Alsace, la région de Seltz sur la rive gauche, celle de Rastatt sur
la rive droite présentent une certaine activité,

Au voisinage de Karlsruhe, les séismes ne sont pas rares ; sur la rive gauche on peut y
associer les foyers de Kandel dans le Palatinat,

A l'intérieur du fossé, la zone synclinale du Kraichgau se distingue par ason asédismicité, du
moins pendant toute la période d'observation.

A partir de Heidelberg 1'activité séismique augmente 3 nouveau dans 1'Odenwald oll les épi-
centres se trouvent dans le socle cristallin et dans l'avant-pays rhénan.

La région de Gross-Gerau constitue une zone de forte activité, marguée par 1'essaim de
secousses de 1869, qui comportait plusieurs séismes destiructeurs et de nombreuses répliques, Les
épiceniree se trouvent non seulement dans le fossé et le long de la grande faille {''Bergstrasse'’)
maig aueei i I"intérieur du c¢ristallin de 1'Odenwald, en particulier suivant la vallée de Reichenbach,

Dans le bassin de Mayence les chocs destructeurs sont localisés aux environs de Mayence
tandis que les environs de la ville de Francfort sont le sidge de secousses relativement fréquentes
mais faibles,
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Figure 2 - Répartition chronologique de l'activité séismique dans le foesé rhénan.
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CARTES 1SOSEISTES

De nombreuses cartes isoséistes ont &té publiées. On ne les analysera pas iei en détail, Cn
rappelera seulement qu'elles traduisent souvent une propagation trés hétérogeéne deg ondeg séigmigues
& travers le fossé rhénan, A noter en particulier les cartes publiées par J, Lacoste 4 l'oceasion
du séisme de Rastatt (8 février 1933), cartes qui montrent nettement 1'influence de la structure
profonde du fogsé sur la répartition des intensités en surface, A noter aussi le fait intéressant que
lors du séisme du 7 ectobre 1330, dont 1l'épicentre ge trouvait dans le Tyrol, 13 des 17 communes
du département du Bas-Rhin qui avaient regsenti la seccousse se trouvalent situées sur la grande
"faille vosgienne'' ou 4 son voisinage immédiat. On peut penser gqufil s'agit la d'un phénomene de
relai, la faille vosgienne jouant légérement en relation avec une rupture dléquilibre de masses plus
éloignées,

REPARTITION CHRONOLOGIQUE DE L'ACTIVITE SEISMIQUE (figure 2)

Tandis que la partie sud du fossé montre une activité séismique régulidrement répartle dans
le temps, dans la partie Nord au contraire Mactivité esi eggentiellement lide & l'essaim de Gross-
Gerau, ce qui entrafne une répartition trés irréguliére : cecite constatation signifie que 1'intervalle
de temps sur lequel portent les observations est heaucoup trop court pour que puisse &ire mise en
évidence une périodicité de 1tactivité,
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Figure 3 - Mécanieme aux foycrg.
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MECANISME AUX FOYERS (figure 3)

1;’ L'étude de guelques =&ismes récents du fossé rhénan montre gue & ¢fté de mouvemente
verticaux subaistent encore aujourd'hui des mouvements de cieaillements horizontaux. Ce fait est
en concordance avec les travaux d'Illies (1965) qui a établi que le fossé rhénan est le résultat d'une
combinaiaon de mouvements horizontaux et verticaux,

2/ Les directions des tensions principales déterminées par la méthode habituelle de méca-
nisme au foyer montrent une force de pression agissant en direction Nord-Sud,

3/ Le séisme de Birkenfeld étudié par Ahorner montre la mé&me répartition des forces au
foyer que les secoussesa dans les Alpes calcaires du Tyrol. On peut en déduire que cette secousse
est liée 3 un mouvement de chevauchement dans la zone de contact entre le dévonien et le permien
sur le bord du massif schisteux rhénan,

CONCLUSIONS

L'examen de la carte générale d'épicentresg améne 3 conclure que le fosaé rhénan et en par-
ticulier les grandes faillea de bordure ne se manifestent pas d'une manidre nette par leur activité
séismique, Au contraire, du moins dans la partie sud du fossé, il semble que la tectonique her-
cynienne en direction SW-NE apparaisse plus clairement anjourd'hui encore que la tectonique rhénane
proprement dite,
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LA SEISMICITE DE LA FRANCE DE 1951 A 1960

PAR MM. J.P. ROTHE ET N. DECHEVOY

Institul da Physique du Globa de Strasbourg

INTRODUCTION

La présente publication rassemble la documentation recueillie sur les séismes ressentia en
France pendant la décade 1951-13960 ; cetite documentation vient s'ajouter aux renseignements pu-
bliés dans chacun des fascicules de 1'Annuaire de 1'Institut de Physique du Globe de Strasbourg
{2¢ partie, Séismologie) pour les années 1919 2 1935, dans les fascicules des Annales de 1'Institut
de Physique du Globe de Strasbourg (2% partie, Séiamologie} pour les années 1938 2 1939 et dana
le tome 7 de ces Annales {3° partie, Géophysique) pour la période 1940 A 1950.

L'étude des séismes en France a ét€é menée tant par le dépouillement des renseignements ma-
croséismiques que par l'analyse des enregistrements microséismiques,

Les renseignements macroséismiques ragsemblés par le Bureau Central séismolofiqua framcals
{B.C.5.F.) sont extraits d'une part des cartes spéciales expédidées immédiaterment aprés les secousses
par les observateurs dee stations de la Météorologie nationale et d'autre part des questionnaires
envoyés par le B.C,5,F, aux maires des communes par l'intermédiaire des Préfectures. Nous
tenons 4 remercier la Météorclogie nationale et les services préfectoraux de leur aimable et efficace
collaboration, ’

En raison de l'abondance de la documentation recueillie, le dépouiliement complet des ques-
tionnaireg conservés dans les archives du B.C.5.F. n'a pu &tre reproduit, Par contre, nous avons
cherché A publier des cartes isoséistes aussi hombreuses que possible, le tracé de ces cartes res-
tant un moyen précieux pour la détermination des épicentres et, par suite, pour llinterprétation des
phases des séismogrammes,

L'analyse des enregistrements microséismiques a fait 1'objet d'une étude systématique en uti-
lisant le programme mis au point sur ordinateur par le Centre de Calcul de la Faculté des Sciences
de Strasbourg, Ce programme comporte l'emploi des "tables d'Haslach' établies par J.P. Rothé
et E. Peteraschmitt{l), Suivant les phases utilisées plusicurs déterminations différentes sont possibles
pour un méme séisme, On trouvera plus loin les reésultats des calculs effectués sur les données de
25 séiames (coordonnées du foyer, heure origine ; marge d'erreur sur chaque résultat),

PROFONDEUR DES FOYERS ; MAGNITUDE

La profondeur d'un foyer est un élément capital 4 déterminer pour une détermination séismo-
tectonique compléte, Malheureusement leg méthaodes proposées restent imprécises,

Nous avons utilisé la formuvle de Gutenberg basée sur les observaiions macroséismigues, Si
R est le rayon de la surface macroséismique et [, 1'intensité maxima, la profondeur h du foyer
peut &tre déduite de la formule

{1} J. P, Rothé et E. Peterschmitt, Etude séismigue des explosions d'Haslach, fnr. Inst. Phys. Globe Strasbours,
3% partie Géophyaique, t. 1V, Strasbourg 1850, p. 13-33,

J.P. Rothé et E, Petergchmitt, Application of the Haglach Tableg to the Electronic calculation of european
epicenters, Proceed. VESIAC Special Study Conf., Report 4410-99-X, Geophysics Laboratery, University of Michigan,
Ann. Arbor, 1966, pp. 151-163,
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Cette formule ne peut fournir pour la profondeur qu'un ordre de grandeur.

La meénitude, chiffre qui caractérise 1'énergie développée au foyer d'un séisme, est un élément
intéressant, mais difficile & calculer,

Nous avons essayé de déterminer la magnitude des principaux séismes ressentis en France
pendant la décade 1951-1960 ; deux méthodes peuvent &tre utilisées,

1 - Méthode microséisaique

Nous avons utilisé les enregistrements obtenus a Strasbourg sur les deux composantes hori-
zontales du séismographe De Quervain-Piccard {19 Tonnes, T, = 2 5., V, = 1000}, Les lectures x
ern mm de l'amplitude maximum lue sur cet appareil ont été reconverties en lectures X en mm
rapportées & l'appareil standard Anderson et Wood (T, = 0,88., V, = 2800} par la formule

o

X = x%, V, et V, étant les grandissements respectifs de lTappareil Wood et Anderson et du séis-

a

mographe De Quervain pour la période considérée. Utilisant le nomogramme classique de Nor‘dt{uist(”|
on a, en fonction de la distance épicentrale A et de X, calculé la magnitude. Au chiffre cbtenu on
a appliqué une correction de station congtante et égale a -0,4,

2 - Méthode macroséiszmique

Plusieurs formules ont 6té proposées par V, Karnik pour déterminer la magnitude M a partir
de l'intengité maxima observée,

a) Formule simplifiée v

MM = 0,63 I, + 0,5 1, intengité maxima (2)

L+

b} Formule faisant intervenir la profondeur h déduite de 1'égquation 1 ci-dessus :
MM = 0,51, + log h + 0,35 (3)

Nous avons appliqué ces diverges méthodes 4 34 des séismes de notre catalegue et constaté
que la magnitude microséismique Mm était plus faible que la magnitude macroséismique MM (for-
mule 3) pour les séismes proches (distancea épicenirales inférieures & 200 lon} et au contraire plus
forte pour des distances épicentrales supérieures & 400 km, Mm - MM varie linéairement en fonc-
tion de la distance épicentrale passant de -0,8 2 50 km a + 1,1 a 900 km,

Comme MM ne dépend pas de la distance épicentrale, on doit en conclure que le pomogramine
de Nordquist permettant de calculer Mm ne peut étre appliqué aux aéismes d'Europe occidentale.

Dans le tableau suivant on a indiqué pour les principaux séiames de la décade 1951-1960
l'intensité maxima [, le rayon de la surface macrogéismique R, la profondeur h déduite de la
formule 1 (le cas échéant moyenne des valeurs fournies en considérant R et rg), MM la magnitude
macrogéismique déduite de ia formule 3 (le cas échant moyenne de plusieurs valeurs), Il est entendu
que les valeurs indiquées pour h et pour MM ne représentent qu'un ordre de grandeur.

Numéro
du ca- Date R h MM  Autres déterminations de magnitude
1 km km
catalogue a
4 14 mars 1951 7-8 180 18 53 6,0 L] ; 52[2]: 5,4 (3]
10 30 novembre 1951 7-8 37 4 4,7 4,6 [3]
16 7 février 1952 6-17 28 4 4,2 3,8 {3]
18 24 février 1952 7 200 24 5,2 4,3 [3]; 4,0 [4]
21 5 avril 1952 7 50 [ 4,7 4,0 (3]
27 8 juin 1952 7-8 13 2 4,3 3,5 (3]

{1y B, GUTENBERG &t C,F, RICHTER - Earthquake magnitude, intensgity, energy and acceleration, Buli. Selismo!l.
Soelety of dmerieca, wol, 32, 1942, p, 164,
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30 30 juillet 1952 5-6 k1) [} 3,9 2,0 (3]

3la 29 geptembre 1952 ki 49 5 4,8 4,5(1] ; 4,521 ; 4,3 [3]; 4,8
{Neuchftel) ; 4,7 [4)

31b 8 octobre 1952 7 80 10 4,9 4,8 [1); 4,81[2]) ; 4,3 3] ; 4,7
(Neuchatel) ; 4,9 [4]

40 13 octobre 1953 7 50 6 4,7

45 1% mai 1954 7-8 {160} 16 3,3 5,0 (31

47 28 juillet 1954 6-7 150 22 4.9 4,8 [3]

52 T janvier 1955 5 105 28 4,3 3,7 [3]

55 12 mai 1955 7 55 i 4,7 4,9 [3]

56 20 juin 1955 7 70 9 4,8 4,5 [3]

59 12 geptembre 1955 3 52 14 4,0

61 3 novermbre 1955 5-6 18 T 3,7

a7 15 février 1858 i) 45 ] 4,3

86 25 mars 1957 B-7 75 11 4,8

82 29 aofit 1957 8 90 186 4,2 h=86,;M-=23,9[5]

94 22 opctobre 1957 5 60 16 4,0

85 30 mars 1958 6-7 25 4 4,3

98 4 mai 1958 [ 140 25 4,7

100 20 juiliet 19858 -] 130 27 4,8

104 25 novemhre 19538 T-8 (220) 22 5,2 4,5 (Praha)

110 2 janvier 195% 7 340 41 5,4 5,2 {Praha)

115 22 mars 1959 6 18¢ a4 4,8

116 5 avril 1959 8 100 8 53 5,5 (Uppsal) ; 5 1/4 (Praha)

120 4 septembre 1959 7 22 2 4,3 3,4 [8] (trop faible ?)

133 28 janvier 1960 G 225 ] 4,0

138 23 mars 1950 T (200) 24 5,2 5 l,-’4 {Collm) ; 4,8 {Praha)

139 13 mai 1960 5-8 25 5 3,8

141 18 juin 1980 5 (60} 16 4,0

143 5 ao(t 1960 5-6 31 [ 4,0

[1] V. KARNIK - Magnitudenbestimmung europdischer Nahbehen, Travaux de 1'Institut Géophysique
de 1'Académie Tchécoslovaque des Sciences, N° 47, 1956, pp. 399-522,

[2]) V. KARNIK - Catalogue manuscrit dez séismes européens 1901.1955,
[3] V. KARNIK - Catalogue codé des séismes européens 1901-1955,

(4] H. WECHSLER - Die Erdbebentitigkeit in Stidwestdeutschland in den Jahren 1938-1954, Stutigart
1855,

[5}] G. SCHNEIDER - Die Erdbeben in Baden-Wiirttemberg, 1955-1962, Stuttgart, 1862,

La carte des épicentres (figure A},

147 secousses ou essalms de secousses ont &ié étudiés dans l'ordre chronologique pour 101
d'entre elles nous avons indiqué 1"épicentre avec des coordonnées au dixiermne de degré et pour
44 autres un épicentre approximatif, probablement & deux ou trois dixi¢mes de degré pres.

Si on ne tient pas compte des 11 séiemes ressentis en France mais dont les épicentres se
trouvent hors des frontieres, il reste 134 foyers en territeire frangais qu'on peut classer d'aprés
les grandes régions séismotectoniques évoguées dans un autre article(l],

1 - ¥gssif armoricain et Nord du Kassif Central : la répartition de ces foyers apparalt clairement sur
la carte figure A,

On mentionnera spécialement le grand séisme du 2 janvier 1959 (N® 110 ; réplique N° 111)
ressenti dans tout 1'Ouest de la France et jusqu'a Paris et dont le foyer 4 une guarantaine de ki-
lométres de profondeur se trouve sans doute en relation avec le grand accident tectonique de direc-
tion armoricaine, accident qui intéresse probablement toute l'¢paisseur de la croiite constituant le
gocle armoricain,

(1) J.P. Rothé, Cartes de séismicité de la France, Annales lnst, Phys. Globe Strasbourg, 3% partie, Géophy-
sique, t. VIIl, 1967, p.3,
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Figure A - Epicentres des séismee ressentis en France pendant la pérlode 1851-1460,

Les numéros renvoient au catalogue détaillé ; pour les Pyrénées seuls ont £té reportés sur la carie les numéros cor -
respondant aux séismes les plug importants,

D'une maniére générale, les foyers des séismes du massif armoricain sont relativement pro-
fonds @ N® 52, 28 km ; N° 100¢, 27 km ; N® 115, 34 km ; N° 110, 41 km,
2 - Les Pyrénées

Des 134 foyers étudiés, 48 ont leur épicentre dans les Pyrénées et plus spécialement sur le
front nord-pyrénéen dont le réle séiamotectonique est ainsi confirmé, Comme nous l'avons déja dit,
la ligne Saini-Jean-Pied-de-Port - Aramits - Arudy - Ferri¢re - Campan - Saint-Béat-Castillon
présente sur prés de 200 kilométres de longueur une activité séismigue tres notable qui atteint son
maximum au Sud et Sud-Est de Bagnéres, Le séisme du 25 novembre 1958 (N° 104) a ét¢ particu-
ligdrement important,

3 - Les Alpes

Comme d'habitude on peut distinguer :

a) les séismes pré-alpins,particulidrement fréquents en Chautagne (N° 48, 78, 95, 102, 128} ;
% mentionner également le foyer des Terres Froides (N°122) et celui des Baronnies (N° 27} ;

b} les séismes de l'arc séismique briangonnais dont le plus important s'est produit dans la
Haute-Ubaye e 5 avril 1958 {N° 116}, On trouvera plus loin une étude détaillée de ce séisme ;

¢) les séismes de 'arc piémontaig en territoire itallen (N" 55, 586, 98, 125j.

4 - Les fogsés de type "Rift"”

Le foyer de l'important séisme du 25 mars 1957 (N° 86} est en relation probable avec la faille
qui borde 4 1'Est le fossé de la Limagne d'Allier ; les foyers-31, 74, 120 et 141 seont la manifes-
tation de activité du "Rift" rhénan et de sa bordure méridignale {Jura alsacien],
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5 - Les autres €épicentres sont dispersés dans diverses régions oit les séismes sont rares : N® 24,
139 et 140 (Vosges cristallines), N® 61 (détroit morvanovesgien), N*® 142 (Jura).

On notera encore que pendant la décade ¢tudide {rois des foyers séismiques ont été le gigge
de nombreuses secousses succesgsgives ; ce sont les easains de Basgse-Alsace [n* 31), de Haute Sadne
{N® 60-62} et de Peille, dans les Alpes Maritimes (N° 130} ; nous leur avons consacré des études
spéciales,

Comme pendant la décade précédente, les deux grands basgsins sédimentalres (basgsin de Paris
et bagsgin d'Aquitaine} sont restés complétement aséismiques.

D'une maniere générale, la répartition géographique des épicentres pendant la péricde 1951-1060
confirme les congtatations antérieures quant 2 la séismicité des différentes régions frangaises,

CATALOGUE GENERAL DES SEISMES RESSENTIS OU ENREGISTRES ET AVANT LEUR EPICENTRE EW
FRANCE OU DANS LES REGIONS LIMITROPHES

1. - 2% janvier 1951 & 01 h, 50 mn, - Bretagne : vers 48°7T N, 3°0 W.

Choe local, ressenti 111 a4 Morlaix (Finistére) et Guingamp (C8tes du Nord}, Pas d'inscriptions dans les
stations séismologiques frangaises.

2, - 27 février 1951 & 14 h, 21 mn, et 16 h. 30 mn. - Allier : vers 46°0 N, 3°6 L.

2 choce locaux probablement ressentis 2-3 4 la Guillermie {46°00' N, 3°39' E},

3. - 28 février 1951 4 17 h. 29 mn, - Allier : vers 46°0 N, 3°6 E,

Réplique deg séismes précédents, resseniie 2-3 2 la Guillermie,

4, - 14 mars 1951 a 09 h, 48 mn, 58 5. - Allemagne Occidentale : 50°40'N, §°50'E,

e séisme, originaire d'Allemagne occidentale, comme celui du B mars 1950, a &té zignalé sur une vaste
portion du territoire frangais, intéressant 9 départements du Nord-Est et de 1'Est. Le dépouillement des queation-
naires, en provenance de 182 localités, a permis de tracer approximativemsent les limites de son extension en
France. La courbe limitant Yaire macroséismique, asscz régulidre, correspond 2 up rayon d'enviren 180 km ;
cette courbe est jalonnée par les localités suivantes oll la secousse a 6té faiblement ressentie : Rocroi {Ardennes),
Le Chesne (Ardennes), Longuyon [Meurthe et Moselle), Metz et Sarreguemines {Moselle], On a noté 1'intengité
5 4 Sedan (Ardenmes) et A Cattenom {Moselle}, 4 a4 Flize, Omeont, Roerail (Ardennes), Bouzonville, Sarrebourg,
Thienville {Moselle), En outre, la secousse a été signalée 4 Nancy, dans la région parisienne et en Alsace, en
particulier 4 Stragbourg o0 l'épaisse couche d'alluvions de la wvallée du Rhin favorise généralement la perception
des secousses éloignées. Le foyer [50°40' N, §°50' E} était voisin de celui de la secousse du 8 mars 1950 et était
zitué sur la faille gui wépare le maseif schisteux Rhénan du bassin de Cologne ; d'apris certaines nouvelles de
Presge, la secousse de 1951 a causé 120 millions de franca de dégéits dans le district d'Buskirchen : a Arleff
des enfants furent blesgés par la chute d'une haute cheminéde et 8 Mechernich plusieurs maisone se sont effondrées,

La secousse & été enregistrée par 52 stations (en particulier Tamanrassei, College, Pretoria et Pasadena).
La magnitude du séisme a é&té évaludée 4 5,2 (Karnik, EBurope and Mediterranean catalogue of Earthguake ,
1901-1955), Deux &tudee ont été publiées (Prof., Dr. M. Schwarzbach, DHe Erdbeben des Hheinlandea, Kilner
geologische Hefte ; Helt 1, K&ln, 19851, p. 11, 12, 13, 21 ; H., Berg, Das Rheinlandbeben hel Euskirchen vom 14,
MiErz 1951, Geofieica pura e applicata, T. 24, 1953, pp. 57-6T). Voir aussi : [.3.5., 1951, p. 212-Z13,

4 bis, - 15 mai 1951, a 22 h, 54 mn, - Italie du Nord (45°3 N. 9°5 E],

Important séisme dans la plaine du P3, ressenti en guelques points du territoire frangais & la Grande
Chartreuse (Isére}, II-III &4 Cannes [Alpes-Maritimes) et 4 Strasbourg {(Bas-Rhin}. Ces points se trouvent res-
pectivement a 290 km, 280 km et 395 km de 1'épicentre,
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5, - 30 juin 1951 vera 0o n. 45 mn, - Queyras : vers 44°5 N, €°8 E,

A la suite d'une publication dans le "Méridional' et le "Provencal’ indiquant que la terre avalt trsmble 2
Barcelonnette vers 03 h. 45 mn. (T.M.G.) le 30 juin, une enquéte n'a fourni que trois réponses positives {sur
42 guestionnaires) : intensité 3 2 Barcelonnette {Basses-Alpes) et 3 l'Argentigre-la-Beasée (Hautes-Alpes), 2 4
Briangon. L'épicentre, peunt-&tre situé dans le Queyrag, n'a pas ¢t€ déterminé exactement,

6, - 17 juillet 1951 a 06 h. 13 mn. - Pyrénées orientales :@ 42°35'N, 2°30°'E,

— = 1

I !? Juillet % - & Un assez important sé&isme a affecté la partie orientale du front Nord-
951 numg.a Oqer s Pyrénéen dang la région au Sud de Prades, 71 a éié ressenti (figure 1) avec

: Vintensité 5 a4 Beaillestavy, Estoher, Villefranche-de-Conflent, 4-% & Joch,
Montner, Taurinya, Vinga ; 3-4 4 Corbére-les-Cabaneg ; 3 4 Castel, Clara,
Conat, Finestret, Egcaro, Mosset, Prades, etc, Comme pour les séismes des
anndeg 1921 et 1922, ce sont les terrains plissés teriiaircs de bordure du rmassif
pyrénéen qui ont 6té le zlege du séiame du 17 juillet. Une seule station a
enregistré la secousse : Tortosa (iPg 06 h, 13 mn, 15s., 13g 06 h, 13 mn,
44 5., digtance 225 km),

Enquéte macroséigmique : 212 réponses dont 29 positiveg ; R = 10 km ;
ry = 4 km.

Fig. 1
7. - 26 aofit 1951 : 18 h, 0% mn. - Hautes-Pyrénées : vers 43°0 N, 0°1 W,

Choe local resgenti faiblement dans la vallée d'Argelés-Gazost (4370 N, 0°1 W] el non inserit &4 Bagnérea-
de-Bigorre,

8., - 16 septembre 1951 & 07 h. 57 mn. - Hautes-Pyrénées : vers 43°1 N, 0°5 E,

Choe local faiblement ressenti & Nestier (43°05' N, 0°30' E) ; non inscrit dans les stations séismiques
frangaises,

g9, - 22 novemhre 1951 2 00 h, 00 mn, - Principauté de Monaco : vers 43°7T N, 7°5 E,

Choc loeal légérement ressenti 3 Monaco {43°45' N, 7°27' E). Pas de données microgéismigues,

10, - 30 novembre 1951 & 08 h, 08 mn, - Basses-Alpes {43°49'N, §°286'E).

[al
! Ceite vialente gecousse a causé cdes
| | - dépats importants dans quelques petits villages
ealr” (. Ly des Basses-Alpes, 3 l'ouest de Cagtellane,
® e% . dans la région ol le Verdon cormmence 2

| Suqet’-?hénimi:o a'encaisser au travers des masasifs caleaires

’ P & a5 Y e . 6 © ‘T pour former plus en aval leg célédbrea gorges.
.Pss‘ Taulan 1¥e ® oo o : . ; ;
' i o 0.55 L'enquéte par questionnaires a fourni

o s 'l’i —Lgstellane o 123 réponses positives et 356 réponses né-

‘me"soP g o o ; gatives [(sur 561 questlonnaires envoyés) ;
b ".‘,- ¢ . R -3 km ; ry = 16 km.
% o o @ On & noté les intcnsités suivantes (fi-

mmpsmn by b gure 2) .

7-8 &4 Chostentl :tous les immeubles ont ¢té
@ AURS "’ ;i ! lézardés ; des toitures se sont effondrées |
toutes les maisons, =gauf 3, ont été rendues
inhabitables ; 1'église a été fortement fissu-
rée ; les gquelques habitants du village ont
di 1'"évacuer ; des blocs de rochers ont roulé
des sommets voigins et la route nationale de
Castellane &4 Marseille a ¢té coupfe en plu-
sieurs pointg par des éboulemenis (entre les
points kilométriques 6 et %, en particulier
au point §,100) ; quelgues parties dea murs
de scuténcment ont &té emportées entre les
p. ke, 6,400 et §,900 ; en de nombreux en-
droits la terre a été fendillée.
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7-8 a Taloire (église fissurée, chute de {uiles et de cheminées, chute d'une pierre tombale, éboulerments, sources
troublées) et a4 Flieur {chute de 2 cheminédes, chute d'un mur de 'églisel,

7 & Tauilanrne (chute de tuiles, d'une cheminéde, rintement de cloches, souree troublée) et & ¥Fillers-Brandis (fissures
aux murs, chute de tuiles).

6-7 & Foufon (choc brusgue de bas en haut, fissures dans lea maisons, chute de pilerres des toits, scurces trou-
blées), .

5 dJdans les Passes-Alpes, & Angles, Casteilane, Chavdon-Neorante, WMoriez, Moustiers-Sainte-Marie, La Mure,
La Palud, Robion, Saint-André-les-Alpes et dans le Var 3 Bargemon, Baudinard, Bauduen, Chiteauvieux, Lorgues,
Soleils, Trigance,

La surface macroséismique wolale mesure seulement 4 200 km? ; le foyer est donc probablement tris su-
perficiel, Cependant, la secousse a été failblement ressentie &4 Toulon ot & Marseille, 4 100 km de 1"épicentre,

La secousse principale a été précédée de deux secousses légeéres le 29 novembre vers 14 heures (TMG}
et 1¢ 30 vers 4 beures du matin (TMG) ; cette deuxiéme secousse a €té signalée a4 Chasteuil, &4 Taulanne et &
Villars-Brandis, Deux répliques auraient été ressenties a2 Taloire ¢t & Chasteuil le 30 4 13 h, 45 man, (TMG} et
el le 10 décembre vers 18 h, 30 mn,

Le séisme de novembre 195! est sans deute tout & fait comparable & celui du 23 novembre 18533 qui fit
déja des dégite importants A Chasteuil [&glise renversée, loilures effondrées, "portion de montagne écroulée''),
{4, Perrey, sur les tremblements de terre en 1334-1855, full. 4. Sciences, Fellies-lettres et Aris de Beldique,
t. XXIV, p. l0Z et 108},

La zone ¢picentrale des séismes de 1855 et de 1951 est située dans la région oll les plis alpins de l'arc
de Castellane, plis d'dge miccéne supérieur, souvent trés accusés, fréquemment rompus au sommet du Trias
fmarnes du Keuper) et chevauchants passent de la direction Nord-Sud 3 la direction Quest-Est ; dans la région
mé&me de Chasteuil, ces plis se heurtent 3 la zene des 'plans', vastes plateaux jurassiques peu plissés qui for-
ment l'extrémité orientale des plis pyrénéo-provengaux, La région de Chasteuil-Taloire présenie donc une tec-
tonigue treés complexe (voir : G, Mennessier, sur 1'évclution tectonique et morphologique des chainons externes de
Itare de Castellane entre le Verden ct la Slagne, Recue Giodraphie physique et Géologie dynemtgue, wvol, VI, fasc, 2,
Paris 1964, pp. 91-113,

Données microséismigques :

Km
104 Marseille ePg 06 h, U8 mn. 13 s. isg B6h. DB mu. 28 a.
267 Pavia ePn 42 i%n g 01,7
ePg 48 chg 16
344 Clermont iPn 46 iSg 37
iPg 0g a0
354 Neuchitel ePn 08 57,4 esg 44,0
393 Firenze a 08 26 i ¢ 04
403 EBologna e a2 eSg k] 53
413 Chur ePn 00,3 edn 45,7
424 Basel ePn 0a,7 e3g 10 05,0
427 Zirich ePn 02,3 esSg 04,3
ePpg 12
539 Strasbourg ePn 17 es 140
iPg 35
589 Stuttgart ePn {18} eSn 22,0
eSg 52
Tortosa i 10 29 i 11 13
602 Karlsruhe e(Pg} ag 50 isg 10 56
817 Trieate ePg 45 iSg 11 11
B33 Paris iPn 23 iSn 10 30
isg 11 06
958 Collmberg ePg 42 eSg 45
2220 Tarnanrasset eP 12 44 iPP 13 05

Les stations de Tena, Praha et Racibor ont également enregistré la secousse, {Voir : 1.5.5,, 1951, p. 1089),
Les distances indiguées sont caleulées 3 partir de 1"épicentre macroséismique.
La calculatrice électronigue utilisant les phases Pn et Pg et les tables d'Haslach pour la profondeur

h = 0, a fourni pour 1'épicentre les coordonnées suivantes : 43°42' N *+ 7', 6°16'E + 7',

H =06h, 07 mn, 55,25 +1,3=,

Le point moven calculé est 3 environ 20 km au SW de l'épicentre macroséismique, Ce dernier {43°49' N,
6*25' K} doit &trc considéré comme meilleur,
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11. - 3 décembre 1951 a4 17 h, 20 mn, - Arigge : vers 42°9 N, 1°2 E,
La secousse a été ressentie par quelgues personmes a Seix (42°52' N, 1°12' E) et inscrite 3 Barcelonse
(P 17h, 21 mn, 0Bs., L 17Th. 21 mn, 22 s.) et & Besangon {e 17h, 23 mn, 38 s.),

I.'lenguéte macroséizmique n'a pas &té faiie.

12, - 14 décembre 1951 4 04 h, 05 mn. - Hautes-Pyrénées : 43°0 N, 0°2 E,

Om a noté les intensités suivantes : 5 & Beaudéan, Capvern ct Préchac ; 4-5 a Lourdes et Barthe de
Neste ; 3-4 & Luz, 3 & Ancizan, Arrena, Aragnouet, Bod-Silhen, Cauterets, Gerde, Sarrancolin, Tramézaligues,
Villelongue, Bagnérea-de-DBigorre et Pic-du-Midi ; ce séisme a été inscrit par le séismographe de Bagnéres-de-
Bigorre {iPg 04 h, 05 mn. 09 5., iSg 04 h, 05 mn. 10s.). L'épicentre se trouve & 5 km environ de cetie station,
probablement aux environs de Beaudéan.

Enquéte macrosélsmique : 65 questionnaires envoyés, 33 réponses dont 17 positives ; B = 20 km.

13. - 18 décembre 1951, wvers 21 h, 05 mn. - Basses-Alpes : vers 44° N, £°7 .

Dfaprezs la presse, une faible secousse a été ressentie 3 Barcelonnette dans la soirée du 1§ décembre
vers 22 h, 05 mn. (heure légale),

L'enquéte par questionnaires (16 réponses) a fourni trois réponses positives en provenance de Barcclonnette
(4}, Fauwcon sur Ubaye (4) et Jausiers (3).

14, - 13 janvier 1852 a4 21 h. 50 mn, 36 8, - Basses-Pyrénées ; 43°1 v, 0°8 W,

Ce séisme, le premier d'une série de chocs qui pendant plusieurs mois ont intéressé les Pyrénées, a &té
resgenti surtout dans la partie orientale des Basses-Pyrénées : Arette, Lourdios-Tehére, Rébénacg, Tardeis-
Sorholus {5) ; Aramits, Féas, Lanne (4}, Urdos (3-4] ; Arudy, Issor, Izeste, Lescun, Mauléon-Licharre (3} ;
Oloron-Sainte -Marie (2-3},

Enguéte macroséismique : 33 réponses dont 14 positives ; K = 20 km,

Les données microgéismiques sont les syivanteg :

420 km Clermont i 21 h., 52 mn. 03 s, iSg 21 h. 32 mn. 43 s,
670 Paris e{Pg} 21 h. 52 mn, 42 s, i{Sg) 21 h., 54 mn, 07 s,
690 Besangon aSh 21 h, 53 mn, 52 a3, e{5g) 21 h, 54 mn, 14 s,
3490 Strasbourg [elL 21 h, 55 mn. 11 s. 358 1h., 55 mn. 26 s.
D'aprés la presse ["La Dépéche du Midi" ; 19-20 jfanvier 1952), des secousses auraient également &té

signalées au début de Janvicr 2 Anglet, Bayonne et au Boucau, dans la partie aceidentale des Baszses-Pyrénées,

15. - 25 janvier 1952 & 22 h. 51 mn. 20 s, - Hautes-Pyrénées : {43°0 N, 0°2 E}.

Ce stisme a &t& ressenti
dans les Hautes-Pyrénées et
dang wune partie des Dasses-
Pyréndes ; 'épicentre se place
gur le front Nard-Pyrénéen aux
envirpons de Campan, La surface
macroséismique aur terriloire

= T ]
\‘_ | | o I i

TRABES m3

e

'\\\ — g™ e frangais couvre environ 3 800 km?
bnsnin: Wy is A (figure 3.
. ey 1© -
4 arbnn 7 43 Intensité & : Arrens, Bof-

Silhen, Betpouey, Laborde ,
Lourdes, Montgaillard, Pinas,
‘Préchac, Surrancolin, Vielle-
Aure, Vigcos ; 4-5 : Asta,
Cauterets, Saint-Savin, Nestier,
Saint-Lary, Usine Eyet ; 4 &
Ancizan, Gerde, Tarbes, (3ssen;
- 3-4 & Campan, Montastrue | 3 2

Ardengost, Aucun, Bordires-

Louren, Clarac, Galan, Lanne-

mezan, Loudenvielle, Montighac,
Saint-Laurent, Sauveterre, Villelongue ; 2-3 a Cier-de-Luchon, Mauléon-Barousse, Tajan ; 2 & Tramezaigucs .

Fig. 3
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Dans les Basses-Pyrénées il a été ressenti 3-4 4 Louvie-Juzen ; 3 a Astié-HBéon, Aydius, Boree, Ceite-Eygun ;
2 3 Jreste.
142 questionnaires envoyés, 87 réponses dont 50 positives | B = 45 zm ; r, = 20 km.

Les données microséismiques sonl les suivantes

13 km Bagnéres-de-Bigorre iPg 22 h, 51 mn. (28,13} s, iSg 22 b, 51 mn. [(31) s,
380 Clermaont iPg 22 h. 532 mn, 23 s, i 22 h, 54 mn. 20s.
645 Besangon elsg 22 h, 5¢ mn. 28 s. (e}sg 22 h, 54 mn, 36 s.
653 Paris esg 22 h. 54 mn, 35 s, el. 22 h, 54 mn. 40 s,
Adn Straghourg (e] 22 h, 55 mn. 20 s. elg 22 h, 55 mn. 27 s,

16. - 7 février 1852 2 14 h, 28 mn. 19 s. - Basses-Pyrénées : 43°1 N, 0°T W,

Treisiame secousse sur le bord Nard des Pyrénées

{figure 4], Flue fortement regsentic que le séisme du

‘ 13 janvier, elle a causé quelgues dégfts dans la région

d'Arette (effondrerment de cheminées) {intensité¢ €-T) et

4]1$J a provogué Ll'épouvante 4 Lanne (fuite des animaux se
trouvant dans les champs],

a On a noté l'intensité 5-6 a Oloron-Sainte-Marie |
‘ % 4 Accous, hsasp, Escou, Etchebar, Féas, Gurmengon,
Herrere, ' Laruns, Ilzeste, Licq-Athérey, Lourdios-
Ichére, Montary, Musculdy, Hoguiague, Sainte-FEngrice,
Tardets-Sorholus, Trois-Villes ; 4-5% & Aren, Isser,
ldaux-Mendy, Qrdiarp ; 4 2 Mauléon-[icharre, Menditte,

4 Précilhon, Urdox ; 3-4 4 Orin, Gérence, Saimt-Goin ;
34 Arudy, Bédous, Buzy, Charrite-de-Bas, Chéraute,
Garindein, Lasseuhe, Louvie-Seuviron, Monein, Navar-
i renx, Le rayon de lliso=éiste 5 est d'environ 15 km.

Engqu#ic. macroséismique : 131 gquesticonaires en-
voyés : 62 réponses dont 42 positives ; R = 23 km ;
Ty = 15 km,

g 4
) Données microséismiques
415 km Clermaont i Pny 14 h, 29 mn, 20 s, iSn 14 h, 29 mn. 35 s.
670 Paris il Pb) 14h, 30 mn. 03 s, isg 14 h, 3l mn, 36 s,
685 Besangon ebg 14 h, 30 mn, 12 s, isg t4 h, 31 mn. 39 s,
885 Strasbourg e} t4h, 32 mn, 12 s, iSg 14 h, 32 mn, 36 s.

17. - 8 février 1952 & 07 h. 40 mn. - Basses-Pyrénées : 43°1 N, 0°7 W,

Réplique du séisme du 7 février 4 14 heures ;| ressenti 4 & Aretlc, 3 & Rogquiague, Montary, etc.

Données microséismigues

413 km Clermont ibPg 07 h, 41 mn, 44 s, 15 07 h, 42 mn, 34 s,
655 Besangon eSg 07 h, 43 mn. 53 s, [ 07 h., 44 mn. 16 s,
RA5 Strashourg el 07 h, 45 mn, 08 s, e 07T h. 45 mn, 245,

Heure origine calculée : 07T h. 40 mn, 34 s,

16, - 24 février 1952 4 21 h, 25 mn. - Fossé Rhénan ; 49°5 N, #°3 E.

[mportant séisme dont 1'épicentre se trouve dans 1a vallée du Rhin, en Allemagne, au voisinage de hMannheirm .
11 a &té ressenti dans 1'Ouest de 1'Allemagne (7 dans la région de Worms-Ludwigshafen ; 4-5 dane le Nord du
Wurtemberg, 4 a Stultgart), La secousse a €té largement ressentie dans 1'Est de la France jusqu'd une ligne
jalonnée par TLunéville (175 km), Remiremont {215 km), Bruyeres (195 km), Le Thillot (221 km) ¢t Mulhouse
{216 km}, C'est suriout dans le Bas-Rhin que ce séisme a été le misux ressenti. On a noté lintensité 5 &
Ingolsheim, Ittenheim, Seltz, Weyersheim, Wingen, Woerth s/Saver et Wolfisheim, 70 cornrnunes ont signalé une

intensit¢ inférieure & § ; l'intensité 4 a &té abservée a Strasbourg.

la zecousse a été inscrite par 32 stations séismologiques curopéennes {Bulletin mensuel du Bureau inter-
national de Séismologie, 1952, p. 68, [L3.5,, 1852, p. 113-114} : l'épicentre calculé a pour coordannées :
49°5 N, 8°3 E. La magnitude a ét6 &évaluée 3 4,0 par Wechsler {Die Erdbebentstigkeit in Sidwestdeutschland in den
Jahren 1938-1954, Stuttgart 1955) ; Karnik donne une valeur de 4,3 probablement également un peu faible,




_28-

tieure origine calculér : 21 h, 25 mn. 30 s,
Ce tremblement de terre a €té ressenti jusgu'en Suisse : 3 & Bile, Zurich, Schaffhouse et Baden,

Erquéte macrosdismigue en France : 218 réponses dont %1 positives ; B - 200 km ?

19. - 26 février 1952 a4 19 h, 11 mn., 5 - Hautes-Pyrénées : 43°1 N, 0°0.

On a roté les intensités suivantes @ 5 3 Arrens, Germs, Lourdes, Montgaillard ; 4-5 & Sarrancolin ; 4 &
Ancizan et Julos ; 3 & Asté, Cieutat, Gazost et Péré ; 2 3 Fos [Haute-Garonne} ; 2-3 & Rébénacq et Lourdios-
Iehére {[laszes-Pyrindes),

Enquéle macroséismigue : 49 réponses dant 16 pozitives,

données microséismiques ;

12 km Bagneéres ebg 14 h, 11 mn. (33)s. i5g 10 h, 11 mn, (36)] 5.
380 ko Clermont ish 19h. 13 mn. 14 s, isg 19 h, 13 mn, 26 s.
655 km Paris {e](Sn) 19 h. 14 mn. 17 g, elg 19 h, 14 mn., 45 s.
645 km Besuangon e(3g) 19 h, 14 mn, 37 a. iSg 19h, 14 mn. 43 s.
850 km Strasbourg eSg 181, l5mn. 45s. eL 19 h, 15 mn, 59 s,

L'épicentre proposé a pour coordonnées : 43°1 K, 0°0 long. C'est un point situé dans la région de Lourdes
A gyuelques kilometres 4 1'Est de cette ville, La surface macruséismigque mesure environ 2000 km? (R = 25 km).

L]
20, - 30 mars 1952 3 00 h. 23 mn, - Pyrénéea Centrales : indétermind.

Cinquidme secousse nord-pyréndenne ; inscrite 2 Tortosa (ePg 00 h, 23 mn., 33 s.), elle a &té ressentic 3
4 St-Lary dans les Hautes-DPyrénées {42°B N, 0°1 B!, L'enguSte macroséismique, faite en méme temps que celle
relative au 5 avril, n'a pas permis de préciser a position de 1'épicentre, de pombreux observateurs ayant confon-
du les deux secousses,

21. - 5 avril 1852 4 00 h, 05 mn., 22 5. - Hautes-Pyrénées : 43°0 N, 0°0,

Cet important séisme nord-pyrénéen, lc sixiéme depuis le commencement de Uannée 1952, inscrit dans
17 ubservatoires frangais et étrangers, a fait l'objet d'une enquéte macraosélismique trés étendue (figure 5L Sur
409 questionnaires distribués dans les Hautes-Pyrénées, les Basses-Pyrénées et la Hauw'c-Garonne, 165 réponses
ont ¢t¢ regues dont 81 pasitives, On a noté les intensités 7 & Préchuc {cloisons lézardées, cheminées éSbranlées .
chutes de tuiles) ; 8-7 & Arras {chute partielle d'une cheminée, lézardes aux murs), Salles (lissures & certains

= F
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immeubles, chutes de matériaux divers, tuiles, ete.) ; § a4 Luz (tintement prolongé des clochettes, fissures
aux vieux murs, chutes d'ardoises, chute d'une cheminée, de pldtras et crépis} et Omex {chute de pierres dlune
muraille dénudée) ; 5-6 4 Boo-Silhen, Beandéan, Cauterets, Grust, Lourdes, Ossen ; 5 a4 Adé&, Arreau, Arrens,
Barlest, La Barthe-de-Neste, Castillon, Aragnouet, Usine Eyet, Estaing, Frechendets, Gaillagas, Gazost, Gerde,
Julos, Laruns, Lasseube, Gléac-Dessus, Ossun-ez-Angles, Curden, Peyrouse, Pouzac, Séré, St-Lary, Tarbes,
Villelongue, ete,

Les localités lea plus affectées sont situées au contact de la zone axiale et de Vavant-pays pyrénéen,
L'épicentre macroséismique {figure 5) a pour coordonnées : 43°0 N, 0°0 long., Rayon macroséiamique, B = 50 km ;
r, = 28 km,

Les principales données microgéismigques sont les auivantes

14 km Bagneres iPg 00 b, 05 mn, (26)s, iSg 00 h. 08 mn, (27 s.
245 km Tortosa iPg 00 h, 06 mn, 03 =, isg 00 b, 06 mn, 31 s,
248 km Barcelona iPg 00 h. 068 mn. D4 5. T4 J0h, 06 mn, 32 s,
484 km Taleda iPn G0 h, 06 mn, 26,4 s, iSn 00h. 07 mn. 14 s,
484 km Talede iPg 00 h., 08 mn, 45 s,

394 ki Clermaont iPg 00 h. 06 mn., 27 s. i 00 h, 08 mn., 47 s.
517 km Alicante Pn g0 h, 06 mn, 34a, Sn 00 h, 07 mn, 25s,
74 km Paris ePn 00 h, 07 mn, 00 5. iSn t0h, 0Bmn., 103,
779 km Basel ePg 00 h, 07T mn. 32,58, eSg i h, 09 mn. 08 s,
781 km Malaga iPn 00 h. 07 mn, 04 s, is 00 h, 08 mn, 26 s,
830 km Zurich cPg 00 h. 07 mn, 42 s,

365 km Strasbourg ] 00 h, 08 mn. 31 a, eSg 00h, DI mn. A0 e,
9558 km Stuttgart 5g 00 h, 10 mn, 048,

Heure origine calculée : H = 08 h, U3 mn, 22 s,

Un caleul effectué a la machine électronique en utilisant les tables Pn et Pg d'Haslach a fourni les résultats
suivants :

43°05' N + 3' 005" W ot 5 H=00h 05mn, 21,18, * 0,661,
En utilisant les phases Pn et Sg (tables d'Haalach) on a chtenu, en imposant un foyer superficlel :
42°56' N ¢ 2! 0°09"E t 5 H =~ 00h, 05mn. 21,88. t 0,98 s,
Avec une profondeur imposée de 20 km et en utilisant les m&mes phases et les mémes tables, on a obtenu :
43°00* N + 3! 0°08'E ¢ H =00h 05mn. 21,7s.

Les distances ci-desaus ont €té indiquées par rapport au point moyen 43°0 N, 0°0,
L'épicentre indiqué par 1'1,5.8. (43°0 N, 0°2 E) est probablement un peu trop oriental (I.S,5,, 1942, p, 291),

Deux autrea gecousaes, faiblea, omt &té signalées le 9 avril 1952 4 07 h. 40 mn,, reasentie 3 4 Arette
{Basses-Pyrénéesg} et le 23 avril 1952 3 11 b, 40 mn., ressentie 4-5 A Oloron-Ste-Marie (Basses-Pyrénéea),

22, - 3 mai 1952 & 20 h. 13 mn. - Hautes-Pyrénées : vers 43°| N, 0%0.

Faible secousse ressentiec 4-5 4 Lourdes et ingcrite & Tortosa :{ePg 20h. 13 mn, 56s, ;iSg 20 h, 14 mn_ 488},
11 n'a pas ¢té fait d'enquéte.

23, - 6 mai 1952 4 01 h, 05 mn. et 4 06 h. 32 mn, - Pyrénées : 42°8 N, 0°5 E.

Une faible secousse a été ressentie 4 A 01 h, 05 mn, 4 Bagnéres de Luchon ; une gecousse plus forte a é1é
ressentie & 0B h. 32 mn, dans la zone limiirophe des deux départements des Hautes-Pyréndea et de la Haute-
Garonne ; inscrite 4 Bagneres de Bigorre (e 06 h. 32 mn. 40 s.) et ressentie 4 & Bagnéres de Luchon, 2-3 4
Couledoux, 2 A& Estadens {Haute-Carconne) et 5 a Vielle-Aure (Hautes-Pyrénées). Enquéte macroséismique
73 questionnaires envoyés, 30 réponses dont 5 positives. Inscrite 3 Bagnéres (e 06 h. 32 mn, 40 s,) et 4 Tortosa
{iPg 06 h, 32 mn, 53 s., iSg 06 h. 33 mn, 158, ; D = 165 k).

24, - 9 mai 1952 4 14 h, 10 mn, - Haut-Rhin : 47°57'N, T°05'E,

Secousse locale dang le maasif hercynien voegien, ressentie seulement dans guelgues localités se trouvant
dans le triangle Sondernach-5t-Amarin-Lautenbach/Zell (massif du Petit Ballon), A Linthal, les gens effrayés
seraient gsortis des maisons (5-6), On a noté les intensités 4 3 Mittlach 3 'W de Sondernach : 3-4 3 Lautenbach-
Zell ; 3 a Kruth, Sondernach, St-Amarin, Waaserbourg ; 2 3 Buhl, Geishouse, Murbach, Oderen,
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Cette secousse n'a pas ¢ié inscrite dans les observatoires les plus proches,

Enquéte macroséismique : 24 réponses dont 11 positives ; R = 10 km,
25, - 26 mai 1952 4 19 h, 30 mn, - Haute Garonne ; vers 43°0 N, 0°7 E,

Choc local ressentl 5 4 Arguencs (42°58' N, 0°44' R},
1l n'a pas &té fait d'enquéte spéciale,

26, - 29 mai 1952 4 20 h, 40 mn. - Bretagne : vers 48°7T N, 2°1l W,

1l s'agit peut-&tre dlunc réplique du Séisme du 17 novembre 1850, dont 1'épicentre devait se trouver au
large de St-Malo, dans une région ol déja plusieurs foyers unt été localisés, (48°T N, 2°1 W), D'aprés la presse
un bruit d'explesion a été entendu sur toute la cite et a été accompagné d'un ¢branlement de nombreux immeubles,
notamment a St-Malo, 5t Servan, Dinard, 5t Lunairc, St Briac, Cancale, Dol, ChAteauneuf, Cette détonation,
semblable 4 celle gui fut signalée deux ans plus td:, donna 1limpression de provenir d'un endroit situé vers la
pleine mer,

27. - 8 juin 1952 & 21 h. 26 mn. 1Gs. - Baronnies :@ 44°15' N, 5°13' &,

D'aprés les journaux locaux la réginn de Pierrclongue et de Mollans
(Dréme) et celle d'Entrechanx (Vaucluse) ont été depuis le 8 juin 1952 et
pendant plusieurs jours affectées par des mouvements séismiques qui cau-
sérent une certaine inquiétude parmi la population et entraindrent des dé-
gats aux immeubles, Ta zone pléistoséiste intéresse le versani MNord de
la montagne de Bluyes, la commune de Pierrelongue oll des lézardes se
gsont cuvertes dans 'es habitations et la Chapelle du Rocher, Les eaux po-
tables de la source de Bluyes cesseéren: d'alimenter les fontaines,

On a noté les intensités suivantes : 7-8 & Pierrelongue (presgue la
totalité des immeubles lézardsés) ; 6 a Entrechaux (réveil dcs dormeurs) ;
- & la Penne sur 'Ouvéze (chutes de plitras), Rherindol-les-Oliviers et
Mollans (la cloche a sonné, bruit trés viglent) ; 5 &4 Puyméras, Beaumont,
Buis-lez-Barcnnies, Propiac ete.

La surface macrogéismigue hicn définie eat trés faible {570 km?) eun
égard 2 lintensité maxima & 1'épicentre, Le foyer esi donc irds probable -
ment superficiel et doit se trouver au sein des formations sédimentaires .
(figure &}.

Fig. 6

Enquéte macroséismique : 127 réponses dont 22 positives ; H = 13,5 km ; ry = 8 km,

L'épicentre ainsi déterminé (44°15' N, 5°13' E) est tréa voisin de celui du séisme du 24 juillet 1927
[44°13" N, 5°12!' B}, qui fit guelques dégate au hameau de Veaux {(Communec de Beaumont), sur le versant Nord-
Ouest du mont Ventoux,

Leg données microséismiques du séisme do 8 juin 1952 sont les suivanieas

237 km Clermont e(Pn) 21 h, 26 mn. 47 a3, Pi 21 h, 26 mn, 54 s, i5g 21 h, 27 mn, 25 5,
334 Neuchatel iPg 21 h, 27 mn. 10,6 s,

330 Pavia . e 21 h, 28 mn, 31 =,
410 Bagel ¢ePg 21 h. 27mn, 24,85, e{Sn} 21h, 28 mn, 13,01,
434 Zurich ef{Pnl? 21 h, 27 mn. 25,75,

444 Chur eP 21 h, 27 mn. 26 s,

520 Strashourg e 21h, 27 mn, 36 s, ePg 21 h, 27 mn, 32 s. elg 21 h, 28 mn, 59 s,
548 Paris e 21 h, 27 mn. 34 a, 2 21 h, 27 mn. 40 8,

588 Stuttgart ePg 21 h, 27 mn, (58 &. esg 21 h, 29 mn. 12,0 s,
885 lena @ 21 h, 30 mn, (16} &.

950 Praha € 21 h, 2% mn, 08 s. e 21 h, 30 mn, 20 s,

Les distances sont comptées par rapport 4 1'épicentre macroséismique.

L'heure origine calculée est H = 21 h, 26 mn, 10s. ; d'aprés l'interprétation ci-dessus, la vitesse des
ondes Pg est volsine de 5,5 km /s, celle des ondes Sg de 3,25 km/s,

Karnik a dohné pour cette secousse une magnitude de 3, 5, probablement trop faible,

28, - 16 juillet 1952 a4 21 h, 35 mn. - Basses Pyrénées : vers 43°1 N, 0°4 W,

LégeTe secousse ressentie 4 la station météarclogique d'Arudy {Basges-Pyrénées) ; pas d'enquéte,
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29, - 19 juillet 1952 a4 22 h, 55 mn. - Basses Pyrénées : vers 42°9 N, 0°% W,

légére secousse ressentie & la station météorologique de Cette-Evgun {42°56' N, 0°36' W) ; pas d'enquéte.

36, - 30 juillet 1852 & 11 h, 47 mn, - Basses-Pyrénées : 43°2 N, 1°§ W,

Secousse relativement importante ressentie dans la partie W des Basses-Pyrénées, On a noté 1Mntensité 5-8
& Ustariiz (quelyues lézardes, chute d'une tulle) ; cette secousse a été ressentie 4 a4 Ascain, 3-4 a Esapelette ,
3 & Ainhoa, Arcangues, Biriatou, Ciboure, {Cambo-les-Baina, Hasparren, Hendaye, Sare, 5t Etienne de Baigorry,
3t Plerre d'Irube, 2-3 & Bayonne,

L'épicentre indiqué est approximatif ; la secousse a €€ ressentie en Espagne 3 San Sebastian et Irun, Ceas
données sont insuffigantes pour une détermination exacte de 1'épicentre macroséismique,

Rayon de la surface wmacreséismique : 30 km ca,

Données microgéismiques :

km [distances au point 43°11' N, 1°36' W)

314 Tortosa iPg 11 h. 48 mn, 19 s, iSg 11 h. 48 mn. 51 s,

362 Barcelona ePg 24 i8g 49 08

417 Toledo Pn 22 Sn 05
FPg 36

471 Clerment «Pn 31 eSn 27

Pg 52 eSg 55

538 Alicante ePn 45 esg 56
ebPg 49 o7

684 Cartuja Pg 23 {Sh) 50 35

7ol Paris ePn 48 54 &8n 09

Sz 43

T55 Malaga iPn 49 03 iSn 21
Pg 31

a66 Basel eSg 51 28

5213 Zidrich e5g 52 02

941 Strasbourg ifn 51 33

esg 52 ol

1 040 Stuttgart e3h 02

Inscrit également 2 Almeriz et Praha,

La caleulatrice électronique, utilisant les phages Pn et Pg a fourni les résultats suivants : 43°11'N & @,
1°36' W + 16', H = 11 h., 47 mn, 28,48, + 2,038 ; profondeur du fayer (caleulée), h = 32 km,

Epicentre indiqué par 1'.8§.S. {1952, p. 654} : 43°2 N, 1°5W : H = 11 h. 47 mn, 19 &,

La secousge du 30 juillet 1952 a été précédée dlun choc prémonitoire ay méme foyer le 25 juillet a
1¢h, 59 mn. 38 &. ; ce choc a été inscrit dans onze stations (1,5.5., 1952, p. 539),

31, - Essaim d'Alsace (10 aofit au 10 octobre 1952) : 48°54' N, 7°58' E,

Pendant deux mois, et plue particulidrement entre le 29 septembre et le 10 octobre 1952, la Basge-Alaace,
dans la région s'étendant entre Soultz -sous-Forét, Wigzemnbourg et Seltz, a étf le aitge d'une série de secousses
dont le nombre a dépassé la trentaine (26 ont été enregistrées & Strasbourg). Plusieurs de ces secousses ont
fait des dégdts légers dans plusieurs localités, souvent distantea les unes des autrea,

Une étude détaillée de cet essatm de secousses a 6té entreprise par M, E. Peterschmitt, On trouvera par
ailleurs dans les Annales de 1'Institut de Physique du Glohe, 2® partie Séiemaologie, t, XVII, 1852, les dépouillements
dea enregistrements obtenus dans les stations frangaises,

FPremldre zgcoisae: 10 aolit 4 21 h, 22 mn, 27 8,

Cette secousse, enregistrée dans plusieurs stations, a été ressentie dans le nord de 1'Alsace. ©n & nolé
les intensités suivantes : 5 A Ingolaheim, Schaffhausen, Hundwiller ; 4-5 4 Oberbetschdorf, Riedseltz, Schleital H
4 4 Croetwiller, Hatten, Kesseldorf, Mothern, Reimerswiller, Siegen, Wingen ; 3-4 a Altenstadt, Aschbach,
Cleebourg, Hoffen, Oberhoffen, Salmbach, Surbourg ; 3 3 Beinheim, Buhl, Kuhlendorf, Kutzenhausen, Lauterbourg,
Leiterswiller, Lembach, Neewiller, Niederbetschdorf, Oberroedern, Heheibenbard, Seltz, Steinseltz, Walbourg,
Wintzenbach, Wissembourg ; 2-3 & Brumath, Drachenbronn, Hohwiller, Weuhausel, Rittershoffen,

Enquéte mecroséismique : 80 réponses, dont 41 positives.




_32-

heuxikme et troisiéme seconsges : 29 septembre 1952 34 16 h. 45 mn, 10 s,

Ces deux secousses presque consécutives, a 6 s.
dintervalle, ont marqué le début de la principale péricde
de forte activité, (figure 7).

W |5 SE
£y

MBOUTG
e s

Dans la zone épicentrale, on a noté les intensités
suivantes

bytére}, et a Soufflenheim {chute de tuiles el de chemi-
nées) : 3-6 3 Bremmelbach, Oberbeiachdorf {chute de tuiles],
Riedseliz (chute de guelgues tullesg), Surbourg, Schaffhausen.
L'intensité 5 a &té gignalée & Auenbeim, Beinheim, Buhl,
346l Cleebourg, Dambach, Drusenheim, Drachenbronn, Eberbach,
"~ | Cunstett, HMatien, Hégeney, Hermerswiller, Iochstett,

‘ 23 %egpstegbre | Ingoalheim, Leiterwiller, Kaltenhausen, Lauterbourg,

‘ 7 4 Munchhausen {chute d'une des cheminées du pres-

| %eoe © |, 4 = Leutenhelm, MMattstall, Morsbronn, Motheren, Neuhausel,
Sq 7730 o © e 3’ Mecwiller, Niederbetschdorf, Niederlauterbach, Oberbronn,
- 7 Reimerswiller, Roppenbheim, Scltz, Scheibenhart, Stundwiller,

Fig, 7 Waldorf, Wissembourg,

Dans 70 autres communes, cetie secousse a é1é res-
sentie avec une intensité inférieure & 5. Quelques personnea, habitant les étages élevés des immeubles, ont
ressenii la secousse A Strasbourg,

Enquéte macroséismique : 265 réponses dont 95 positives : R = 40 km ; ry = 15 km,

Cing autres secousses toutes faibles ont &té ressentles ou enregiastrées le 28 septembre.

¥euvlome secousse : 6 octobre 2 22 h, 27 mn, 40 s,

Apres une accalmie entre le 30 septembre et lc 6 octobre, la forte secousse du § octobre & 22 h. 27 mn,
marque le début de l'activité principale, FElle a £té ressentie fortement 4 Soultz-sous-Forét, Hatten, Hoffen,
localités ol une dizaine de secousses ont été ressenties dans la nuit du 6 au 7 octobre ; ressenti également A
Hohwiller {fissures aux plafonds, chute d'une cheminéc endommagée), Surbourg, maison ferestidre Schwarzlach,
Leiterswiller, Oberroedern, Niederbetachdorf, Oberbetschdorf, Munchhauszen, Schalfhouse, Wisscmbourg,

Du 6 octobre & 22 h. au 7 octobre 4 15 h, 13 secousses unt été enregistrécs & Strasbourg ; un nombre
plus grand encore a été probablement ressenti dans la zone ¢picentrale,
¥ingt-deuxieéme seeousse : & oetobre a 03 h, 17 mn,

Apres une accalmie du T octobre & 15h, au 8 octobre 3 05 h. la secousse principale de l'essaim s'est
produile le 8 octobre 4 05 h. 17 mn,

Cette secousse a &té fortement regsentie dans la zone ¢épicentrale, On a noté les intenaités suivantes
{{igure 8).

7 4 Bremmelbach {dommages aux immeubles, fissures), Drachenbronn (dommages aux immeubles, fissures
dans les plétras}), Oberbetschdor! (chute d'une cheminée et de tuiles), Schaffhausen (quelques lézardes, chute
de cheminée fissurte, chute de tuiles), Seltz (endommagement des chemingeg), Spufflenheim {chute de tuileg et
de cheminées), Schirheim ; §-7 3 Hoeschwoog (chuie de wiles) ; & 4 Climbach (reveil général des dormeurs) ;
Riedaeltz [aboiement des chiens, maisong anciennes lézardéeg], Surbourg ; 5-6 & Kutwenhausen (chute de quelgues
tuiles du toit), Niederbetschdorf {chute de guelques tuiles), Siegen,

L'intensite 5 a &té atteinte dana le Bas-Rhin dans 50 autres communes et l'intensité 3-4 dans une scixan-
taine, A Strasbourg, cette secousse a ét4 reasentie 4 aux étages supéricurs des immeubles (figure 8],

Dans le Haut-Rhin, le gédisme a &t¢ ressenti 3-4 4 Colmar ; 3 3 Andolsheim, Ammerschwihr, Eguisheim,
Kaysersbherg, Orbey et Ribeauville,

Dans lee Vosges on a noté 3 3 Prouvelieures, Fraize, Raon-1'Etape et 5t Dié¢ ; 2 &4 Corcieux et Senones.

Dans la Mogelle on a noté l'intensilé 5 A Sturzelbronn ; 3 2 Eguelshardt, Baerenthal, Hottwiller, Philippsbourg,
Neunhoffen, Reyerswiller, Rimling, Mouterhouse ; 2 4 Meisenthal, Goetzenbruck.,

Enquéte macrogéiemigue : 300 réponscs dont 175 positives ; R = 80 kmn vy = 25 km,

La secousse & &galement été reasentie en Allemagne (4-5 en Bade et en Wiirtemberg) et en Suisse (3 a
Basgel, Zfirich et Stifa),

Fnerdéie relative des différentey secousses enreéisirées

Le tableau suivant indique les amplitudes en microns caleulées & partir des enregisirements de la phase
Sg sur les deux composantes horizontales du séismographe de GQuervaln-Plecard de la station de Strasbourg.
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Enregistrement i

Ne Date Strasbourg Stuttgart Bile Amplitude a4 Strashourg
H mn, &, mn., 8, mn, s, Ay Ag
Acdt
1 10 21 22 36,8 22 43,5 22 55,7 8 9
Septembre

2 23 16 45 17,3 45 24,8 45 36,1 34 a8

k| 29 18 45 ({22,86) - - ’

4 213 16 51 33,4« 51 34,5 - 3 4, h
3 29 17 55 43,0+ 55,7 - 4 3,5
g 29 19 23 34,0+ - - 1 1,5
ki 29 23 14 44 - - 1 1

8 29 23 41 55 42 02,8 - 2 3,5

Qctobre

9 [ 22 27 48,32 27 bBh,4 28 07 k3] in
10 g 22 3t 38,0 31 42,0 - 4,5 3,8
11 3 22 57 16,8 a7 24,0 57 36,0 8 13,5
12 ] 23 17 19,0~ - - 1,5 1
13 6 23 17 58,5« - - 2 1,5
14 6 23 25 20 25 23,9 - 5.5 &
15 7 00 08 28 o8 33,7 08 44,0 9 L5
16 7 a0 4% 08 - - 2 2.5
17 Ki 05 58 11+ - - 1 3.5
18 7 06 07 14,4 - - 10 13,5
13 T 06 18 30,2 - - 11 10,5
20 ki 07 16 18,8~ - - 3 3
21 7 15 05 ©&B, 6" - - 1 2,5
22 3 a5 17 22,2 17 29,9 17 41,7 35 » 80
23 8 D8 40 08,0 44 13,3 40 24,8 20 50
24 B 14 25 19,5 25 24,5 25 35,2 3 12
295 3 19 01 07,0 01 14,6 - 3 55
25 & 21 20 38,3 20 45,3 20 57,9 7T 21
a7 10 09 19 33 18 34,2 19 51,1 3 5

Les heures d'arrivée indiquées se rapportent 2 la phase Pg sauf celles signalées par un astérisque gqui
correspondent 3 la phase Sg,

La magnitude de la secousse du 29 septembre a4 16 h, 45 mn. a été évaluée 4 4,7 ; celle de la gecousse
du 8 cectobre a4 08 h, 17 mn, & 4,9, (Wechsler, Ioe¢. ott.)

Lo géologie de la réglon épicentrale

Le foyer de cet essaim est difficile 4 déterminer exactement : il nly a pas d'épicentire macroséismigue net
{figure 8], la zone pléistoséiste étant divisée en plusieurs ildts de surface restreinte, On peut penser que le foyer
se frouve a une certaine profondeur peut-étre 4 une vingtaine de kilométres, L'interprétation des enregistrements
améne A prendre pour ¢picentre un point moyen de coordonnées 48°54' N, 7*58' E {au voisinage de Hatten),

On sait par 'étude géologique du bassin de Péchelbronn - dont une partie est intéressée par la zone pléis-
toséiste - que cette région est hachée par une série de failles paralléles de direction rhénane (SSW-NNE) : ces
failles sont souvent 4 rejet compensateur, Plus 4 l'est entre la farét de Haguenau et le Rhin, des mesures géo-
physiques et en particulier les prospections par réflexion séismique ont montré que la partie profonde du fossé
élait elle aussi morcelés par une série de grandes fzilles dont certaines comme celle de Rountzenheim ont un
rejet dépassant 1 000 metres. Dans Ia région de Beinheim le toit du Bathonien s'abaisse jusqu'a - 2600 m, de
profondeur, {F, Robach, application des méthodes géophysiques a4 1'étude structurale de la région de Soufflenheim
{Bag-Rhin}, Mémoire de Diplome Ingénieur-Gécphysicien, n® 108, Strasbourg, 1963).

Sur la carte figure 8 le tracé de quelques unes des failles principales a été schématisé. On peut PEnECT que
cette structure faillée se poursuit en profondeur ol gue les séismes de Basse-Alsace de 1952 sont liés 4 une
cassure profondc de la crofite, peut-&tre dans la zane ol s'amorce la formation du "graben' rhénan,

Frude microsélsnigue

Nous avons traité par le calcul ¢lectronique les données correspondant aux trois secousses principales.
Dans les tableaux suivants les distances sont indiguées par rapport 4 l'épicentre moyen {48°54' N, 7°58' E).
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38 km Strasbourg Pg 16 45 17,3 Sg 16 45 23
3a Karlsruhe Py 20 Sy 26
91 Stuttgart Pg 25 Sg 5
154 Basel Pg 35

174 Ravensburg Pg 40 Sg 46 Q0
176 Zurich Pn 38

178 Zurich Pg 42

225 Keuchitel Pg 48 Sg 15
256 Chur S

346 Tena Pg 46 14

102 Taris Pn 08 Sg &7 07
402 Paris g 16

448 Collmberg P 26

486 Praha Pg 24

507 Clermaont Pg 36,4 Sg 28
529 FPotsdam Sg 48

En utilisant les données ci-dessus {phases Pn et Pg) la calculatrice électronique a fourni les résultats sui-
vants (profondeur imposée 20 km) @

4g*53' N + 3', 7T°55'F t 4' W - 16h. 45mn, 11,05, = 0,6 5.

Avee les données correspondant 4 la phase 5g (profondeur imposée 20 kin) on a obtenu des résuliats prasgue
identigues

48%51' N + 2', 7°55'E +2', h = 16h, 45mn, 10,58, t 0,4 s,




Le calcul avec une profendeur h = 0 km fournit dee résultats analogues,

L*épicentre indiqué par 11.8.5. {1952, p. B820)a pour coordonnées 48°9 N, 8°0E, H = 16 h. 45mn, 10 s,

& octobre 1852

35 km Karlaruhe Pz 22 27 46 Sg 22 27 52,0
38 Strasbourg Pg 48,2 Sg 54
a1 Stuttgart Pn 57 Sg 28 07
91 Stuttgart Pg 59

154 Bazel Pg 28 07 e 28
174 Ravenshurg Pg 12 Sg 31
176 Zurich Pg 12 5g 31
225 Neuchétel Pg 19 5g 44
235 Besangon Pg 21 3¢ 49
258 Chur Pg 22 Sg 54
3486 Iena Pz 38 e 29 15
402 Paris P 35 Sn 21
402 Paris @ 53 Sg 43
449 Collmberg Pg 53 -] 44
486 Praha e(Bn) 40
507 Clermont Pg 29 05 Sg 30 06

En utilisant les phases Pn et Pg (données ci-dessus) le caleul fournit leg résultats suivants (profondeur
imposée 20 km) :

48°56' M + 4', B*02'E ¢ 6', H = 22 h, 27 ran, 40,75, t 0,9 s,
L'utilisation de la phase Sg fournit un résultat un peu différent :
48"533" N £ 4', 7°36'E + 4', H = 22 h, 27 mn, 40,48, ¢t 1,6 &,

& vetobre 1953 4 05 A,

35 km Karlsruhe Pg 053 17 20 s5g 05 17 25
38 Strasbourg Pg 22 Sg 28
91 Stuttgart Pg 30 ig 40
154 Baszel Pg 42 Sg 18 01
174 Ravensburg Pg 45 S5g 04
176 Zurich Pg 44 Sg 05
225 Neuchitel FPg 53 5S¢ 20
235 Besangon Pg 85 Sg 23
256 Chur {Ptr) 53 8g 32
345 Cheb Pg 18 11 5n 43
346 lena Pg 13 {Sh) 48
402 Paris Pn 1¢ Bn o4
448 Collmberg Pg 33 5n 19 10
486 Praha Pg ig 5 34
307 : Clermont Pg 41 Sg 41
529 Potedam sg a0
568 Triesgte 5g 52
752 Raciborz 5g a8

L'utiligation des phases Pn et Pg par la calculatrice électronique (tables d'Haslach, profondeur impoade
20 km) fournit les résultats suivants :

48°33' N ¢+ 2%, 8°01'E £ 4', H = 05h, 1Tmn, 1504, % 0,53,
En utiligsant la phase Sg on obtient :
48°53'" N + 2', 8°00'E 2+ 3', H = 05h, 1Tmn, 13,65, ¢t 1,08,

On est conduit 4 des régultate identiques quelles que scient lea coordonnécs du point servant de départ au
¢aleyl de la machine,

32, - 8 janvier 1953 4 09 h. 02 mn. - Basses-Alpes : 44°1 N, 6°l E,

3ecousse signalée par la prease & Digne, St-Auban et Ché4teau-Arnoux. L'enquéte par questionnaires a
fourni lea renseignements suivants (29 réponses dont 6 positives) : Iniensité 5 &4 Mirabeau [avec réplique le
15 janvier & 12 heures}, 3 4 Champtercier, Sisteron, Theard : 2 & Miason et St-Symphorien,
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L'épicentre est probablement situé aux environs de Mirabean ; R = 10 km. La secousse n'a paz &¢
enregistrée dana les observatoires.

Rappelons que dans la méme région se sont produits deux séismes importants qui ent causé des dégiis A
Beymes (44°0 N, 6°2 E} le 9 juin 1863 et 4 Thoard et St-Geniez (4472 N, 6°1 E}) le 14 mai 1866,

3%, - 28 janvier 1953 4 13 h, 45 mn, - Corge : vers 42°1 N, 9°5 K,

Secousse signalée en Corse 2 Alcria (42°06' N, 9°30' E) par 1l'observateur de la station métsorologique, Elle
a ¢té également regsentie aux environe d'Aleria i Casabrianda, Cateraggio, Etang de Diane et Vacagia, ]l n'a
pas été fait d'enguéte,

34, - 25 mars 1953 a 03 h, 29 mn. - Isére : vers 45°3 N, 5°7 L.

Secousse ressentie 4 la (rande Chartreuse {43°22' N, 5°47' E} par l'observateur de la station météorslogique ;
elle a &t& &galement signalée & Grenoble. Il n'y a pas été fait d'enguéte, Une faible secousse a éte enregistrée
a4 03 h, 31 mp, & Stuttgart ¢t Besangen ; aucune inscription dans les stations suisses.

35, - 8 avril 1953 a 03 h. 25 mn, - Ariage : vers 42°9 N, 1°2 E.

Sccousse signalée a Seix (Arigge) par llobservatewr de la station météoreologique (42°52' N, 1°13' E), Elle a
&té accompagnée d'un bruit sourd. Il n'a pas été fait d'enquéte,

36, - T juin 1953 & 20 h, 49 mn., - Hautes-Alpes : 44°3 N, 6°6 E,

Secousse assez largement regsentie dans la région briangonnaise : 5 4 Freissiniéres, 1'Argentiere, St-Martin
de Queyrierea, Vallouise ; 4 3 Vigneaux ; 3 4 Arvieux, aux Orres, 4 Pelvoux, Puy-3t-Vincent, la Hoche de Rame
et $t-Crépin ; Z 4 Vars,

Dee réponses négatives sont parvenues de : Abri2s, Aiguilles, Baratier, Ceillac, Champcella, Chiteauroux,
Chdteau Ville-Vieille, Crévoux, Les Croites, Embrun, Eygliers, Guilleatre, Molineg en Queyras, Mont-Dauphin,
Orcidres, Réotier, Risoul, $t-André d'Embrun, St-Clément, 5t-Jean-5t-Nicclas, S5t-Sauveur et St-Veéran.

‘L'4picentre parait ge gituer dans la haute vallée de la Durance sur llaxe de la zeme houillére au N de
1"Argentidre {44°8 N, 5°6 E), Surface macrosé¢ismique : environ 700 km? ; 36 réponses dont 12 positives ; R = 15 km.

La seconsse a €té enregistrée & Clermont-Ferrand {ePb 20h, 4% mn. 55 3., eSn 20h, 50 mn, 23 s,,
iSg 20 h, 50 mn, 38s., D = 295 km} ct faiblement & Bile (e 20h. 42 mn, 58,5s,, e 20h. 50 mn, 37,0 8.5

37, - 12 juin 1953 a 02 h. 50 mn, - Pyrénées Qrientales : vers 42°7 N, 2°3 E.

Faible secousse gignalée par l'observateur météornlogique de Rivesaltes et ressentic 1-4 4 Rivesaltes
ig2*450 I, 2952' E}, 2-3 A Pervignan et Thuir, 1l n'a pas #&té fait d'enguéte macroacismique,

La secousse a #té enregis‘rée a Clermont-Ferrand fe 02 h, 50 mn, 27s,, M €2 h, 51 mn., 17 TR

38, - 12 aofit 1953 4 21 h. 40 mn. - Haut-Rhin : vers 47°4 N, 7°2 E,

Une laible secousse ressentie 3-4 & lucelle {(Ht-Rhin), Cette secousse n'a pas fait 1'objet d'une enquéte
macroséismigue.

38, - 187 geptembre 1953 vers 11 h, 40 mn, - Hautes-Pyrénées : 43°0 N, 0°4 E.
Secousse ressentie dans la région &4 U'Est de Bagnéres-de-Bigorre. On a noté les intengités suivantes :
5 & Sarrancolin, 4 & Barrancowen, 3 & Estaing, Ancizan, Gerde et Beaudéan ; 2 4 Luz ; 18 réponses négatives,

L'épicentre sc trouve probablement sur le front Nord-Pyrénden 4 1'E de Bagnéres dans la région de
Sarrancolin vers 43°0 N, 0°4 E,

Surface macrosfismigue : environ 700 km? ; (R = 15 km),
4G, - 13 octobre 1953 2 09 h, 46 mn. - Hautes-Pyrénées : 43°02' N, 0°15'E,

Imporiante secousse dont la surface macroséismigue atieint enviren 5000 km* en France ; elle a éi¢

également ressentie en Espagne dans le Val d'Aran. L'épicentrc macroséigmigue (43°02' N, 0°15' E} se trouve
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el

Fig. @

i 6 km a 1'Est de Campan (figure 9), On a noté 'intensité 7 4 Héches (fiesures, chutes de cheminées) et a
Argelés-Bagnéres (chuics de cheminées et de tuyiles) ; 6-7 & Beaudéan (chute d'ardoises, lécardes au plafond) ;
€ & Sarlabous (lézardes dans les murs, chute de pletre et de pierres), Campan (chutes de gquelques eloisons)
3-8 & Retteg {chute d'une cheminée}, Pinag {lézardes agrandies}, Cleutat (chute de briques de cheminées),
St Arroman (balancement trée promoncé des fils électriques), & Sarrancolin {légers éhoulemenis sur les rochers
voising), L'intensité 5 a é&té aignalée dans une trentaine de communea dans les Hautes-Pyrénéea [Arrens,
Cautercts, Ferridres, Lourdes, Luz, etc,) et danz nune dizaine de communes de la Haute Garonne {Aspet,
Bagnéres-de-Luchon, S5t Béat, ete.} ; la sccousse a été ressentie avec 1'intensité 3 dang de nombreuses com-
munes de ces deux départements, ainsi qu'a Louvie-Juzon {Basses-Pyréndes),

L'épleentre est situ¢ sur le front nord-pyrénéen dans la zone des plis jurassiques et crétacés au Nord
de la zone axiale,

Enquéte macroséismique : 182 réponses dont 99 positives : R = 50 km . Ts = 23 km.

Les principales données microséismiques sont :

230 kim  Barcelona Pg 09 h, 46 mn, 25 s, S5g¢ 08 k. 46 mn, 53 5.

240 Tortosa iPg 09 h, 46 mn, 26 s, isg 09 h, 48 mn. 57 5.

374 Clermaont-Ferrand i{Pg) 09 h. 46 mn, 43 g, isg 03 h, 47 mn. 46 =,

490 Toledo iPn 0% h, 46 mn, 52 =, i(fPg) 09h, 47T mn, 13 5. eSn 0% h, 47 mn. 33 s,

520 Alicante e 09 h, 47 mn. 1t s, WPg) 09 h. 47 mn, 19 s, e(Sn} 0% h, 47 mn, 44 &,

580 Chamboen Pn B8 h. 47 mn, 05,5s5. Pg 09 h, 47 mn, 24 s, Sg 09 h, 48 mn. 35 3.

649 Besangon Pg 09 h, 47 ran. 39 s, iSg 09 h, 48 mn, 56 s,

665 Parc 5t Maur ePn 9 h, 47 mn. 14,55, Pg 08 h, 47 mn, 40,%s. iSg 09 h, 48 mn, 56,5s.

686 Neuchétel e 0% h. 47 mn, 27,25, e 048 h. 48 mn, 58,2 s,

650 Alméria P 09 h, 47 mn, 13 s. e 9 h, 47 mn. 27 s.

762 Basel Pg 09 h, 47 mn. 55,0 s,

770 Malaga Pn 09 h. 47 mn. 35 =,

810 Zurich Pg 09 h, 48 me, 02,3 5. e{S1) 09 h, 49 mn, 28,0 s,

a4 Strashourg ifSn) 08 h, 48 mn, 07 s. i5g 08 h, 45 mn, 43 s,

940 Stuttgart g 09 h, 48 mn. 31,28, 8n 08 h, 49 ran, 48 s, elg 492 h. 30 mn, 31,2 8,
Karlsruhe iSg 9 h, 50 mn. 1% s,

On peut congigérer que le foyer est superficiel. En utilisanat "épicentre macroséismique, l'heure origine
calculée est H = 09 h, 45 mn. 43 s. La vitesse des ondes Pg : 6,7 kmfs ; vitesse des ondes Sg : 3,4 km/s ,
Les ondes Pn et Sn sont mal définies,

En utilisant les données ci-dessua, la calculatrice tlectronique employant les tables d'Haslach a fourni les
résultats suivants :

a) avee les phases Pn et Pg (foyer superficiel)

42°58' N + 4', 0°20'F + 9', H = 09 h. 45mn 46,5s. + 1,0 s,
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b) avec la phase Sg [foyer auperficiel)

49vER' N t 4', 0°25'E ¢ 18', H = 09 h. 45mn. 48,2 s, & 3,9 s,
c) avec les phases Pn et Pg {loyer 4 20 km de profendeur)

42957/ N £+ 5', 0°28'E £ 10', H = 09 h. 45mn. 47,64, ¢ 1,16,
d) avec la phase Sg (foyer & 20 km de prafondeur)

42°57' M + 5', 0"15'E = 24', H = 09h, 43 mn, 46,28, * 4,9 s,

Le caleul a) est celui qui donne les résultats leg plua proches dc l'épicentre macroséismique.
L'épicenire indiqué par I'L.5. 5, {1853, p. 622} a pour ceordonnées : 430 N, 0°2 E, coordennées également
indiguées par le bulletin mensuel du B.C.L.S.

pibitosraphte : E. PFontséré, Los tremblares de tierra catalanes de los anns 1952 y 1953, Real Academia de
Ciencias y artes de Darcelona, geccion meteorologica y sizmica del Cbservatorio Fabra, Beletin N° 42, p, 82,

41, - 2 décembre 1953 4 02 h, 37 mn, - Hautes-Pyrénées : 43°1 I, '3 E,

Réplique du séisme précédent, regzentic sur le fromt nord-pyréngen. On a signalé les intensités ' 3 A
Beaudéan, Bourg ; 4 & Sarlabous ; 3-4 A Bagnérea-de-Bigorre | 4 & Arreng, Bettes, Cauterets, Esparros,
Ferrisdres, CGarde, Lortet, Lourdes, Lug, Mauléon-Barousse, St-Plancard, Tournay, Villelongue . 2-3 4 Grust
et Sarrancolin ; 2 4 Arreau et Capvern,

Les données microséismiques somt les suivantes !

230 km Tortosa ePg 02 h. 37 mn., 49 s, isg ‘02 h. 38 mn. 19 8.
379 Clermont a(Pg} 02 h., 38 mn. 08,5 s, e5g 02 h. 38 mn, 37,5 %,
649 Briangon e 02 h. 40 mn, 20 s, e 02 h, 40 mn, 40 s,
GBS Paris e 02 h, 40 mn, 16,98, e 02 h, 41 mn, 28,5s,

Heure origine caleulée : H = 02 h, 37 ma, 08 s,

Enguéte macrogéismique : 32 réponses dont 21 positives ; B = 32 km.

42, - le 16 décembre 1853 4 21 h, 10 mn, - Ariege : 42°9 N, 1°0 E.

Secousse signalée par la station météorologique de Seix.

L'enquéte macroséismique a fournl 18 réponses positives : Intensité 5 4 Audresgein, Balacet, Ucheatein ;
3 a4 Argein, Balaguéres, Castillon, Cazavet, Erce, le Port, Scntein et Vicdessos ; 2-3 & Antras, Bonac,
Bethmale, Buzan, Lacourt : 2 A Eycheil et Tarascon, 46 réponses négatives ; rayon de la surface macroséis-
migque : 15 km,

L'épicentre défini par la zone d'intensité maxlma se trouverait aux environs de Castillon, & 15 km au 5W
de 8t Girons (voir figure 137,

Ce séisme n'a pas été inscrit par les observateires seismuolagiques,

43, - 14 février 1054 & 08 b, 23 mn, - Aude : 42°8 N, 1°9 E.

Secougse signalée par l'Obscrvateur de la station météorologique de Mérial {Aude),

Enguéte macroséiemique : 15 réponses dont 8 positives ; R = 12 km ; r, = 5 km,

On a hoté les intensités : 5 4 Fajolle, Mérial et Niort-de-Sault ;: 3-4 i Roquefeuil, 3 a Belfort, Belvis,
Campagna de Sault, Comus et Galinagues.

I'épicentre est probablement situé dans le massil de Pailhéres a 10 km au Nord-Est d'Ax-les-Thermes
{42°§ N, 1°8 E) . il est tr&s voisin de celui de la secousse du 9 ayril 1938 {42°45' N, 1°50' E} ; ces deux foyers
gont sitnés dans les tcrraing qui bordent au Nord la zone axiale pyrénéenne ; des bandes étroites de terrains
giluriens, dévoniens et carboniféres sont arientés WNW-ESE parall2lement a la direetion pénérale des plis
pyréndens ; les accidents tectonigues sont fréquents dans cette zome bordigre, On rappelera également le foyer
du séisme du 15 avril 1978 situ¢ sur la ligne de contact anormal jalonnée par Gerse (Commune de Besside},
St-Colombe, Montfort, Rabouillet et Sournia (épicentre vers 42°45' M, 215" E),

La secousse a 6té faiblement inscrite 4 Besangen (e 08 h. 23 mn, 41 g.) et a Paris (e 0Bh, 24 mn, 20 s ).
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44, - 13 avril 1954 3 07 h. 49 mn, - Meurthe-et-Moselle : 49°13! N, 6°00' E, {Sé¢isme artificiel},

Coup de toit 4 la mine "Orne” 2 Moyeuvre-Grande ; la secousse a 6té fortement ressentie 3 Vontois-la-
Mantagne £t & Roncourt.

Les ondes séismiques ont été enregistrées par & stations européenneg jusqu'a Trieate. L'heyre origine
caleulée est H = 07T h. 4% mn, 323 s.

Vair : E, Peterschmitt, les enrcgistrements séismiques des effondrements spuntanés du Bassin de Briey,
Revue de !'fndestrie flaérofe, Paris, vol, 44, N° 4, avril 1952,

Un effondrement analegue s'était produit dans la minc d'Auboué le 13 février 1940 (voir J. P. Rothé et
N. Dechevoy. La aséismicité de la France de 1940 4 1950, drnales de i'fastitur de Phystique du Glabe de Strasbourd ,
3% partie, Géophysique, tome VII, 1854, p. 4).

45, - 19 mai 1954 & 09 h. 35 mn, - Valais : 46°17' N, 7°17'E,

Ce seisme originaire du massif des Diablerets en Suisse, a été largement ressenti dans plusieurs dé-
partermnents du Nord-Est et de 1'Est de la France, Dans la zone épicentrale llintensité T-B a &té atteinte {légers
dégits 4 Sion, quelques ¢boulements en montagne [voir E, Wanner, Jahreshericht des Erdbebendienstes der
Schweiz im Jahre 1954, #rnalen der Schuweizerischen Keteorologiachen Zemtrolanstalt, 1954, Anhang N°® 5, une carte
macrosélamiguel, '

En France, on a noté 1'intensité 5 a4 Abondance, Bo#ge, Chatel, Chatillon ; 4-5 a Hiot et Cluses @ 4 &
Rumilly ; 3-4 & Samo@ns et Seyssel ; 3 danz de nombreuses communes de la Haute-Savoie ; en Savoic on a noté
3-¢ Albertville ; 34 la Motte-Servolex, St-Pierre d'Albigny ; 2-3 2 Aix-les-Bains et & lu Rochette foscillation
d'une biblicthéque et d'une statuetie) ; on a épalement noté 4 2 Seyssel et 3 4 Belley, Bourg, Hauteville, Gex,
Lagnieux et S5t Rambert (Ain) ; 3 2 Salins, Poligny et S5t Amour (Jura) ; 4 a Clerval, 3 4 Baume les Dames ,
Maijche, Montbéliard, St-Hippolyte, Hérimencourt (Doubs) : 3 4 Belfort (T, de B.}, Dannemarie, Ferrctte ct
Mulhouse (Ht-Rhin}.

Le rayon de la surface macroséismique principale est seulement dlenviron B0 km mais en dehors de cette
limite de nombreuses localités iszcides ont signalé la secousse jusgu'd une distance de 160 km (Mulhouse), On
est dene en présence d'un cas ol il est trés difficile d'indiquer la valeur exacte de la surface rmacrosdisminue,

Enquéte macroséiamique : 292 questionnaires expédiéa ; 252 réponses dont 95 positives ; R = 60 & 160 km
vy = 40 km ?

Le séisme a €été inscrit dans 6§ stations eurcpéennes et américaines ; l'heure origine est H= 09 h, 34 mn. 55 s,
L'M.5.5. {1954, p. 304) indigue un épicenire probablement légérement inexact (46°a4 N, 7°2 E}., Karnik a évalué
4 5,0 la magnitude de la secousse,

Une faible réplique a ét¢ signaléc le 14 juin 1954 & 05 h. 34 mn, &4 St-Jean d'Aulph [Haute-Savoie) ; cette
réplique a été largement ressentie en Suigse,
46. - le 18 juillet 1954 a 05 h, 45 mn., - Loire Atlantique : 47°37' N, 1°21' W,
| ; e 1 —— =T Enquéte macroséismigue : 134 questionnaires
p',@;,-,ac é 1 mgg‘%iﬂ envoyés, 130 réponses dont 30 positives : R = 21 km ;

|45 r; = 10 kmn.

On a noté llintensité 5 au Grand et Pelit
Auvernée, Isse, Louisfort, Meilleraye de Bretagne,
Riaillé, St-Julien-de-Vouvantes et Soudan ;. 4-5 A
Albaretz, Chiteaubriant et Moisdon-la-Rivitre,

a

| :
StGHdas *
@ |

o

L'éptcentre macrozéismique (figure 10) se
trouve an 3 de Chiteaubriant dans la région de
Moisdon et colncide exactement avee Uextrémité
erientale du grand accident tectonique de direction

| ° armoricaine qui forme le contact enire les terrains
o . granitogneicsiques et les terrains giluriens sur une
! e e longueur de 150 km éntre FPlouay et Moisdon, Cet
. o accident tectonique doit donec &tre considéré encore
| comme actif,
T
e - -
Pambocd \ © . || 47, - 29 juillet 1554 &4 04 h. 42 mn,
. Sty Jenges T © 47715 - Valais : 46°17' N, 7°30' E.
:\\q._\_{_r_,}a,_.--- o 1 L] Bam.
L 2 145 ‘qrw s, ] Importante secousse originaive du Valais : le

foyer est voigin de celui du séisme du 25 janvier 1544
(46°19' N, 7°30' E),

Fig. 10
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Dans la zone épicentrale on a noté 1'inteneité -7 A4 Montana, & & Sion et Leuckerbad ; la secousse a &té
resscntie 4-5 dans les Alpes Valaisanes et Bernoises, 3-5 entre Genove et le Lac de Constance, 3-4 dans e
Jura, dans le ¥ de l'ltalie et 1'W de 'Allemagne. La carte macroséismique {figure 11) montre gu'en France, hien
gue lintensité ait é41¢ en général moindre, la secousse sTest Ctendue presque ayasi largement gue celle du
30 mal 1948 par exemple. L'intensité maxima en France (5} a £t¢ notée 4 Abondance, Bonneville, Chamonix ef
Rumilly [Haute -Bavoie), Cex {(Ain), Arbois {Jura), Noroy-le-Bourg (Haute-Sadne).
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Fig. 11

La liumite de la zone macroséismique en France est assez irréguligre, le rayon de 'isestiste 1,3 variand
erire 90 ki vers le Sud (Haute-Saveiel et 200 km wvers le Nord [Hemiremont, Vosges).

Enquéte macroséismique : 344 réponscs dont 122 positives ; B = 180 km 2 ; r, = 60 km ?

La secoussc a &té ingcrite dans 52 stations jusgqu'd une distance de 26 degrés et en outre 4 Seven FPalls
et Hungry Horze {voir : [,5,3,, 1954, pp. 444-443).

L'heure origine calculée ezt H = 04 h, 42 wmn, 28 s,

Dlapréa les enregistrements obtenus l'amplitude maxima dp mouvement du sol a été environ 75 fois plus
faible gue lors du séisme principal du 25 janvier 1946,
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48. - 2 novembre 1954 4 20 h, 53 mn. - Limousin : 46°1 N, 1°5 E,

Secousse non inscrite dans les
stations séismologigues, mais res-
sentie sur une surface d'environ
4000 km?* dans les départermnents de
la Creuse ot de la Haute-Vienne (fi-
gure 12) ; I'épicentre est situé un peu
au Sud de ¢elui du choe principal
d'une série de secousses ressenties
en 1948 autour de Azfrables (46°21' N,
1°29' E} dans une région ou la tec-
tonigque hercynienne est beaucoup plus
complexe qu'on ne le croyait autre-
foiz, (Veir : J,P. Hothe et K,
Dechevoy, Athales Iastitutde Physique
du Clobe de Serasbours, t, VII, 3¢ par-
tie, Geéophysique, p. 28],

Enquéte macroséismique : 121
questionnaires envoyés, 117 réponses
dont 42 positives , R = 16 km ;
ry = 13 km.

On a noé les intensités sui-
vanteg : 5 a S5t-Etienne-de-TFursac,
St-Priest-la-Feuille, Chamborand,
St-Germain-Beaupré, Lizitres, S5t-
Fierre-le-Fursac, Sl-Agnan-de-Ver-
sillac et St-Maurice (Creuse), Amba-
zac-la-Jonchére, Lauriére, St-Léger-
la-Montagne et St-Sulpice-Lauridre
{Haute - Vienne],

l.a gecousse a ¢té ressentic avec
l'intensité 4 4 Guéret et 3 seulement
Fig, 12 " 4 Azérables épicentre des secousses
de 1948,

Survenant quelqQues semaines aprés le séisme d'Orléansville, la secousse a provoqué dans le Limousin une
certaine émotion dont témoignent les articles de presse publiés ; une partie de la population de la zone secouée
passa la nuit dans les champs,

49, - 9 novembre 1854 a 19 h, 05 mn. - Chautagne : 45°9 N, 5°8 K,

Une enquéte macroscismigue trés limitée et tardive a fourni les renscignoments suivants @ intensité 5-6 4
Serrigres en Chaulagne {chute de tuoiles et de tonneaux empilés), 4-5 & Buffieux (chute d'objets légers], 53
Anglefort, 3-4 3 Seyssel ; 3 & Corbonod (Ain) | 4-5 4 Rumilly, 4 a Seysael et 2-3 & Thusy (Haute-Savoie) ; rayon
macroséiamigue : 12 km 7

Mapres ces renseignements 1'épicenire (45°¢ N, 578 E) est sitlué en Chautagne, un peu au Neord du débouché
du lav de Bourget dans la wvallée du Rhdne ; cet épicentre est trés voisin de celui de la grande secousse du
19 février 1822 [45°50' N, 5°50' F) et de la secousse plus faible duy 29 mail 1847 (45°44' N, 547 B,

La secousse du 9 novembre 1954 a été ingcrite dans plusieura observatoires : les données microséismiques
sont les suivanwes :

150 km Neuchdtel iPg 19k, 05 mn. 25,4 s, e3g 15 h, 05 rmn, 43,0 s,
152 Besangon iPg 18 h. Q05 mn, 25 s, eSg 18 h. 05 mn. 42 =,
210 Clermont ePn 189 h, 05 mn, (34) s, e 19 h. 06 mn, L2 s,
228 Baszel ePg 19 h, 05 mn. 37,7 s. elig 189 h, 06 mn, 055,
268 Ziarich ePg 19 h, 05 mn, 45,2 s, eSg 19 h, 06 mn, 15,6 s,
333 Strasbourg ePg 18 h. 06 mn, 02,5s. eSg 19 h, 06 mn, 33 s,
400 Paris e{&n) 19 h, 06 mn, 44,3 s, e{Sg) 19 h, 06 mn, 58,3 s,
409 Stuttgart e 19 h, 06 mn, {07,0) s, e(5n} 19 h, 06 mn, 36,1 s,
706 Iéna e 15 h, 08 mn. 26 s,

183 Praha € 19 h, 08 mn. 43 a. =igy 19 h, 98 mn, 35l,5s.

Heure origine caleulée : h = 19 h. 05 mn, 00 &, loyer superficiel,

Ces données permettent de délinir les vitesses suivantes :
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onde Pg v = 6,0 ki /s
onde Sg v = 3,5 km /s

La caleulatrice électronique utilisant les données des sept premidres stations de la liste ci-dessus a fournd
les cuordonnées suivantes (pour un foyer superficiel)

46°0N t 0°4, 5°75E 2 0°4, H = 18 h, 05 mn, 03,25, t 4,55,

l.es données sont trop peu nombreuses pour que le calcul puisse fournir un résultat préeis,

50, - 7 décembre 1954 4 23 h, 36 mn. - Hautes Pyrénées :; 43°0 N, 0°1 E.

1.a surface macroséismique couvre environ T00 km? (R = 15 xm). L'épicentre macreséiamique pourrail se
trouver dans la région de Campan (43°0 N 0°1 E}. On a noté les intensités suvivantcs 1 5 &4 Montgaillard et Ste-Marie
de Campan ; 3-4 4 Ossen, 3 A Asté, Campan, Gerde et Sarrancolin, Ta secousse a &té également ressentle 4
Bagniéres-de-Bigorre, Beaudéan, Héches et Ilhet.

Le foyer est situé sur le front nord-pyrénéen, dans la zone de contact entre la zone axiale et 'avant-pays
pyrénéen,

Cette secousse n'a pas 6té inscrite dans les observatoires.

Tnguéte macroséiamique : 22 réponses dont 7 positives.

51, - 12 au 13 décembre 1954 (Nuit), - Manche : vers 48°8 N, 171 W

Secoussc asscz fortement ressentie par l'observateur de la station météorologique de Coulouvray-Boishendtre
(Manche) (48°47' N, 1°07' W}

11 n'a pas &té fait d'enquéte,

52, - 7 janvier 1955 a 08 h, 21 mn, - Atlantique au voisinage de 1'lle d'Oléron : 46°0 N, 1°5 W,

Important séisme dont 1'épicentre se trouve probablement immédiatepent & I'W de 1'lle d'Oléron ex qui a
&té largement ressenti dans 1'W de la France en Charente-Maritime, Vendée, Charente, Deux-8%&vres et Gironde |

On a noté l'intengité 5 sur toute 1'étendue de 1'Mle d'Oléren (St-Denis, St-Georges, St-Pilerre, Le Chiteau
d'Oléron, Dolus) et dans une partie de 1'1le de Ré [St-Martin-de-Ré, la Flotte) ; 1'intensité 5 a également &6
observée en quelques peints de la cfte {Charron, Marsjlly, Nieul, La Rochelle, Chatelaillon-Plage, Bourcefranc,
cte, ),

Enquéte microséismique : 209 réponses dont 1035 positives ; R = 105 km . r; = 35 km.

Dennées microséismigues

356 km Jersey e{Sg) 08B h, 23 mn, 08 .. c 0% h, 2% mn, 24,5 s,
357 Clermeont iPg 03 h, 22 mn, 22 s, iSg 08 h, 23 mn, 04,5 s,
434 Paris e 08 h, 22 mn, 42 s. iSg 08 h., 23 mn, 27 s,
589 Besgangon ePg 08 h, 23 mn. (00} s esg 08 ho 24 mn, 14 =,
582 Tortosa e 08 h. 23mn, 29 s, isg 08 b, 24 mn, I4s,
688 Uecle e({Pg) D8 h, 23 mn. 23 s, eSg 08 h, 24 mn. 38 s,
715 Baszel ePg 08 h, 23 mn. 22,6 eSg 08 h, 24 mn, 45,05,
756 Strasbourg iPg 08 h, 23 mn, 30 =, e 08 h., 24 mn, 55 s.
780 Zlrich ePg 08 h. 22 mn. 34,4 s, elg 08 h, 25 mn. 02,1 =,
810 Alicante elg 028 b, Z3 mn. 38 5, e 08 h, 24 mn. 50 s,
884 Stuttgart cPg 0B h. 23 mn, 46,5 s, e(Sg} 08 h, 25 mn. 30,8 s,
12680 Praha (e} 08 h, 26 mn. 193, o 03 h, 26 mna. 30 s,

Heure origine calculdée : H = 08 h. 21 mn, 20 s,

Ces données permettent de définir les witesges suivantcs
onde: Pg v = 5,83 km/s
onde 5g v = 3,4 km/fs

L'épicentre précédemment indiqué (1.5.8.. 15855, p. 23} est un peu plus cccidental {46°0N, 177 W),
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53, - 23 février 1355 3 12 h, 01 mn. - Vienne : verg 46°7 N, (8 F.
Une legere secousse gignalée par l'observateur de la station météornlogique de Chatellerault a &t¢ faiblermcnt
regsentie 3-4 & Saint-Savin, Anligny, Nalliers ; 3 & Chatellerault, St-Sauveur et Seniilé.

I.a zone macroséismique est allongée en direction NW-SE cntre Chatelleranlt et Saint-Savin, L'épicentre
approximatif a pour coordonnéeg 46°7 N, 0°8 E, point situé dans le détroit du Poitou dans la zone d'ennoyage des
plis hercyniena, peut-&tre sur le prolongement du grand aceident tectonique Thouareé-Loudun,

Enguéte macroaéismique : 45 réponses dont & positives.

La secousse a £té inscrite 4 Clermaont-Ferrand (e 12 h, 01l mn, 18s., M 12h, 0@l mn, 48 5.0,

54 - B mars 1955 a4 16 h. 55 mn. - Ariége : 42°8 N, 1°I E.

[ H Secousse signalée par 1'observateur de la station météoro-
MYy logique d'Auzat (Arizge). On a noté llintensité 5 i Aulus-les-
‘('QE‘,{_LWD ) Bains, Auzat, Bethmale, Capoulet-et-Junac, Tllier-et-Laramade,
W1 Saleix, Ustou, Vic-dessos ;4 au Port ; 3 4 Aleu, Balaguéres,
@ +g-ca;m|a Castelnau-Nurhan, Castillon, Ercé, Goulier-et-Olbier, Lercoul,
A WMiglos, Orus, Sentein, Soulan, Sem, Vie ; 2 a Boussenac et
- Rogalle.
[, L'épicentre est probablement situé au voigsinage de Aulus
T . {42°48' N 1°19' E), dans une région A la tectonique complexe sur
mﬁ‘} le bord nord des Pyrénées (figure 13), Les épicentres des séismes
8 Mars E du 9 avril 1939 {42°45' N, 1°50' E},du 14 février 1554 (42°8 N,
12355 1°9 E) et du 15 avril 1938 (42°45' N, 2°15' E) jalonnent le pro-
[ longement oriental de cette zone tectonique,
_—
| 4+ " Enquéte macroséismigue : 59 réponses doni 24 pogitives ;

Fig. 13 R = 20 lm,
La secousse a €+¢ inscrite 4 Clermont-Ferrand (eP 16 h, S6 mn, 28s., € 16 h, 58 mn, 02 s.),

55 - 12 mai 1955 4 14 h, 16 mn. - Piémont : 44°32' N, 7°18" K,

Séisme griginaire d'ltalie : le foyer se irouve sur llarec séismigue pidmoentais [44°32' K, 7°18'E) dans le
Val di Maira a 1'Est de Stroppo ol 1"intensité a atteint le degré 7 (chutes de toiles, lézardes}, Une carte ma-
crogéismigue a été publiée {voir : M, de Panfilis, Attivita sismica in Italia dal 1953 a2l 1957, fanalti dl Geoflzica,
vol. XII, 19539, p, 58-60).

Sur territoire frangais, la secousse a été ressentie dans les Alpes Maritimes (3 2 Chateauneuf d'Entraunes,
Guillaumes, Isola, St-Ftieone de Tinde, St-Sauveur, Valdeblogre et Villars ; 2-3 a4 Contes, 3t-Martin d'Entraunecs
et St-Martin-Vésubie] et dans les Iauteg-Alpes (3-4 3 Abrids, 3 3 Ché&teau-Ville-Vieille ¢t Ristolas ; 2-3 2
5t-Véran), La limite de la zeone macroséigmique en France forme un arc de cercle dont le rayocn est d'environ
55 km, La surface macroeéizmique esi beaucoup plus faible que celle du aéisme du 17 février 1947 dont Uépicentre
{44°43 N, T°18' E} était voisin de celui du 12 mal 19565,

La secousse a #été inscrite dans de nombreux observatoires européens (voir Bulletin mensuel B.(C.1.5. ,
mai 1955, pp. 290-291},

Heure origine cdalculée : H = 14 h, 16 mn, 00 s,

56. - 20 juin 1955 4 04 h, 47 mn., - Piémont : 44°32' N, 714" E,

Répligue du séisme précédent, T.a secousse z ¢€té reascntie en Italie avec llintenzité 7 & Prazezo, 6 a
Marmera, Casteldelfino et Brossasco, 5-6 4 Stroppo. Une carte macroséismigue a été publiée par M, de Panfilis
(tae. cit. p. B2).

En France, la secousse s'est étendue un peu plus largement que celle gu 12 mai 18955 : la limite de la
zone magroséismique jalonnée par Briangon, 1'Argentiére, Guillestre, Barcelonnette, Guillaumesa, Villars, Contes,
forme un arc de cercle dont le rayon est d'environ 70 km, Dans les Alpes Maritimes on a noté llintensité 5 4
Iscla et St-FEtienne-de-Tinée, 4 i St-Martin d'Entraunes, 3 4 Bar, Clans, Contes, Marie, Puget-Theniers,
St-Léger, 5t-Martin-Vésubie, 5t-Sauveur Turbie, Valdeblore, Villars,.. Dans les Hautes-Alpes l'intensité 5 a
ét¢ atteinte & Chéteay-Ville-Vieille, 4-5 4 Ceillac, 4 4 Abries, 3 a 1'Argenti¢re, Briangon, Cervieres, Guillestre,
Molines-en-Queyras, Mt-Dauphin, La Roche-de-Rame, St-Crépin et Risiolas. Dans les Basses-Alpes on a observé
5 a4 Condamine -Chatelard, Faucon sur Ubaye, Jaussiers, 4 a Larche, Meyronnes ; 3 & Barcelonmette, au Lauzet
et 4 Méolans ; 2 &4 Alles, Enfin dans le Var on a neoté 4 A Brignoles, 3 4 Fayence, 2 a Barjols et Besse,

Enquéte macroséismique : 127 réponses dont 44 positives ; R - 70 km.

I.a gecousse a été inscrite dans de nombreux observatoires vuropéens (Bulletin mensuel B, C,1, 3., juin 1955,
p. 406), Heure origine calculée : H = D4 h. 47 mn, 37 s,
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Une faible répligue a é1é resgentie dans la région épicentrale le 157 apfit 1955 & 08 h, 47 mn, ; elle a été
signalée cn France a St-Sauveur de Tinée (3) et 1zcla (2), La secousse a été Inserite dans quelgues observatoires
eurosptens (Bulletin mensuel B, C,L5,, aofit 1955, p. 208).

Heure origine caleulée : H = 08 h, 47 mn. 350 s.

57, - 2 juillet 1855 a 05 h. 52 mn, - Hautes-Alpes : vers 44°4 N, B°5 E,

Séisme ingerit dans plusieurs observateires curopéens ; il n'a pas €té recuveilli d'observations macroséis-
miques,

Les données microséismiques sont les suivantes :

110 km Maonaco iPg 05 h, 52 mn, 18,0 s, iSeg G5 h, 52 mn, 33,1 s.
2480 Neuchftel ePg 05 h, 52 mn., 49,3 s,

300 Clermont e{P) 05 h. 52 mn, 55 s. M 05 h, 533 mn, 46 s,
330 Besangon ePg 05 h, 53 mn. 53 s. e(Sg) 065 h. 53 mn, 34 s,
360 Bile ePg 05h, 533 mn, 01,5 &, Sg 05 h. 53 mn, 49 &,
370 ZAOrich e{Pg} 05 h, 53 mn, 00,3 s, [Bg?} G5 h, 53 mn, 43,9 s,
473 Stragbourg (e){Pgl 0F h, 53 mn, 24 5. e{Sg) 05 h, 54 mn, 19 s,
530 Stuttgart ] 05 h, 53 mn, 28,5 s, e 05h, 54 mn, 38,58,

Ces données, pel concordantes, conduisent 3 un épicentre vers 44°4 N, B°5 E, c'est-a-dire auw foyer du
sé¢isme cu 22 mara 1948, précédemment €tudié (44°24T N, 6°25' E) au voiginage du Lauzel {Basses-Alpes). Heure
arigine calculée : H = 05 h, 52 mn, 00 s,

58, - 4 septembre 1955 & 19 h. 01 mn. - Deux Saévres :@ 46°8 N, 06 W,

~ Secousse signalée par la station météorologique d'Aubiers et
ressentie 5 aux Aubiera, Moncoutant et 5t-Clémentin ; 4-5 & Breuil-
Chaussée ot Cerizay ; 4 4 Nucil-les-Aubiers ete, La surface macro-
adlamique est dlenviren 800 km?, (figure 14},

Enquéte macroséismique : B4 réponses dont 16 positives
H = 18 km.

L'épicentre a été choiai au centre de la zone macrosdismigue
un peu & 1'Est de Cerizay (46°50' N, 0°40" W), Au point de vue gép-
logique, la zone intéresséc par la secousse est formée uniquement
de terrains granitogneissiques (massif armoricain), On remarquera
gue 1'épicentre egl voisin de celui de la secousse du 25 février 1949
(46°44" N, 0°2%' W), situé 4 mi-chemin entre Parthenay ¢t Cerizay,
[1 est possible que ces deux foyers jalonnent le prolongement 4 tra-
vers le masgsif granitique wendéen du grand accident de direction
armoricaine qui s'#tend de Vannes A Nantes,

Fig. 14

39, - 12 septembre 1955 & 20 h, 32 mn, - Haute-Vienne : 46°2 N, 1°3 E.

Secougse largement resgentie (figure 15} dans les départemenis de la Haute-Vienne, de la Creusc, de la
Vienne, de 1'lndre et de la Charente sur une surface de B700 km? {rayon macrogéiamique R - 52 km). Nulle
part l'intensité n'a dépassé le degré 5, mais ce degré a ¢t¢ zignalé sur une surface relativement irnportanie
{1930 km2, soit sur un rayon r; de 25 km),

L'intensité 3 a €1¢ observée en Haute-Vienne & Ambazac, Azat-le-Riz, la Bazauge, Bersac, Nesgines-sur-
Gartempe, Blond, Roussac, Chfteauponsac, Cromac, Darnac, Dompierre-les-Eglizses, Dinsac, Folles, les-
Grands-Chézeaux, Jonac, 5St-Sulpice-Lauridére, Lauriéere, Lussac-les-Eglises, Mailhae s,n"Benaize, Nantiat,
Ranecon, Razés, St-Amant-Mapnazeix, St-Barbant, St-Bannet-de-Bellae, 5t-Hilaire-la-Treille, 5t-Léger-Magnazeix,
St-Léger-la-Montagne, St-Martin-le-Mault, St-Priesi-le-Betoux, St-1’riéat-Taurion, S5t-Sulpice-les-teuilles,
Villefavard, Verneuil-Moustlers, Dans la Creuse on a également noté Mintensité 5 &2 Azat-Chitenet, Grand-Bourg,
Lizigres, Marsac, 5t-Germain-EBeaupré, 5t-Agrant-le-Versillat, 5t-Cristophe, 5t-Léger-le-Guéretois, St-Maurice,
St-Pierre-de-Fursac, S5t-Sébasgtien et Vareilles,

Enqufte macroséismique : 184 réponses dont 125 positives ; B = 52 km ; ry = 25 km,

L'épicentre macros€ismique approximatif a pour coordonnées 46°2 N, 1°3 E, point situ¢ enire Chiteauponsac
et la Souterraine, dans une région granito-gneiasique 4 la tectonique complexe ; nous avona déja signalé dans la
méme région les gecousses du 20 septemnbre 1948 et du 23 décemnbre 1948 dont 1'épicentre se trouvait aux environs
d'Azérables (46%21' N, 1°29' E),

La secousse du 12 septembre 1855 a €té enrepgistrée danz plusicurs cbservatoires européens.

Lesz domnées micreoséismigues sont les suivanies :
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Fig, 15

143 km  Clermaont-}, iPg 20 h, 33 mn, 17,5 s, iPn 20 h, 32 mn, 21 s,

303 Paris iPn 20 h. 33 mn, 40,58, tPg 20h. 33 mn, 46 s, i5g 20 h, 34 mn, 25s,
372 Begangon e{3n) 20 h, 34 mn. 20 s, c 20 h, 35 mn. 22 s,

438 Weuchitel e 20 h, 34 rn, 55,6 s.

500 Basel e 20 h. 34 mn, 48,8 s.

550 Strasbourg i{Sp}  20h, 35mn, 32,5s. i{Sg) 20h, 35mn, 39 s.

563 Zlrich € 20h, 35 mn, 25,5 s,

657 Stuttgart cPg 20 h. 34 mn, (41) s, eSg 20 b, 36 mn, 08,0 8.

L'heure origine caleulée est : H = 20 h. 32 mn, 55 s.

60-62, - 22 octobre au 27 novembre 1955, - Essaim de Haute-Safne : 47°24' N, 5°59' E,

Un essaim de 23 secousses s'eat produit en Haute-Sadne entre le 21 octobre et le 27 novembre 1955,

Le tableau suivant donne la liste des secousses inscrites par la station de Besangon ou resseaties dans la
zone épicentrale, Les deux secousses principales, le 3 novembre a 14 h, 27 mn. et le 23 novembre a4 0F h, 3% mn,
font 1'objet d'une étude spéciale qu'on trouvera plus loin,

Inseriptions a

Date Besangen Neuchatel Renseignements macroséismigues
et 21 iPg 14 h. 35 mn, 13 s, eP 14 h, 35mn, 23,7 =.
iSg 15 8. e3 35,7 =,
- 22 iPg 09 h, 03 mn. i6 s,
esg 18 s,

- 24 ibPg 083 h. 44 mn, 17 s,
iSg 19 s,




rs

Date Besangun Inscriptions 2 Neuehatel Renseignements macroséismiques
Oet, 27 iPFg 01 h, 15 mn, 39 s. elP 0l h. L5 mn, 33,7 s, Ressenti 1V-V a Meontarlot, Boult
a5g 40, 5 8, (rigelay, Gesiera, Frasne etc,
- 28 irg 00 h, 46 mn, 03 s, ip D0 h., 46 mn, 14,3 g, Ressenti dang la région épicentrale.
isg 04,5s. 3 26 s,
- 28 iPg A7 h, 19 mn. 52 s, Reasenti 3 Chevros et Montarilnt,
- 29 iPg 03 h, 47 mno, 23 s, e 03 h, 47 mn, 34,55, Regscnti dans la réginn épicentrale.
isg 24,58, is 46 5.
- 25 dans le précédent (inscrit & Strasbourg iSg 03 h, 48 mn, 59,5s.)
Nov, 3 iPg 14k, 27mn, 488, . iPg 14 h, 265mn. 00s, Voir étude spéciale n® 61
- 3 iPg o0 h, 44 mn, 45,55, eSg 04,7 s, Ilessenti 4 Montarlot ete,
isg 47
- 7 hors service iPg 20h, 59 mn. 157 s, Ressenti & Montarlm
elg 26,1 s.
- 7 hors service Ressenti & Montarlot & 23 h, TMG
1+ iPg 04 h, 19mn, 17,2 s. iP 04 h, 1% mn. 28,8 s. Ressenti
) iSg 19,0 s, e5 39,4 s,
- 20 iPg 4 h, 35mn, 13,7 s, i 04 h, 35 mn, 25,4 s, Regsenti
i5g 15,4 =. is 35,989,
- 20 iPg 04 h. 36 mn, 35,6s. ip 04 h, 36 mn, 47,7 8. Ressenti
iSg 37,4 s, is 58,3 5.
- 20 «iPg 06 h, 17 mn. 53,0s. eb 06 h, 18 mn, 04,9 s. Ressenti
isg 54,7 8. i3 15,4 s,
- 20 iPFg 11 h, 5! mn, 54,4 8. Besgaenti
isg : 56,3 &,
- 21 iPg 93 h, 27 mn, 15,4 B, eP 03 h, 27 mn. 27,4 s, Ressenti
el 38,0 s,
- 21 irg 04 h, 08 mn, 25,0 s. eP J4 h., 08 ron, 36,7 s. Ressenti
e§ 47,0 8.
- 21 Ressenti 2 17 h, 45 mn. A Cussey
- 23 iPg 06h, W mn, 15,0 s. iPg 06 h. 39 mn. 26,5 5. Voir étude spéciale n® 62
iSg 37.0 s,
- 23 iPg 07 h, 08 ran. 05,9 s, ep 07 h. 08 mn. 18,0 s. Resscnti
29,0s,
- 27 iPg 1% h, 22mn, 41,25, Ressenti & Montarlot

iSg 43,1

1, - 3 novembre 1955 2 14 h. 27 mn,

1o Secousse a €16 ressentie en Haute-Sasne (figure 18) avec les intensités suivanies : 5-6 a Montarlot-
les-Rioz  {lézardes d'une cheminde, chute de plitrae), Bonnevent, Boult, Chaux-la-Lotigre, Le Cordonnet,
Cromary, Oiselay, Vaux-le-Moncelot, Villers-Houten ; 4-542 Etuz, Fretigny, Vrezille ; 4 &4 Foandremand, Veray :
3.4 & Frasne-le-Chiteau, Hioz ; 3 A Apremont, Aulx-les-Cromary, Chambornay-les-Fing, Etrelles, Marnay,
ontboillon, Pin-1.'Fmagny, Recologne-les-Rioz, Villefrancon, villeclaire ; 2 4 Brussey, Pennesidres, Courboux
el Vantoux,

Dans le Doubs on a noté 5 a Besangon, Mérey-Vieilley ; 4-5 4 Vieilley ;4 & Cussey sf1'Ognon ; 3-4 2
Audeux ; 3 a Geneuille, Moncey, La-Tour-de-Scay ; 2 4 Bennay, Chevroz et Valentin,

Rayon de la surface macroséismique R - 155 km ; r; = 7 km,

Les observations microséismiques sont les suivantes @

18 km  Besangon irg 14 h, 27 mn, 48 8. .

87 Ncuchétel ePg 14 h, 28 mn, 00,0 s, iSg 14 h., 28 mn, 08,7 s,
123 Basel iPg 14 h, 28 mn, 06,0 s, e3g i4 h, 28 mn, 20,08,
186 Strasbourg iPg 14 h. 28 mn, 16,8 s, eSg 14 h. 28 mn, 39,0 =,
196 Zérich i{Pg) 14 h, 2B mn, 15,8 3. esg 14 h, 28 mn. 40,3 =,
277 Ravensburg ePg 14 h. 28 mn, 34 s, eSg 14 h, 29 mn. 08,5 s,
283 Stuttgart elPn 14 h, 28 mn, 30,2 8. irg 14 h, 28 mn. 34,5 s, i% 14 h, 2% mn. 10,5 5.
288 Clermont iPn 14 h, 28 mn, 32,58, i5n 14 h. 29 mn, 08 s,
304 Faris iPg 14 b, 28 mn, 35,0 8. iSb 14 h, 29 mn, 11,5 %,
425 Monacno cPy 14 h, 28 mn, 58 s. eSg 14 h. 29 mn. 50 s,
259 Karlsruhe eiSg) 14 h. 29 mn, 04 s,
409 Bensberg efSk) 14 h. 2% mn. {38} s, isg 14 h, 29 mn. 4% s,
5350 Cheb e 14 h, 30 mn. 22 s, eiSg 14 h, 30 mn, 27,6 s,
680 Praha ei 14 h, 31 mn, 02 s, el 14 h, 31 mn, 58 s.

Heure origine ¢alculée : H = 14 h, 27 mn, 45 s,
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Les distances ont été calculées par rapport i 1"¢épicentre macroséismigue {47°24' N, 5°58' E), Lea données

ci-dessus permettent de définir les vitesses suivantes -

5,75 km /s
3,4 kmfs

onde Pg v =

onde 5g v =

La caleulatrice électronique wtilisant les tables

d'Haslach avec les données ci-dessus (phases Pn et Pz,
foyer superficiel) a fourni les résultats suivants .

47°25' N + 4", 6°02'E z 5", H - 14h, 27 mn. 46,45, t 0,9 &,

L'épicentre caleuléd est trés voisin de l'épicentre macreséismique.

62, - 23 novernbre 1955 & 06 h, 39 mn. (figure 17).

la surface macroséismique (830 km?) est trés semblable a celle de la secousse du 3 novembre (770 km?).

On a noté llintensité 5-6 au Cordonnet et 3 Montarlot {quelgues lézardes, chntes de tuiles) et l'intensité 5
4 Bonpevent, Eguilley, Etuz, Frasne-le-Chiteau, Gézier ; La Malachere, Qiselay, Recologne-le-Ricz et Voray
{Haute-Sadne) ; Chemaudin, Emagny et Pelousey (Doubs).
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Fig. 18 Fig. 17

A noter qu'un témoin habitant Qiselay "a eu 'impression de deux fortes explogions successives de l'arnpleur
d'une mine de grande puissance'.

Enquéte macroséismique : 112 réponses dont 54 positives ; R = 16,5 km ; ry = 8§ km.
Les données microséismiques sont les suivantes
18 km Begangon cPg M h. 39 mn, 15,02z,
27 Neuchétel iPg 06 h, 39 mn, 28,58, isg 06 h, 38 mn, 37,03,

123 Basgel ebg 08 h. 3 mn, 32,58, eSg 06 h, 39 mn., 47,8 s,
186 Strasbourg iPg 08 h, 39 mn. 43,6 s, iSg 96 h. 40 mn, 06,5 s,
196 Zirich ePg 06 h. 39 mn, 47,1 =, eSg 06 h. 40 mn. 13 s,
239 Mersstetten ePg 06 h. 39 mn., 57,5 i 06 h, 39 mn. 24,8 s,
259 Karlaruhe 2Fn 06 h, 3% mn., 56,0 s, S5g 06 h, 40 mn, 30 s,
283 Stuttgart ePg 06 h, 40 mn, 02 s, iSg 06 h, 40 mn, 38,0s,
284 Clermont ePn 06 h, 39 mn, 59,5 s. eSn 06 h. 40 mn. 34,5 5,
304 Paris ePp 08 h, 40 mn, 03 3. e 06 h. 40 mn. 43 5,
425 Monaco ePg 06 h. 40 mn. 25 s, eSg 06 h, 41 mn, 12 s,
615 Trieate Pg 06 h. 40 mn. 10,5 s, eSg 96 h, 41 mn, 44 s,

Heure origine calculée : H = 06 h, 39 mn. 12 s,

La calculatrice électronique a deonné les résultats suivants -

a) phases Pn et Pg, foyer superficiel :

47°23'N 2 5", 6°01'E + 7', H =+ 06h, 39mn. 13,8s, ¢+ 1,1 s,
b) phases Pn et Sg, foyer superficiel :
47°18' N £ 47, 6°05'E + 7', H = 06 h, 39 mn. 14,65, t 1,7 s,
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Ces résuliats concordent de fagom satisfaisante avec 1tépicentire macroaéismigue,

Interprétation géologlgue - La zone épicentrale de Vessaim de Haute-Sadne se trouve sur la ligne qui jeint la
montagne de la Serrc au Ballon d'Alsace | le gocle hercynien effondré entre le Morvan et les Vosges réapparaif
dans le petit horst de la montagne de la Serre a 40 km au 3W de l'épicentre, 11 est probable que lo foyer de
Vegszim est en relation avee llune des failles qui morcélent les terrains juragsigques du déiroit morvano-vesgien
et int¢éressent également le socle cristallin assez proche, sans doute, de la surface dans cette région,

63. - 2 décembre 1955 & 19 h. 55 et 23 heures. - Isére : vers 45°3 N, 6°1 E.

- Ixux secousses 3 3 heures d'intervalle

L'e? ‘ N l Fﬁd“”“"" ont ét¢ signalées par l'observateur de la sta-
e 1336 J \ 1955 tion météorologique de 1'Usine de Fond de

,?.S'_G:’ - L Trance ([.a Ferriére dAllevard, dans Fleere :
7 . © Nexay ) 4517t N, B°04' K},
W et F -
— —_— 1"7.30I 1. H r - L
— - -t Il n'a pas 6té fait d'enquéte, Pas d'ins-
. eriptions microséismiques,

64. - 18 décembre 1855 vers 11 h, 50mmn

- Loire inférieure : 47°08" N, 1°297%,

Secousse signalée par Vobservateur
e la station météorologique de la Haie-
Fouassidre, L'aire macroséismigue, d'en-
viron B00 km?, est localisée au NE du Lac
de Grand Lieu au Sud de la Loire ; (fi-
gure 18} ; l'épicentre macroséismique
(47°09" N, 1°29' W} est voisin de Vertou sur
T le prolongerent de la grande faille armori-

! ’ saine qui s'étend de Vannes i Nantes,

L g0
ol

On a noté les inteasités suivanies : 5
4 la Haie-Fouassigre, Pont-St-Martin, St-
TFiacre et Vertou ; 4 aux Sorinieéres ; 3
4 Bignon, Brains. Carquefou, Gorges,
Haute-Goulaine, Mnison-la-Rividére, Montbert,
T Nantes, Si-Hilaire-de-Loulay ; 2-3 & Réac.

Fig. 18
Frnquéte macroséismique : 116 réporses dont 153 positives ; R = 14 km ;o = 5 km,

Pasz d'inscriptions microséiamiques,

§5. - 22 janvier 1956 a 17 h. 59 mn, - Alpes-Maritimes : vers ¢4°2 N, 7°0 E,

Secousse signalée par l'observateur de la station météorologique d'lsola (44°117 N, 7°02" E] et accompagnée
d'un roulement sourd, Elle n'a pas &té inscrite dans les observatoires, il n'a pas été fait d'enguéte macroséis-
mique,

66, - 7 février 1856 a Ol h, 49 mn. - Savoie : vers 45°7T N, B°7 E.

I'obzervateur de la station météorologique d'Aréches (45°41' N, 8°34' E] pres de Beaufori {Saveie) signale
guelques chocs séismiquées ressentis entre 01 h, 50 mn, et 04 b, 50 mn, La plus forte secousse, la premierc,
a été inscrite dans guelques observatoires.

les données microséizsrmiques sont les suivantes :

145 km Neuchatel iPg 01 h. 4% mn, 13,7 s. Sg 01 h, 4% mn, 31,9 a3,
215 Basgel ePg 01 h. 49 mn, 25,2 s, Sg 0L h, 50 mn, 42,4 5.
230 Zurich iPg ¢1 h, 4% man, 29,4 5. esSg ¢l h. 50 mn, 11,8 s,
285 Clermaont ePn 01 h, 49 mn., 0=, 3 01 h, 50 mn. 2{0) s,
390 Stuttgart e(Pg) 01 h, 49 mn. 55 s, &(5g) 01 h, 50 mn. 46,1 s,
470 Paris e(Sg)l 01 h. 50 mn, 5% s.

L'épicentre microséismique, assez difficile & déterminer, pourrait étre situé dans la région montagneuse
4 'Est d'Aréches vers 45°7T N, 8°7 B,

L'Heure origine calculge est H = 01 h, 48 mn. il s,
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67. - 15 février 1956 & 17 h. 39 mn. - Basses-Pyrénées : 43°1 N, 0°6 W.

Ilmportante secousse ayant caudgé des dégdts légers dans plusieurs localités des Basses-Pyrénées aux environs
d'{Yloron-Sainte -hMarie, Dans la zone pleistoséiste on a noté une intensité supérieure 3 5 dang leg communee
suivanteg

B 4 Arette {Chute de 2 murs) ; 5-6 & fccous, Bidos {arrét de pendulea}, Esquiule, Estialescq {mur de la
sacristie lézardé), Estos (nombreuses personnes effraydes surtout dans les rues}, Eyaus {branches de platanes
ont bruissé comme =i elles étaient secoutes par le vent), Gefts {chute d'une glace arrachée 3 la cheminde],
Gurmengon {nombreuses personnes effrayées ont quitté leura habitations), Ledeuix (bruit comme au passage d'un
avion & réaction), Moumour {chute de 2 pierres d'ume cheminée en mauvals &tat, chute d'un réveil), Oloron-
Sainte -Marie {chute de 2 cheminées vétustes), Sauvedde, St-Goin [quelques ardoises détachées),

Dans 98 autres communes des Basses-Pyrénées la secousse a ¢té reggentie une intensité égale ou inférieure
a 5. La surface macroséismigue atteint probablement 6400 km?,

Enquéte macrgséismique : 226 réponses dont 123 positives ; R = 45 km ; ry = 29 k.

D'aprés la carte macroséismigue {figure 19) 1"épicentre est situé au Sud d'Oleoron et a pour coordonnées :
43°1 N, %8 W. Tl est trés voisin de celui du séisme moins important du 17 janvier 1948 {43°10' N, 0°38' W), La
zone épicentrale correspond a la région des piissements crétacés de l'avant pays pyrénden. L'épicentre jalonne
le prolongement vers 1'Ouest de la ligne séismigue Campan-Ferridres-Arudy-Aramits,

Ce =méisme a été inscrit dans de nombreux observatoires,

\?«‘; —h\“‘\ﬂ ¢ ks

Dannées microgéismiques

269 km Tortosaa Pg 17 h., 40 mn, 21 s, 5g 17T h, 40 mn, 37 5.
293 Barcelone Pg 17 h, 40 mn, 27 s, 3¢ 17 h, 40 mn, 59 s.
417 Clermont-Fer, Pn 17 h, 40 mn, 35s, Pg 17Th, 40 mn, 49 s,
Sn 17h, 41 mn. 14 s, 5z 17 h, 41 mn, 35s.
459 Toledo ePn 17 h. 40 mn. 40 s, iSg 17h, 41 mn. 53 s,
521 Alicante Pn 17 h. 40 mn, 49 s, {5n]) 17 h, 41 mn, 20 s,
653 Monaco iPg 17 h, 41 mn, 3l s, i(Sn) 17h, 42 mn, 16 s,
i{Sb) 17 h, 42 mn, 30 s, i{Sg) 17h, 42 mn, 55s,
G674 Paris eiPn 17h, 41 mn, 05 s, H{Pb} 17h, 41 mn, 22 s.
iPg 17 h, 41 mn, 36 s, iSn 17h, 42 mn, l4s.
i{Sh} 17h, 42 mn. 38 s, isg 17 h, 42 mn. 51,5 s,
68Y Jersey i 17 h, 42 mn. 45 3. i 17Th, 43 mn, 12 s,

693 BResangon e(Sh) 17Tk, 42 mn, 47 s, i5g 17 h, 43 mn, Q0 s,




704 km Cartuja [Pg) 17 h, 41 mn, 38 s, e 17 h. 42 mn, 34 s,
T35 Meuachdtel . e 17 h. 41 mn, 20,4 s, esg 17h, 43 mn., 06 s,
T8 Malaga i{Pn} 17 h. 41 mn. 20 &, eSn 17 h. 42 mn, 38 s,
509 Bile ePg 17 h, 41 mn. 58,7 s, esg 17 h., 43 mn, 29 s,
868 Lisbonne eSg 17 h, 43 mn, 52,7 =,
862 Zirich «Pg 17h, 42 mn. 08,2 s, elg 17 h, 43 mn, 47 5.
880 Strasbourg irg 17 h, 42 mn. 17 s, iSn 1T h, 43 mn, 02 g,
isSg 1Th, 43 mn. 56,5 s.
831 Kew e{Sb) 17 h., 43 rman, 47 s,
915 Tecle ePn 17h., 41 mn. 45 s, ePg 1Th, 42mn. 26 s,
e8n 17 h. 423 man, 18 s, celg 17h, 44 mn. 11 &,
i 17 h, 44 mn, 22 s,
832 Ravenshurg € 17h, 44 mn, 20 s, e 17 h. 44 mn, 2% s,
985 Stuttgart ePg 17 h. 42 mn, 36 s, e 17h, 44 mn, 16 3,
e3gr 17T h. 44 mn. 27,2 s, e 17 h., 44 ran, 35.3 s,
1054 Bensberg € 17 h, 44 mn, (32} s, eisg 17Th, 44 mn, 15s,
1258 Cheb e(5n) 17 h. 44 mn. 20 3. ei 1Th, 45 mn, 36 s,
eiSg 17 b, 44 rmmn. 48 s,
1384 Prague eSg 17 h. 46 mn. 11,54, el 17 h, 46 mn, 17,5 s,
31 17 h, 46 mn, 31 s, &5n 17 h, 44 mn. 50 s.

Les distances ont été caleuldes par rapport & 1'épicentre macrestismigue,
Heure origine caleulée : 317 h, 3% mn, 35 =,

Les données ci-dessus permettent de définir les vitesses auivantes :

Onde Pn 8,2 km/s Onde Sn 4,4 km/s
Cnde Pg 5,6 km /s Onde Sg 3,4 kmjs

Le caleul éleetronigue utilisant les données ci-dessus a fourni les résultats asuivants

a) 4 partir des phases Pn et Pg {foyer supposé superficiel, 15 données} :

42°53' N ¢+ §', 0°39'w £ 13', H = 1T h, 30 mn., 239.4s, t 1,6 s,
b} mémes données Pn et g, mais foyer supposé a 20 km de profondeur

42°53' M + B, 0°31'W : 127, H = 17h, 39 mn. 41,13, t 1,54,
¢) 4 partir de la phase Sg (foyer supposé guperficiel, 19 données)

43°08' M+ 4', 0°30'W + 8', H = 17Th, 38 mn, 37.58, £ 1,4 5.
d] mémes données S5g, mais foyer supposé 4 20 km de profondeur,

43°08' N, 0°27"W £ 8, H = 17h, 3% mn. 38,68, t 1,53,

68, - 19 mars 1356 A& 16 h, 34 mn, et 23 h, 36 mn, - Régilon de Monaco : vers 43°7 N, 74 E,

Deux secousses géismingues, d'origine locale, ont &té ingerites 4 Monaco (i 16h, 34 mn, 29,53,
i 23h, 38mn. 31,5s ;i 23 h, 36 mn, 36,5s.). L'’enquéte n'a fourni aucun renseignement positif,

69, - 11 mai 1936 & 11 h. 34 mn. - Basses-Pyrénées ; vers 42°0 N, 0°4 W,

Le pogte météorologigue dea Eaux Chaudes (Basses-Pyrénfes) signule une secouase le 11 mai 1956 &
11 h, 34 mn., ressentie par le personnel de l'usine de Miegébat {42°54' I, 0°28' W). 11 doit s'agir d'une secousse
locale, l'engquéie macroséismigue ayant fourni 44 réponses toutes négatives en particulier en provenance des
cantons d'Aucun, Arudy et Aeeous, '

70, - 4 juin 1856 wera 07 h., - Loire inférieure : 47°15' N, 1°55" W,

D'aprés une nouvelle de presse, une secousse foriement ressentie & Saint-Nazaire a ét¢ accompagnée 'au
large de la cdte par la formation de nombreux geysers". Ce séisme n'a pas été inscrit dans les observatoires
frangais mais l'enquéte macroséismigue 2 montré que la secousse a #té ressentie dane toute la région nantaise
% 4 Frossay, 5i-Etienne de Mont-Lue, Vug ; 4-5 & St-Brévin-lea-Pins et 5t-Viaud ; 4 4 Piré-en-Retz, Pellerin
et Pornic ; 3 a4 Bourgncuf cn Retz, 34 la Chapelle s/Erdre, Montoir de Bretagne, & la Plaine sl.r'Mor, au
Port-5t-Pere, Pont-Chétean, 4 St-Michel-Chef ; 2-3 4 Nantes, Pornichet et 5t-Malo-de-Guersac,
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La surface macroséismique atteint environ 2340 km?, {figure 18),
Enquéte macroséismique : 35 réponses dont 18 posilives, R = 27 km . r, = 10 km,

L'épicentre macroséiamique est gitué aux environs de Froasay sur le bord Sud de l'estuaire de la Loire,
dans un massif gneissique. Cet épicentre est situ¢ a environ 35 km au NW de celui du séisme du 13 décembre 1955
précédernment étudié (n® 84) et & une trentaine de kilométres au Nord de la localité de Bouin, sizge d'un séiame
destructeur le 20 janvier 179% f{figure 18!,

71 - 13 juillet 1856 4 11 h, 41 mn. - Sadne et Loire : vers 47°0 N, 4°1 E.

Trés faible secousse avcompagnée d'un grondement sourd, signalée par l'observateur de la station meétéo.
rologigue de St-Prix {Sadne et Loire). La secousse n'a pas é&té enregistirée et il n'a pas &té fait d'enqudte ma-
croséismigue,

72, - 15 aofit 1856 A 04 h, 40 mn, - Bagses-Pyrénées ; 43°1 N, 0°6 W.

Cette secousse peut ftre congidérée comme ubhe réplique de celle du 15 février 1956 (n° 7). Le secousse
du 15 aollt a été ressentie 5 4 Arette, Bescat, Borce, Féas, Louvie-Soubiren, Rebenacq, Sarrance, 5t-Engrice ;
4-54 Oloron ; 3 4 Ance et Arudy {Basses-Pyrénées) ; 3 4 Arrens et Gerde {?), 2 3 Grust (Hautes-Pyrénées), Elle
a été aussi légérement ressentie 4 Campan et Soulom. La surface racroséismique en France eat de 2560 km?
environ, Enquéte macroséiemique : 33 réponses dont 16 positives ; R - 32 km ; rg = 17 km.

La secousse a été inscrite dans quelques cbservatoires en particulier a Bagnéres (Pg 04 h, 40 mn, 07,5 8.,
i[Sg) 04 h, 40 mn, 15,08, D = 60 km).

Heure origine calculée : 04 h, 3% mn, 57 s.
73, - 17 aoft 1956 & 17 h, 086 mn. - Basgses-Pyrénées : 43°1 N, 0°8 W,

Réplique du séisme précédent : Ressenti 5 4 Borce, Féas, St-Engréice ; 4 4 Aste-Béon (?), 3 & Begcat,
Rebenacy, Oloron, Ance, Arudy, Néani 3 Arette et Sarrance,

Bnquéte macroséismique : 33 réponses dont 11 positives ; B = 20 km ?

La secousse a é4¢ inscrite 4 Bagnéres(ePg 17 h, 06 mn. 11,58, ; 1 17 h, 06 mn. 15,58, : i 1Th. 06 mn. 15,58, ;
i 17Th 08mn, 17,5%, ; i 17h, 06 mn, 18,08.) et a Strasbourg (eSg 1T h, 10mn, 405, ;e 17h, 11 mn, 00Eg),

74. - 16 septembre 1956 4 21 h, 07 mn. - Haut-Rhin : 48°04' N, 7°24' E,

S¢isme local dans la région de Sundhoffen-Wolfgantzen ob i) a ét& ressenti avec l'intensité 5 dans la premiére
localité et 3-4 dans la scconde. On a noté, en outre, intensité 3 4 Appenwihr, Colmar, Jebsheim, Logelheim,
Neuf-Brisach, Pfaffenheim, En dehors de la zone macroséismique principale, la secousse a ¢té ressentie dans
deux localités situées sur la faille vosgienne {Kaysersberg et Ribeauvillé} et a Sainte-Marie-aux-Mines, La
plupart des observateure signalent que la secousse a éié accompagnée et suivie d'un bruit souterrain semblable
a4 celui d'une explosion produite au lein. L'épicentire marcrgséismique est velsin de Sundhoffen (48%04'N, T*24'E}
et eat presque identique avec celui donné par la station de Stuttgart (48°05' N, 7°27' E). La geclogie de surface
ne permet pas d'expliquer la position de 1'épicentre, cependant les Técentes prospections ont montré gue le
sgue-sol du fose¢ rhénan est formé d'une série de bloce faillés et dénivellés les une par rapport aux autree,

Le rayon de la surface macroséismique principale est seulement de & km.

La gecouase a &té [nscrite dans plusieurs obgervatoires rapprochés :

58 km Bile iPg 21 h, 07 mn, 27,0s, eSg 21 k., Q7 mn, 34 a.
65 Strasbourg iPg 21 h. 07 mn, 29,0 s, iSg 21 h, 07 mn. 37,7 s,
122 Neuchétel iPg 21 h, 07mn, 37,1 s, iSg 21 h, 07 mn. 51 s,
10 Messstetten ePg 21 b, 07 mn, 37,2 s. Sg 21 h, 07T mn, 51,5 s,
115 Zdrich iPg 21 h, 07 mn, 38,5s, iSg 21 h, 07 mn, 52,6 s,
140 Besangon e{Pn} 21 h, 07 mn. 40 &. i 21 h, 07 mn, 42 a.
125 Karlgruhe irg 21 h, 07 ran, 41,58, eSg 21 h, 07 mn, 58 s,
150 Stuttgart eP 21 h., 07 mn, 42 s, isg 21 h, 08 mn, 03,58,
165 Ravensburg eSg 21 h, 08 mn, 95,58,
370 Paris eSg 21 h, 0% mn, 05 s, e 21 h, 09 mpn. 12 .
430 Jcna e 21 h, 08 mn, 52 s, e3g 21 h, 09 mn., 25 s,
415 Clermnont e3g 21 h, 09 mn, 21 s, M 21 h, 09 mn, 29 &,
485 Monaca Sg} 21 h, 09 mn. 40 s,
550 Praha e 2t h, 09 mn. 55 s, e{Sg) 21 h., 10mn, 02 s,

L'Heure origine ealculéec est H = 21 h, 07 ran. 17 s,
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La calculatrice élecironique a fourni les résultats suivants :

a) en uiilisant les phases Pg et 5g du tableau ci-dessus ct avec un foyer supposé superficiel {17 données] :
48°02' N £ 11, 722'E t 2', H = 21 h, 07 mn, 17,58, ¢ 5,4 s,

b avec les rfémes phases, mais en supposant un foyer & 20 km de profondeur
4E°02' N £ 1', 7°25' B .t2', H =-21h 07Tmn. 16,5s, & 0,58,

Ces résultats dont la précision est excellente, sont trés satisfaisants ; cependant la détermination exacte
de la profondeur du foyer reste incertaine.

75. - 18 octobre 1956 4 19h, 15 mn. - Hauteg-Pyréndes ;. 42°9 X, 0°0 long.

D'aprés la presse locale, cetie sccousse a ét¢ fortement ressentie & Lourdes et dans 1a haute vallée du
gave de Pau,

L'enquéte mecroséismique a défini les intensités suivantes : 35 4 Arrens, Campean, Grust, Lehitte, Osszen,
Préchac, Ste-Marie-de-Campan ; 4 3 Luz ; 3 & Arras, Artalens-Souin, Bun, Gazost, Germa, Julos, Lassaube,
Marsous ; 2-3 & Artignemy et Sarrancalin ; 2 a Salles.

L'épicentre macroséismigue (42°9 N, 0°0) se place dans la réegion dArgelés Gazost 4 20 km 3 V'WSW de
Ragnéres ol la secousse a 6té cnregistrée. les données microséismiques sont les suivantes :

20 km Bagneres ePg 19 h, 15 mn, 49,0 8. i1 5g 19, 15mn, 52,0s, il 19 h, 15 mn, 34,0 s.
240 Tortusa ePg 1% h 18 mn. 27 s, esg 19h, 16 mn. 52 &,

L'Heure origine calculée est H = 12 h, 15 mn, 45 4.
Fnguéte macroséismique : 31 réponses dont 19 positives,

76. - 12 novembre 1856 4 20 h, 25 mn. - Hautes-Pyrénées : vers 42°8 N, 0°3 E.

I.'ohservateur d¢ la station météorologique de St-Lary {Hautes-Pyrénées) signale une sccousse reggentie le
12 novembre 1056 4 20h. 25 mn, A Saint-Lary et dans tous les villages environnants, secougse accompagnée
d'un bruit souterrain,

11 n'a pas &té fait d'enguéte macroséismigue,

7%. - 16 novembre 1958 4 05h. 57 mn, 26 s, - Saveie : 45°40" N, 5°52'E,

— — Le séisme du 16 novembre 1958 est une manifestation de l'activité

\ séismigue de la Chautagne et de la région du Lac du Bourget {¢f séismes
(=)

rewy

T >

du 8 novembre 1954 {45°9 N, 5°8 E}, 27 mai 1947 (45°44' N, 5°47' E} et

| ViriswboGrand
! P

o ~:@G’1"’f‘r grande secougee du 190 février 1822 (45°50' N, 3%47' E)L.

. 16N%vemhre G} ity

| 1956 \‘K La gurface macroséigmique, (figure 20), n'a pas dépassé 580 km?,

_| ] YIS ‘5"5; On & noté les intensités sulvanteg : 3 a4 Bourdeau, Bourget-du-Lac,
i 27 3 ] - Gréay s/Aix, Tresserve ; 4-5 au Viviera et Voglans ; 3-4 & Méry ; 3
k 4 Aix-les-Bains, Bissy. La Bridoire, Brison-St-Janocent, Epersy.

Gresgin, Loisieux, Mognard, La Motte Servolex. Novalaise, Rochefort,
§t-Beron, St-Jean-le-Chevelu, Sonnaz, Yepne ; 2-3 a Chambéry,
BRI ANE Domessin ; 2 A Ayn, Ansigny, La Balme, Jongieux et St-Jean-de-la-

- Porte.
Fank-de Begrminn, .

L'intensité 3 a &galement été ressentie a St-Etienne-de-5t-Geoirs

. m;n';.—cca.\'a.‘dmrg 4 {istre),
Fa @ - Enguéte macroséismique : 200 réponses dont 30 positives ;
L R =13,5 km ; r, = 4 km.
Fig. 20 Dapreés ces données 1'épicentre macroséismique est situé sous la

partic méridionale du Lac du Bourget {45°40' N, 5i*52' E).

Les dommées microséismiques sont les suivantes

170 km Weuchdtel ePg 05 h, 87 mn, 56 8. iSg 05 h, 58 mn, 17,2 8,

175 Besangon ePg 05 h, 57 mn, 57 s. elSg G5 h, 58 mn, 18 s,
217 Clermont ePg 05 h. 5B mn, 04 s, e 35 h, 58 mn, 28 s, eSg 05 h, 585 mn, 34 5.
247 Monaco ePg 05h, BEmn, 11,08 eSg 05h. 58 mn, 42,08, e 05 h, 58 mn, 44 s,

353 Strashourg e 05 h. 59 mn. 37 8. e 08B h, DO mn. 07 s,
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365 ko Messstetten e(Pg) 05 h. 58 mn, {32} 8. e 05h, 59 mn. 16s, e(Sg) 05h. 59 mn, 25,0 s,
377 Tibingen e 05 h, 59 mn. 26 s. eSg B3 h, 59 mn, 29,58, e 05 h, 39 mn. 40,5 s,
424 Stuttgart e(Pg) 05h, 58 mn, 42 s, e(Sg} 05h. 59 mn, 36,0s. e 05 h. 59 mn, 41,0 s,

Heure origine calculée H = 05 h, 57 mn, 26 s,

Ces données permettent de définir les vitesses suivantes -
Onde Pg v = 5,5 km/s Onde Sg v = 3,2 km/s
78. - 17 novembre 1856 a 04 h. 27 mn. 44 5. - Savoie : 45°40' N, 5°52'E.
Réplique du séisme précédent, ressenti 4-5 23 Ansigny, Bourdeau, Le Vivier ; 3 a Aix-les-Bains, Bisgy,

Epersy, La Motte-Servolex, Rochefort, St-Beron, St-Jean-lc-Chevely et Sonnaz,

Les données microséiemiques sont les suivantes :

170 km Neuchitel iPg 04 h. 38Bmn. 14,4 s, iSg 04 h, 38 mn. 34,9 s,

175 Besangon eSg 04 h. 3B mn. 36 s, i 04 h, 28 mn, 46 s,
217 Clermaont ePn 04 h, 38 mn, 22 s, iSg 04 h. 38 mn, 51 8. M 04 h. 39 mn, Q0 =,
253 Strasbourg € 04 b, 3% mn, 51 s, e 04 h, 39 mn, 55,5 s,

365 Mesestetten e{Pn) 04 h. 38 mn, {55} s, e 04 h, 39 mn. 33 =, e(Sg) 04 h, 39 van. 43 s,
397 Tlbingen e 04 h, 39 mn, 43,0 s. e 04 h, 39 mn. 46,58, e 0d h, 3% mn. 500s,
424 Stuttgart e(Pn) 04 h, 33 mn. (55 s, e 04 h, 39 mn, 53,56, e(Sg} 04 h. 40 min, 01 s.

L'heure origine calculée est H = 04 h. 37 run, 44 5.

9. - 22 novembre 1956 vers 06 h, 30 mn. - Morbihan : 47°6 N, 2°9 W,

L'observateur de la station météorologique de Vannes {Morbihan) signale une forte secousse ressentie dans
la région du golfe du Morbihan,

Il n'a pas &été fait d'engquéte détaillée. On a regu au total 7 réponses positives (intensité 4 a Surzeau et
Arradon ; 3 & Vannes, Locmariaguer, Crach, 1'lle aux Moines et Plougoumelen) et 27 négatives sur les 34 ques-
tionnaires distribnés : d'aprés les observations faites & Arradon, le bruit et la secousse venaient de la direction
de Baden qui se tronve A peu preés au centre de la zone macroaéiamique, cette zone englobe 1'ensemble du
golfe du Morbihan {(épicentre vers 47°6 N, 2°0 W) . rayon macrogéiemique : environ 12 km.

La secousse n'a pas £té inscrite dans les observatoires.

80, - 23 novembre 1956 4 7Th, 15 mn. - Aridge : vers 42°8 N, 1°2 E,

Le poste météorologique de Couflens {Ariage) signale une seccousse le 23 novembre 1956 a 07 h, 15 mn.
ressentie dans cette localité et ses environs (hameaux de Salan et d'Angouls),

L'engquéte n'a fourni que des réponses négatives, Pas d'ingcription microséismique.

81. - 7 décembre 1956 & 19 h. 39 mn, - Basses-Pyrénées : 43°1 N, 0°7 W,

Le poste météorologigue de Lourdics (Basses-Pyrénéea) signale une secousse ressentie le 7 décembre A
18 h. 39 mn. a4 Lourdics, Igsor et Arette, Il s'agit peut-€tre d'une réplique du séisme du 15 février 1956,

Il n'a pas été fait d'enquéte macroséismique,

82, - 31 décembre 1956 4 22 h, 12 mn, - Baases-Alpes : 44°3 N, 6°5 E,

Une faible secousse inscrite 4 Monace (ePg 23 h. 12 mn. 58 5., @3 23 h. 13 mn. 10s,) a été ressentie
-4 4 Faucon s/Ubaye : 3 3 Allos, Barcelonnette et Méolans ; 2-3 au Lauzet ; 2 4 Larche,

Enquéte macroséismique 67 réponses dont 6 positives ; R = 12 km ?

83, - 14 février 1957 3 0l h, 15 mn. - Savoie : vers 45°7T N, 6°7 E.

Le poste météorologique d'Aréches (Savoie) a signalé une série de seenusses reascnties 4 Aréches le
14 féyrier 1957 4 01 h, 15mn., 03 h. 50 mn, et 04 h. 25 mn.

Il n'a pas ¢té fait d'enquéte macroséismique, Plugsieurs secousses dans la méme région avaient déja été
notées le T février 1956 {voir plus haut n® 56).
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84, - 20 février 1957 4 15h, 50 mn, - Cste-d'Or : vers 46°3 N, 47 E,

Liobservateur de la station météorologique de Corpeau {C8te-d'Or) signale une trés faible secousse le
20 févrijer 1957 &4 Corpeau a 15 h. 50 mn. et & la méme heure & Nolay {Cédte-d'Orl).

85, - 8 mars 1957 a4 04 h..13 mn, - Alpes-Maritimes : indéterminé

Un séisme prochc a é1¢ enregistré & Monaco (iPg 04 h, 1% mn, 02s., iSg 04 h. 13 mn, 07,5s.), Il n'a
pas 6té fait d'enguéte macroséismique,

86. - 25 marg 1957 A 08 h, 46 mn, 13 s, - Allier : 46°03' N, 227" E,

Le séisme du 25 mars 1957 a fait 1'objet d'une vaste enquéte macroséismique {710 réponses dont 364 po-
sitives) intéregsant B départements (Allier, Puy-de-Déme, Sadne et Loire, Misvre, Loire, Rhine, Haute-Loire
et Creuse),

On a noté les intensités suivantesa :

1/ Dana 1'allier : 6-7 a St-Yarre (chute de quelques

= 5 cheminéea, murs lézardés), Hauterive (chute de tuiles,
T lézardes dans guelques vieux murs, chute de chemi-

. : nées en mauvais ¢tat) . 6 4 Busset (pans de murs dé-
molis dans guelques maisons délabrées), Mariol (fis-

sures, chute partielle de cheminées), Lavoine {chute
de wiles et de crépis), La Guillermie {chute de tuiles),

2/ Tans le Puy-de-D8me : -7 & S5t-Priest
Bramefant {chute de 4 cheminées, lézardes dans quelgues
vieux murs) et 3 Randan (chute d'une cheminée de la
Mairie} ; 6 a St-Jean d'Heurs {chute de briques du
sommet de 2 cheminées); 5-8 4 Bussidres et Pruns {une
cheminée en mauvais €tat est tombée), St-Sylvestre-
Pragoulin {chute de bois et de tuiles, fissures & cer-
tains murs), ete. D'autrc part des chutes de tuiles et
de cheminées vétustes ont été également signalées dans
les communes suivantes : Aigueperse, Chateldon, Effiat,
Lachaux, Limons, Montpensier, Orléat, Paslidres.
Sardon, Ste-Agathe, S$t-Clément de Régnar, Veyre et
Villeneuve -les-Ceris,

FQ

4F"

La surface macroséismique atieint environ
17 500 km? (figure 21); rayon macroséismigue : 75 km ;
ry = 15 kmm environ,

D'aprés les ohservations macroséismiques la zone
principale d'intensité maxima est située sur le bord
| Est de la J.irnagne d'Alller entre Randan et St-Yorre @

le foyer est sans doute en relation aves la faille qui
‘ ' limite &4 1'Est le fossé, Par rapport a cet épicentre,
la zone macroséiemique est treés dissymétrigue : la
secousse a 6té beaucoup plus largement ressentie vers
| e Sud et I'Est que vers le Nord et I'Ouest (figure 21).
I
1

£ "

Echalte:
E] Hum
Falie #t Fossd
4 Epicentra
| v Rusenl lmatemant '[ JHunde
sl

I1 est significatif que le maseaif du Forez qui est
limite 3 1'Ouest par la faille active a &té dans son
Fig. 21 ensemble beancoup plus sensible &4 la secousse, 3 dis-
tance é&gale, que le socle cristallin 2 1'Ouest de la
Lirnagne,

La secousse du 25 mars a &été inserite dans de nombreuses stations ; les distances ont £18 mesurées &
partir de I'dpicentre macroséismique adopté -

42 km  Clermont iPg 06 h, 48 mn. 20,3 83, isg 06 h, 46 mn, 25,3 s,
236 Besangon il 8 0fh, 47T mn. 203, i 06 h, 47 mn, 32 s,
289 Neuchitel e(Pn} 08 h, 46 mn, 54,1 s, iPg 06 h, 47 mn, 00,25, B 06 h. 47 mn, 30 5.
315 Paria ePg 06 h, 47 mn. 0§ 5. iSg 06 h, 47 mn, 42 8. '
356 Basel iPg 06h. 47 mn, 11,0s. iSg 06 h. 47 mn. 53 s.
4086 Monaco ePg 06 h. 47 mn, 20 s. e{Sn} 06 h, 47 mn, 38 s, iSg 06 h, 43 mn. 07,5 =,
419 Zurich elP) 06 h, 47 mn. 18,8 s, efS8) 06 h, 48 mn. 04 8,
431 Strasbourg ePh 06 h, 47 mn. 17,55, ePg 06 h, 47 mn, 24,05, i3g 06h, 48 mn, 13 s,
451 Mesgstetten ePhb 06 h, 47 mn, 31,8 s, e{Sg) 08 h, 48 mn. 30,8 a,

498 Karlsruhe iPg 06 h., 47 mn, 37.8 8. isg 06 h, 48 mn, 34,8 s, e 06 h. 48 mn. 58,8 s,
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506 km  Tdbingen i 06 h, 47,6 mn,

528 Stuttgart iPg 068 h, 47 mn. 39,6 =, i{Sg} 06 h. 48 mn, 40,8 s, i 08 h, 48 mn, 46,3 5.
569 Heerlen ef{Sg) 06 h, 48 mn. 56 =,

612 Bensberg ePg 06 h, 47mn, 56,3 =. e(Sn) 06 h, 48 mm. 51,8 s. iSg U6 h. 4% mn, 09 s,
628 Toertosa e 08 h. 48 mn. 48 s, e 068 h, 49 mn, 16 5,

Cctte secousse & Eté, on outre, faiblecment inscrite 4 Kew, Jena et Trieste.
L'heuyre origine caleculée est H = 06 h, 46 mu, 13,5 s,

Les données ci-degsue permettent de dé&finir les vitesses suivantes
Onde Pg : v = 6,05 km/fs Onde 8g : v = 2,55 km/s
La calculatrice électronique, utilisant les données ci-dessus, a fourni les résultats suivants (en supposant
un foyer superficiel) :

al avec la phase Pg {7 données)

48°02' N ¢ 2', 3°"33'E t 4', H = 0f h, 46 mn. 12,3 s, + 0,6 &,
b) avec la phasc Sg (8 donnécs)

46°04' N + 37, 3°34TE + 4', H = Q6 h. 46 mn. 10,235, t 0,% s,

Om obtiendrait des résuliats presque identiques en supposant un foyer a 20 km de profondeur. Le eaicul
électronique conduit 4 un épicentre situé A4 one dizaine de kilomdtres 3 1'Est de I'épicenire macroséismigue,

87, - 7 avril 1857 4 02 h. 23 mn. 27 8, - Manche : 49°6 N, 1°2 W,

Cette secousse a &té ressentie dans la région de Cherbourg ; Mépicentre macroséismigue se treuve aun
voiginage de la cdte vers 48°6 N, 1°2 W. Les intensités les plus fortes ayant £té observées 4 la pointe de Barfleur,
Quettehou, Reville et 5t-Vaast-la-Hapgue (5 et 4-5). On a noté, en ouire, lesz intensités sulvantes : 4 3 Agon
et Cherbourg ; 3 4 Equeurdreville, Henneville, Montebourg, 5t-Pierre-Eglise, Tourlaville, Valognes ; 2-3 A
Creteville et Port-Bail ; 2 4 Bricguebec, Fregville, Graignes, Mortain et St-Marcouf.

Enquéte macroséismigue : 99 réponses dont 19 positives : R = 30 ki enviran.

La secousse a &té inscrite 4 Jersey {(Pg 02 h, 23 mn, 42 s., D = 90 kmJ, & Paris (Pn 02 h, 24 mn., 08 s, ,
eSn 02 h, 24mn, 34s,, S5g 02h, 24mn, 47s,, T = 275 kin), & Bensberpg (e{Sn) 02 h, 25 mn. 46 5., e(Sg)
D2 h. 26mn, 3l s, D = 610 km) et faiblement dans plusieurs autres stations,

Heure origine caleulée : H = 02 h, 23 mn, 27 =,

88. - 30 avril 1957 4 03 h. 10mn, 10 s, - Savoie : 45°7T N, 6°0 E,

L'observateur de la station météorclogigue de Ste-Offenge-Desscus signale une secousse resgsentie le
30 avril 1957 4 Q3 h. 10 mn. A Ste-Offenge-Dessous (Savoie) par une partie de la population. Cette lscalité est
3ituée & 10 km au NE d'Aix-les-Bains,

La zecpusse a &€ inscrite par la station de Neuchdtel (iPg 03 h, 10mn, 37,5s., eSg 03 h, 10 mn, 5ia.,
D = 156 km} et par la station de B&le (e 03 h, 11 mn, 17,48, eS¢ 03 h, 1l mn, 23 s. D = 235 km),

Heure origine calcuiée : H = 03 h. 10 mn. 10 s.
L'épicentre est probablement trés voisin de la localilé de Ste-Offenge-Dessous (45°44' N, 6°00' E}

Une secousse prémoniteire, probablement de méme origine, a été inscrite A Neuchitel le 26 avril 1957
'ikg 14 h, 18 ron. 59,3 s,, iSg 14 h. 20 mn. 18s.).

89, - 25 mai 1957 4 02 h, 30 mn., - Basses-Alpes : vers 43°8 N, 5°7T E.

D'apris une nouvelle de presse retransmise par M. L'archiviste en chef des Baswes-aAlpes (M, R, Collier},
une faible secousse séigmigue a &1¢é ressentie durant la nuit duy 24 ay 25 mai 1957 & 03 b, 30 mn. {heure légale 7}
4 Montfuron (Basges-Alpea), Cette localité (43°50' N, 5°40' E) est située &4 7 ki 4 'Ouest de Manosque dans une
réginn qui s'est plusieures fois signalée par des secousses importantes,

90. - 10 aolOt 1957 4 00 h, - Basses-Pyréndes : vers 43°1 N, 0°3 W,

le poste méténrologique de Laruns {Basses-Pyrénées) signale une secousse ressentie dans cette localité
le 10 uodt 1957 & 1 heure légale, L'engquéte macroséismigue (36 réponses dont B positives) a fourni les dennées
suivanies : intensité 3 4 Asté-Béon, Billitre, Louvie-Juson ; 2 A Arreau, Bielle et Louvie-Soubiren, Il semble




56

que l'épicentre se trouve dans la vallée d'Ossau sur le front nord-pyrénéen & mii-chemin entre Arudy et Laruns
[43°1 W, 0°5 W), Pas de données microséismiques.

91, - 23 aofit 1837, vers 23 h, 18 mn., - Vendée : vers 46°8 N, 1°5 W,

Mapres le journal "L'Eclair’ paraissant 2 la Roche-sur-Yon, une secousse a $té ressentie vers 23 h, 18 mn.
4 la Roche-gsur-Yon et 4 Rocheserviere, L'instituteur de cette dernigre localité indique que la secousse a Sté
également signalée a3 Mormaison et a St-Philbert-de-Bouaine. Pas de données microséismiques.

$2. - 29 aofit 1957 & 03 h, 45 mn. - Jura Souabe : 48°14'l N, 9°01'l E,

Secousse originaire du Jura Seuabe, faiblement et irrégulidrement ressentie en Alsace, surtout dans les
grandes villes et aux étages supérieurs : 3 & Strasbourg et 3 Mulhousc ; 2 a Ribeauvillé,

Enquéte macroséismique : 47 réponses dont 3 positives,

L'épicentre (48°14,1' N, 9°01, 1" E) cst situé dans le Wurtemberg ol Y'intensité 6 a ét¢ observée ; la gurfacc
macroséismique a atteint 25000 km? ; d'aprés (. Schneider (Die Erxdbeben in Bazden-Wilrttemberg, 1855-1962,
Stuttgari, 1964) la profondeur du foyer est de 6 km et la magnitude 3,9, [a secousse a égalernent été ressentie
cn Suisse dans la région de Zidrich.

La secousse a 6té inscrite dans de nombreux obgervatoireg (voir : Bulletin mensuel du Bureaue Central
International de Séismologie, aoftt 1957, pp. 328-329), L'l 5.5, ne mentionne pas ce géisme,

93, - 5 octobre 1957 a4 4 h, 55 mn, - Vendée : vers 46°B N, 1°5 W,

N, J, Ramboud, instituteur relraité a Rocheserviére (Vendee],signale 2 secousses accompagnées d'un bruit
golurd, resgentics lo 5 octobre 19537 4 04 h. 5% mo. (heure solzire] 4 Rochesevvitére (Vendée] et danz dlautres
eommunes, On n'a pas fait d'enquéte macroséismigue. Une secousse avait déja éré regsentie dans la méme localité
le 23 aedt 1937 (N* 91).

94, - 22 octobre 1957 &4 02 h. 51 mn. 27 s, - Bretagne : 47°9 N, 4°4 W,

L¢ séigme du 22 petobre 1957 s'esl produit au voisinage immédiat de la edte bretonne au Nord-Ouest de la

pointe de Penmarch,
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La secousse a &té ressentie dans le Finistdére. On a noté les intensités les plus €levées (4 3 5} dans les
communes suivantes : 5 A Clohars-Fouegnant, Combrit, Penhars, Plooeis, Primelin, Tréogat ; 4-5 dana 1'ile de
Sein, au Juch, & Plogastel-5t-Germain, Plogoff, Plouhinec, Tréguennec ; 4 & Concarnean, Ergué-Gaberic,
Gouesnach, Landudec, Lactudy, Plomeur, Plozevet, St-Jezn-Trolimont ; 3 & Brest, Chiteanlin, Douarnenez,
Landerneau, Quimper, ete.

D'aprig la carte macroséismique (figure 22) 1'épicentre doit se trouver en bordure de la baie d'Audierne dans
une région d'affaissement du sccle armericain,

Les données microséistniques sont les suivantes @

521 km Parig ePn 02 h, 52 mn; 38 s, Pg 02 h, 53 mn, 00 s. eSn 02 h, 53 mn. 28 s,
a 02 h, 53 mn. 37 s. i5h 02 h, 53 mn, 42 s. 5g 02 h, 54 mn, 01 &,
619 Clermont ePg 02 h. 53 mn., 11,5 s, Bg 02 h, 54 mn, 21,58, &gSn 02 h, 53 mn. 51,558,
e 02 h, 54 mn, 058, i 02 h. 54 mn. 36 s,
T84 Besangon eSg 02 h, 55 mn. 10 s, e 02 h, 55 mn, 20s, e 02 h, 55 mn, 308,
262 Neuchdtel eP 02 k., 55mn, 32,15 e 02 h, 58 mn, 08 s,
S0 Basel e 02 h, 5¢ mn, 29,6 s, es G2 h, 55 mn. 48 s,
506 Strasbourg eSg 02 h, 55 mn, 58 s, [ 02 h, 56 mn. 13 s. i 02 h, 56 mn. 18,68,
505 Bensberg ] 02 h, 55 mn. 37 s, eSg 02 h, 55 mn, 52,55,
955 Karlsruhe e{P} 02h, 53 mn. 10 s, 2 02 h, 56 mn. 35s.
G786 Zirich e 02k, 56 mn. 09 s.
996 Messstetten e 02 h, 55 mn, 27 s. e{3}) 02h 568mn, 14,5s5. e 02 h, 56 mn, 38 s,
1002 Tibingen [ 02 h, 55 mn. (54) s, e5 02 h. 56 mn. {1B) s, & 02 h, 56 mn, 28 s.
1011 Stuttgart & 02 h, 5¢ mn. {20) s, e(3] 02h, 56 mn. 17 s, -] 02 h, 36 mn. 22 a8,

L'Heure origine calculée est H = 02 h, 51 ran. 27 s,

Enquéie macroséismique : 209 réponses dont 64 positives ; R = 60 km environ ; surface d'intensité 5 trés
faible,

95, - 30 mars 1958 4 16 h, 10mn, 12 s, - Chautagne : 45°46' N, 5°48" E,

Le séisme du 20 mars 1958 criginaire de Chautagne a affecté 3 peu prés la méme région que le géisme
du 27 mai 1947 (45° 44' N, 5°47' E); on rappelera également les secousees du 9 novembre 1954 (voir plus haut
N°® 49) et du 16 novembre 1936 (n® 77} et surtout l'important séisme du 19 février 1822,

Il est intéressant de signaler que l'enquéte macroséigmigue
T a été effectuée en deux étapes ; en autilisant un premier caleul
microséismique l'enguéte avait dtahord été orientée wvers la ré-
gion de Frangy tais les premigres réponses regues montraient
gque la zone épicentrale se trouvait plus av Sud ;| une deuxidme
enguéte a permis de préciser la zone d'intensité maxima et la
position dec 1"épicentre {45°46' N, 5°48' E).

On a noté les intensités suivantes : Ain i 6-7 4 Nattages
fchutes de cheminées, fisyures muralesg) ; 6 4 Massignieu-de-
Rives [3 secousses) et Cressin-Rochefort {chute de tuiles) ; 5-6
a Artemare ; 5 A Audert et Condon, Flaxieu, Lavours, 3aint-
Champ ; 4-5 A& Arbignieu, Brens,

Savoie : 6-7 a Saint-FPierre de Curtille {une cheminée abattue,
fisgures), Conjux [chute d'une cheminée, chute de tuiles, maiscn
lézardée] ; 5-6 a Albens (fissures, lézardes} ; 5 4 Chindrieux,
Serrigres-en-Chautagne, BSaint-Germain-la-Chambotte, Vions

30 Mars
1958

S % 4-5 & La Balme, Saint-Girod.
Gresy-¥ieen Haute -Savopie @ 5-6{?) 4 Hery-sur-Alby {chute d'une cheminée,
s © maia secousse ressentie par une partie de la population) ; 5 &

4% Rumilly, S$t-Félix, Masegigny ;, 4-5 i Bloye (assez nombreuses
:I personnes, fissures),

La surface macroséismigue est d'environ 2000 lom? [fi-
gure 23},

Engquéte macroséigmigue 1 204 réponses dont BY positives |

R =25 km ; r, = 10 km,

Données microséismiques :

163 k' Neuchétel iPn 16 h, 10 mn, 38,3 5. iPp 16 h, 10 mn, 40,7 8, iSg 16 h, 11 mn, 00 a,
170 Dropa ei 16 h, 10 mn. 52 s, !

210° Clermont Pg 16 h, 10 mn. 48,588, 5g 16 h, 11 mn, 13,58

240" Bagel iPn 16 h, I0mn. 48,05, ePg 16h, 10 mn, 53 s, if$b) 16 h. i1 mn, 18 s,
260* Monaco iPg 16 h, 10 mn, 58, 5s. i(5g) 16h, 1! mn, 30 s,
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269" km Garchy iPn 16 h, 10mn, 51,98, e(Pb) 16h, 10 mn. 54,1 8. iPg 16 h, 10 mn, 57.7 s,
isg 16 h. 11 mn. 27,9 s,

278" Zlilrich ePn 16 h. 10 mn, 53.7s. ePg 16 h, 10 mn, 59,4 a8, eS3g 16 h, 11 mn, 30 s,

272 Pavia ePg 16 h, 11 mn, 02 s, e{S5g} 16h, 11 mn, 38 s.

azt Chur efPbl 16 h, 11l mn, 01,55, ePg 16 h, 11 mn. 05,8 3, e3g 16 h, 11 mn, 43,2 s.

347" Strasbourg iPg 16 h. 11 mn, 19,58. iSg 16 h., 11 mn, 53 8.

360° Measstetten ePg 16 h, 11 mn, 14 s. eSg 16 h. 11 ma. 56,5 s,

367 Ravensburg ePg 18 h, 11 mn, 15 s, e(fn} 16h, 11 mn. 42 s, iSg 16 bh. 11 mn. 56,5 g

354° Titbingen itPg 168h, 11 mn, 20,58, eb5n 16 h, 11 mn, 48 s, i!3g 16h, 12 mn, 06 s,

410 Karlsruhe ePg 16 h, 11 mn, 24 s, e3n 16 h, 11 mn, 52 s, oSg 16 h, 12 mn, 13 &,

421 Paris e{Pn) 16 h, 1l mn, 12,558, i(Pg) 16 h., 11 mn, 28,58, i5n 16 h, 11 mn, 52,5s.
iSh 16 h, 12 mn, 02 s, i3g 16 h, 12 mn, 148,

421* Stuttgart &Pn 16 h, 11 mn, 09 s, ePb 16 h, 11 mn, 17,68, iPg 16 h, 11 mn, 23,0 g,
e!'Sg 16h. 12 mn. 17 s,

468 Hologna e[Sh) 18 h, 12 mn, 15 s.

562 Tolmezzo ePn 18 h. 11 mn. 29,7 5. e5b 16 h, 12 mn. 30,78, €52 16 h, 12 mn. 43 =,
e 16 h, 12 mn, 48,1 s,

586 Bensberg e(Pg) 16h. 11 mn. 53,58, e 16 h, 12 mn, 01 s. ef{Sn) 16h, 12 mn, 42 =,
eiSg 16 h, 13 mn. 05s.

718" Iéna ePg 16 h. 12 mn, 12 s, eSh 16 h, 13 mn, 20 s, isg 16h. 13 mn. 40 s,

782 Halle i{Pe) 16 h, 12 mn. 27 s, ifn 16 h, 13 mn, 13 s. e{S8h] 16 h, 13 mn, 43 s,
il sg 18 h, 14 mn, 01 .

804 Pruhonice eiPg 16 h, 12 mn, 28 s, eiSn 16 h. 13 mn, 16 g, ciSh 16 h, 13 mn, 41 s,
eiSg 16 h, 14 mn, 01 8,

8oz Praha ei(Pg} 16 L. 12 mn, 32 s, iSg 18 h, 14 mn. 04 s,

813 Collm e(Pg) léh. 12mn, 32,5=, efSn) 16h, 13 mn, 13,18,

349 Wien esn 16 h, 3 mn, 27 s, elSg L8 h, l4dmn, 18 s,

900 Bratislava ¢i(Pb} 16 h, 12 mn, 18 s, eiPg 16 h, 12 mn, 42 =, eiSn 16 h, 13 mn. 38 s.
ei(Sg) 16 h. 14 mn, 36 s.

1157 Krakow elg 16 h, 15 mn, 43 s,

Les distances ont &é caleulées A partir de 1'&picentre macroséismique [45°46' N, 5°48' E).,
L'heure origine est : H = 16 h, 10mn, 12 s,

Les données précédentes permetient de définir les vitesaes suivantes :

Onde Pn vitesase 8,2 km/s environ Onde Sn 4,6 km/s environ

Onde Pg vitesse 5,9 km/s Onde Sg 3,45 km/s

La calculatrice ¢lectronigue a fourni les résultats suivants :

a) en utilisant les phases Pn et Pg des stations marquées d'un agtérisgue dans le tableau ¢i-dessus {19 don-
nées) et en supposant un foyer superficiel :

45°50'N ¢ 2', 547T'E t 2', H = 16 h. 10mn., 13,08, £ 0,3 s,

b} en utilisant la phase S5g inscrite A Neuchfitel, Clermont, Garchy, Zurich, Chur, Stuttgart, Paris,
Messstetten, Ravensburg, Tubingen, Strasbourg, Bensberg, Iena et Pruhonice {14 données) et en supposant un
foyer puperficiel :

45°43' N £+ 6', 5°50'E £ 3', H = 16 h, 10mn, 09,58, ¢ 2,1s,

On constatera que le point trouvé par le caleul bagé sur les phascs Pg et Pn (2] n'est distant de l'épirentre
macroséismigque gque de 8 kKm environ.

Plugigurs répliques ont ¢t¢ signalées 2 Conjux vera 18 heures le 20 mars et & 2 heures le 31 mars ; cette
dernidre secousge a &t¢ égalemnent ressentie a4 Viens, Traize, Massignieu de Rivers, Chaignieu-la-Balme, Béon,
Brens, Arbignieu. La forme de la zone macrosélsmique ainsi définie confirme la pogition de Dépicentre de la
gecousse principale,

96, - 4 mai 1958 4 10h, 52 mn. 45s. - Piémont : 44°5 N, 7°4 E,

Le foyer de ce =zéisme originaire d'ltalie sc trouve sur l'are séismique pi¢montais, La secousse a &té
ressentie avec 1'intensité § dans la région épicentrale 4 Roccaviene, Caraglio, Brugca, Valdieri, Gaiola : 5-5 &
Rittana ¢t Pagno.

En France, cette secousse a été largement resgsentie dans les Alpes Maritimes et dans une partie deg
Basses-Alpes. Dang le Sud-Ouest la limite de la zone macroséismique suit une ligne assez régulitre jalonnée
par Forcalquier (145 km), Barjols (155 km}, Brignoles (180 km) et Fréjua (135 km),
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On a noté 'intensité 6§ 4 St-Dalmas-le-Selvage ; 5 & Clans, Guillaume, Isola, Marie, S5t-Etienne-de-Tinee,
St-Sauveur-de-Tinée et Sospel ; 4-5 a la Bolléne-Vésubie, Roquebilliére, Tende et dans d'autres communes des
Alpes Maritimes,

Dans les Basses-Alpes on signale l'intensité 5 4 Barcelonnette, $t-Paul ; 4-5 A Larche et Meyronnes ; ¢
2 Jaugiers, Uvernet ; 3 & Allos, Colmars, Entrevaux, 5t-Pons et Hipz ; 2 & Digne, Forcalquier et Ubaye,

Dana le Var, 3 A Aups, Barjola, Brignoles, Draguignan ; 2 3 Fréjus,

La secoussé a &té Inscrite dans de nombreux observatoires (Bulletin mensuel du Bureaw International de
Seismologie, 1958, pp. T24-725),

L'heure oprigine calculée est H = 10h, 52 mn, 45a,
L'épicenire indiqué par la station de Rome a pour cootrdonnées : 44°5 N, 7°4 E,

La caleulatrice électronique utilizant leg phagses Pn et Pg a fourni les résultats suivants : 44°45 N + 0°1,
F25E ¢+ 0,15 ; H = 10h, 52 mn, 488, ¢ 1,05,

L'1.8.8, {1952, p, 318) donne pour épicentre un point de coordennées 44°36 N, 7°00 E, point probablement
trop occidental,

97. - 12 juin 1958 & 00 h. 38 mn. - Basses-Pyrénées : vers 43°N, 0°1/2 W,

Ce géisme a ét¢ inscrit & :

245 km Tortosa if8g) 0% h, 39 mn, 25 s, is 09 h, 39 mn, 49 8.

415 Clermont iPn 09 h, 39 mn, 44 s, iPg 09 h, 39 mn, 58 s,
iSn 0% h., 40 mn. 25 s, iSg g8 h. 40 mn, 41,5 s,

735 MNeuchftel L 0% h, 42 mn. 05,4 3.

985 Stuttgart e 09 h, 43 mn, (19} s.

D'aprés ces données, un épicenire dans la région d'Arudy (vers 43°N, 0°1 /2 W) est possible, l'heure origine
étant voisine de 09 h, 38,8 mn,

Il n*a pas éts fait denquéte mracToséismique, cependant la mairie de Louvie-Juzon a signalé que la secousse
avait ¢té ressentie avec¢ 1'intengité 5.

98, - 23 juin 1958 3 20 h. 48 mn. 10 5. - Puy de DBme : 45°32' N, 3°1' E.

r Le séisme du 23 juin a intéressé le bassin d'Ambert et une
partie du socle eristallin dans la région des Bois Noirs, a 1'Cuest
de ce bassin ; on a noté lfintensité 5 & Bertignat, Chambon,
Champétidres, Condat-les-Montbois, Grandrif, as Moneatier ; 4-5
4 Echandelys, Grandval, Job, St-Germain U'Herm et Thiolitres ;
4 a Mayres, St-Anthéme, St-Clément d'Ambert, 35t-Romain,
Valcivieres ; 3 a Ambert, a la Chapelle-Agnon, & Doranges,
Eglisclles, Fourncls, Marat, Navacelles, Sauvessanges etc.

FEnquéte maeroséiamique @ 90 réponses dont 33 positives ;
R = 18 km,

L'épicentre macroadismique se trouve & 5 km i 1'Ouest

d*Ambert {figure 24).

|'23 Juin | i
1958

L'aire macroséismique atteint 1030 km?, La géologie de
surface ne permet pas d'expliquer la position de 1"épicenire ma-
eroséismique, Le foyer est sans doute en relation avec un acci-
dent tectonigue plus profond formant le eontact entre le baasin
fertiaire d'Ambert et les terrains cristalling, Une réplique a &té sipnalée 4 Saint-Anthéme le 27 juin 1958 2
20 h, 4% mn,

Fig 24

Les données microséismigues sont les suivantes :

54 km Clermont iPg 20 h, 48 mn. 20,5 s, iSg 20 h, 48 mn. 27,5 8.
j§:22) Garchy iPg 20 h, 48 mn, 45,9 s, isSg 20 h, 4% mn, 07,6 3.
457 Strashourg e 20 h, 52 mn, 10 s. ] 20 h, 52 mn, 33 s,

L'theure origine caleulée est H = 20 h, 4B mn, 10 s,

99, - 29 juin 1958 a4 10 h, 55 mn, - Basses-Alpes : vers 446 N, 6°7 E,

la presse locale a signalé une sgecousse le 29 juin 1958 & 18 h. 30 mn. ressentie assez fortement A
Barcelonnette {Basses-Alpes), Sur 16 réponses i l'enquéte macroséismique 2 seulement sont positives et men-
tionnent une secousse ressentie 4 10 h. 55 mn, a4 Barcelonnette et & 5t-Paul d'Ubaye.
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11 est possible que deux secouaacs sc soient produites le méme jour ; la geconde aurait &t¢ faiblemment
enregistrée 3 Monaco {e 18h, 30 mn, 123, e 18h, 30mn. 18, 5s,),

100, -~ 20 juillet 1958 & 19 h, 27 mn, 15a. - Ile d'Oléron : 46°0 N, 1°2 W,

Impartant séisme présentant
beasucoup dfanalogie avec celui du
7 janvier 18955 {N® 52} et qui a été
reesenti largement dans 1'Ouest de
la France, en Charente-Maritime, en
Vendée et dans plusieurs localités de
la Laire Maritime, dea Deux Sévres,
dy Maine et Loire, de la Vienne, de
la Haute-Vienne, de la Dordogne, du

47 ,’{‘,ﬁ >“\ v Pt | ] Lot et Garonne et de la Gironde,
/, < - '-""--2/ ) | ! Bien que la zone d'intensité 5

. ‘ cagtacuroun® oooupe une surface importante (denvi-
i Roche sur K i ron 4000 kmn? ; rg = 36 km) il n'y a
\'\ - r Fon h—.—:m.;h.." ‘ k] ¥

pas de zone d'intensité maxima bien
(\‘\

2 définie, On a observé quelques chotes
| de cheminées & St-Georges d'Oléron,
N
|
I
l

Angers
»Ang: .

!

chutes de quelgues pierrea d'une
~ église A Rochefort-sur-Mer et 1ef-
fondrement de la rosace de la fagade
de 1'église de Fouras, Partout ailleurs,
dans la zone épicentrale, l'intensité 5
n'a pas #6té dépagséde. L'épicentre
| macroséismigue paralt se trouver
|_ entre 1Mle d'Oléron et la cfte, au

LB

Limoges
.

b

| voiginage de 1"le Jd'Aix (460 1N, 1°2 W),
Lew terrgins de surface appartiennent
‘ | 4 llauréole de terrains jurassiques et
| L, C erétacés qui bordent an Nord le Bassin
' f Paripuswe d'Aquitaine, mais le foyer du séisme
i 20 Juiltet 1958 | H 4 45" egt preobablement 1lié & un accident

profond du socle.

Bor W
e

La secpusnse 3 ét€ ressentie sur

i Echetia: ﬁ/\'
2 L P j\‘} i

! |. terre sur environ 41000 km?® et le
! rayon de la surface macroséismique
| fa | if' & - totale, treés irrvégulier, est d'environ

150 km en moyenne, La limite de
l'aire macroséismigue passe appro-
Fig. 25 ximativement par Nantes, Thouars,
Poitiers, Limoges, Périgueux et
Bordeaux {figure 25).

Enquéte macroséismigue : 598 réponses dont 293 positives ; R = 150 km environ ; 1y = 36 km. La secousse
a ¢té inscrite dans de nombreux observatoires européens. (Bulletin mensuel du Bureau International de Séismo-
logie, 1958, pp. 1235-1236). L', 8,8, (1938, p. 532) donne comme épicentre un point de coordonnées 46°,19 N,
17,24 W, une profondeur de foyer h = 0 km, et une heure origine H = 19 h. 27 mn, 155, La cecousse a été
epregistrée jusqu'a Tamanrasset (2870 km).

L'¢picentre du séisme du 7 janvier 1955 {voir plug haut, N° 52}, était un peu plus sccidental {46°0 I, 1°5 W),
irnmédiatement a4 1'"Ouest de 1'lle d'Cléron,

101, - B =oQt 1958 & 05h, 29 mn, et &4 20 h, 37 mn. - Méditerranée au large de la Catalogne
41°4 N, 2°B E,

L'important séisme qui a'est produit le 8 aofit 1958 a4 05 h, 29 mn, au large de la Catalogne (41°4 N, 2°8 E)
a été regeentl en France a la station météorologique d'Arles sur Tech {Pyrénées orientales) & 120 km environ
de 1'&picentre,

La réplique principale du 8 aofit 1958 & 20 h, 37 mn. a également été ressentie a Arles sur Tech.

Des cartes macrogéismigues ont &té publices (E. Fontserdé, Los Temblores de Tierra Catalanes del
Afio 1958, Real Academia de Ciencias y artes de Barcelona, Observatorio Fabra, Boletin N* 47, 1961, Pp. 479-481}),

Ces deux séismes ont €& inscrits par de nombreuses stations européennes et par quelques stations améri-
caines (Hungry Horse, Laramie, Eureka, Tucson), Voir : Bulletin mensuel du Burcau Central international de
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Seismologie, acGt 1958, pp, 1344-1345 et 1348-1349. L'l.§.8, (1958, p. 579) donnme pour un épicentre un point
de coordonnées 41°,45N ; 2°,78E ; H = 05 h, 29 mn, 32 s.

102, - 15 septembre 1958 & 16 h. 21 mn, - Chautagne : 45°42' N, 5°43' E,

v
V4

v

/ %é}‘@'ff s,
= :

E o
@ .0 rj
5t Genia 1S_.Sggfernbre .

. 1558 |
r-!— _—— P45
530 ——
Fig. 26

171 km Neuché&tel
205 Clermont

251 Bile

258 Monaco
355 Strasbourg
428 Stuttgart

Heure origine calculée : H

Séisme trés localisé dont V'épicentre ge trouve au voisinage du village
de la Balme (45°42'N, 5°43' E) ol on & signalé des chutes de tuiles ; la
secousge a, €n outre, été regsentic 5 3 Brens ; 4-5 A Peyrieux, 4 a Yenne,
3-4 a Nattages et 2 St-Genix, 3 3 Arbignien, Parves, 2 2 Congieu,
Masasignieun-de-Rives, Domessin, Meyrieux-Trouet et Conjux, La surface ma-
crostismique ne dépasse pas 350 km? (figure 26). Enquéte macroséismique :
52 réponses dont 13 positives ; R = 10,5 km.

L'épicentre macroséismique colnoide avec la cluse de Pierre-Chilel ob
le Rhgne traverse d'Est #n Ouest l'axe anticlinal jalonné par la montagne de
Parves et le Mont Tournier, Peut-étre un accident transversal giege du séisme
du 15 septembre 19538 a-t'il favorisé la formation de la cluse. On notera que
cet épicentre est seulement 4 10 km au Sud-Ouest de Massignieu-de-Rives,
Ioyer de la secousse du 30 mars 1958 (étudiée plus haut N° 85}, Les données
microséismiques sont les suivantes :

iPg 16 h. 22 mn, 21,0 s, eSg 16 h, 22 mn, 41 s,
eSg 18 h. 22 mn., 50,5 8. e 16 h. 23 mn, 09,5 s,
ePg 16 b, 22 mn, 35,08, eSg 16 h, 23 mn, 05 ¢,
ePg 16 h, 22 mn, 17 &, iSg 16 h, 23 mn. 05,5s.
efSa) 16 h. 23 mn. 45 5. e 16 h, 24 mn. 20 s,
es5g 16 h. 23 mn, 57 s. e 16 h, 24 mn, Q2 8,

= 16 b, 21 mn, 51 s,

Dee quelgues données ci-dessus on déduit les vitesses approximatives suivantes :

Onde Pg = 5,6 km /e Onde Sg = 3,4 km/s.

103, - 30 septembre 1958 & 17 h. 05 mn. 03 s, - Morvan : 47°2 N, 4°1 E,

La surface macroséismique ({environ 1200 km3) est
gituée, comme celle du séisme du 13 mai 1949, en bordure
sud-orientale des terrains granitiques qui censtituent le
Muorvan, dans une région trés fracturée au contact des bas-
sins carboniféres et permiens d'Autun et d'Epinac, L'épi-
centre macroséiemigue (47°2 N, 4°1 E) aesez difficile a dé-
terminer est voigin du Lac des Settons, Il n'y a pes de zone
nette d'intensité maxima maie plusieurs iléts. Enqu®te ma-
crogéigmique : 73 réponses dont 20 positlives,

On a noté les intensités suivantes (figure 27) :

Cite d'Or v 5 4 la Motte Tournant ; 3-4 3 Champceau ;
3 au Mont-St-Jean, Saulieu et Villarg-en-Morvan ; 2 a
Arnay-le-Duc,

Safne-et-Loire : 5 4 Roussillon en Morvan ;- 4 4 Anest,
la Petite Verri¢re, Cussy-en-Morvan, St-Léger sous Beuvray,

et 5t-Prix,

Fig, 27

Nigvre : 5 a Montsauche ; 3-4 A Alligny en Morvan ;
3 4 Arleuf en Morvan, Brasay, Couloux, Curoux, Planchez-
du-Morvan (la tour de télévision de la Chaise a fortement
cscillé} ; 2-3 A Gien sur Cure et A Chéteau-Chinon,

Les données microséizmiques sont les suivantes :

183 km
200
220
246
285
361
379
398
400

Clermont
Neuchdtel
Paris

Bale
Strasbourg
Messsatetten
Taobingen
Stuttgart
Ravensburg

iPn 17 h, 05 mn. 35 s, iPg 17 h, 05 mn, 38 isg 17 h, 05 mn. 38 8,
[ 1Th, 05mn, 36,88, eS8 17 h. 06 mn. 01 s,

i 17T h, 06 mn. 01 8. isSg 17 h. 06 mn, 07 s,

ePg  1Th, 05mn. 45,93. eSg 17 h, 06 mn. 16 =.

iPg 17 h. 05 mn, 54 s, e(3g) 1T h, 06 mn, 36 s,

ePg 17 h. 06 mn, 05 s, elg 17 h. 06 mn, 47 s.

eS¢ 17 h. 06 mn, 53 &, e 17 h. 06 mn, 56 s.

ebPg 17Th. 06 mn, 11 =, e 17T h, 06 mn, 57,5 8.

e 17 h, 06 mn, 52 g,
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L'épicentre microgélamique {figurc 27, m) calculé d'aprés les données ci-dessus est 4 1'Est de 1'épicentre
macroséismique (figure 27, EM) et en bordure de la zone macroséismigue ;| le foyer n'est sans doute pas su-
perficiel,

La calculatrice électronigue, utilisant les phases Pg et 5g enregistrées aux stations de Clermont, Paris ,
Bile, Strasbourg, Mesastetten, Tibingen et Stultgart, a fourni les résultats suivants @

47°18' W + 4', 4°21'E ¢+ 4', H = 17h. 05mn, 03,38, = 0,98,

les distances indigquées ci-dessus ont été calculées par rapport i 1'épicentre microszéismigue.

Ce séisme a &té suivi de deux répliques lc 30 septembre vers 22 heures et le 18T oetobre vers 0 h, 30 mn. ,
ressenties danz la plupart dea localités indiquées plus haut, La station de Clermont-Ferrand a enregiairé une
réplique le 187 ocatabre 3 04 h, 06 mn, 24 s,

104, - 25 novembre 1958 a 02 h, 23 mn, 57 5. - Hautes-Pyrénées : 43°0 N, 0°3 E,

important séisme qu'on peut comparer A celui du 31 janvier 1850 dont l'épicentre était trés voisin [43°00'N,
0°13' E), Cependant le séisme du 25 novembre 1958 s'est becaucoup plus largement étendu verse le Nord (figure 28)
paisqu'il a ét¢ ressenti jusgw'a Bordeaux (210 km) et Périgueux (235 km) et méme Limoges (320 km). Une
large enquéte macroséistnique a 6t& faite : 537 réponses ont &€té regues dont 429 positivea ; le rayon de la
surface macroséismique cn France varie entre 60 km et 220 krn ; le rayon de l'isoséiste 5 est d'environ 40 km.,

56
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Dans la zone pléistosdiste on a noté les intensités suivantes

tntensité 7 : Heehes (plafonds fendillés, chute de cheminées), Lortet (plusieurs cheminées renversées, fissures
anciennes agrandies),

tntenslté G-7 : Sarrancolin [quelques fissures dans des vieilles cloisons, 2 vieilles cheminées tombées, 4§ se-
cousses),

intenalté 6+ : Argeles-Bagnéres (fissures), Campan [chute d'objets, 4 secousses), Lannemezan (chute de lustre
dans une maison), Labagsére (tinternent de cloches),

tntensité 6 : Antist, Artignemy, Bagnires de Bigorre, Banios (arrét de pendules), Bazus-Neste (arvét de pen-
dules, 2 secousses}, Ayros-Arbouix (réveil général des dormeurs), Ilhet-Galan {fissures), Montgaillard, Mazoueau
farrét de certaines pendules), Beyréde-Jumet (quelques fissures sur les immeubles vétustes et certaines vieilles
murailles],

L'épicentre macroséismique [42°0 N, 0°3 E) se trouve sur la ligne Campan-Lortet-Hiaches oi affleurent lesg
terrains jurassiques fortement plissés du front nord-pyrénéen, Il se trouve i une dizaine de kilometres a 1'Est
de celui du séisme du 31 janvier 1950 (43°00" N, 0°13' E},

Le séisme du 25 novembre 1958 a €té insecrit dans plus de 50 stations se¢ismologigques [Bulletin du B, C,1,8, ,
1958, pp. 2117-2118). L& magnitude a ¢té évaluée 3 4 1/2 par la station de Praha, L'I,5.5. {1958, P, 925-830}
qui a publié¢ les données de 58 stations, a indigqué pour épicentre un point de coordonnées 43°02' N, O°26' W,
H -02h, 23mn. 57=,, h = 0 km, Cet épicentre est beaucoup trop cccidental et en dehors de la surface pléis-
loséiste, On notera gue le calcul des épicentres des séismes pyrénéens est souvent difficile et les résultats
obtenus peu concordants avee les ohservations macroséismiques,

105. - 8 décembre 18958 & 20 h, 21 mn. - Basses-Pyrénées : vers 43°2 N, 0°6 W,
Seisme signalé par les stations météorologiques de Buzy-en-Béarn et de Ey2us et reasenti 5 A4 Accous,
Eysus, Féas ; 4-5 4 Asasp ; 3 a Gurmengon, Lasseubetat , 2-3 & Lourdios-Ichére et Busy-en-Béarn,

L'¢épicentre maeroséismique se trouve sur le front nord-pyrénéen vers 43"2 N, 0° W, auw Sud d'Oloron-
Sainte -Marie,

Enquéte macroséismigue : 34 réponses dont 8 positives ; R = 15 km.

11 s'agit probablement du séisme inscrit 4 Tortosa : (ePg) 20 h. 21 mn. 49 s, , i{Sg) 20h. 21 mn, 36s.

106, - 13 décembre 1958 a 09 h, 44 mn. - Hautes-Pyrénées : 43°0 N, 0°2 E,

Légere secousse ressentie dans la région de Campan et inscrite a Tortosa le 13 décembre 1958 (ePg
08 h, 44 mn, 0Bs,, iSg D9 h. 44 mn. 14 s.) ; il peut s'agir d'une réplique de I"Mimportant séisme du 25 no-
vembre 1958 (N® 104),

La secousse a été ressentie 5 4 Campan et Tibiran-Jaunac ; 3 3 Arreau, Artignemy, Bagnéres de Bigerre
et Lortet ; 2 A St-Laurent de Neste.

Enquéte macroeéismigue : 25 réponses dont 7 positives ; R = 15 km,

107. -« 20 décembre 1958 a 21 h, 05 mn. - Leire Atlantique : vers 47°0 N, 198 W,

Le poste météorologique de Machecoul (Loire Atlantigue) signale une légére secousse ressentie dans cette
lecalite le 20 décembre 1958, Cette secousse n'a pas &té inscrite dans les observatoires,

Il n'a pas €té fait d'enguéte macroséismique.

108, - 22 décembre 1958 & 00 h, - Basses Pyrénéea : vers 42°9 N, 0°6 W,
Secousse signalée par 'observateur de la station météorologique de Borce {Bassca-Pyrénées) comme ressentie

le 22 décembre 1958 vers 00 h,

Pas d'enquéte macrogséismigue, Le méme observateur a signalé deux autres secousses ressentiex 4 RBorce
et Tlrdos le 28 décermbre vers 22 heures ot le 31 décembre vers 16 h. 15 mn. Il.a secoussc du 28 décembre a
également ét¢ signalée i Oloron-Sainte-Marie,

Ces secousses n'ont pas été inscrites dans les observatoires,
p

100, - 1%T janvier 1859 a 09 h, 35 mn. - Basses-Pyrénées : 43°2 N, 0°6 W,

Le séisme du 1°7 janvier 1958 a été ressenti dans les Basses-Pyrénées aux environs d'Oloron-Sainte-Maric,

On a noté les intensitég suivantes : 5 4 Buziet, Eysus, Goés, Oloron Ste-Marie ; 4 & Bielle, Gurmencon,
Larung, DBuzy en Béarn ; 3 4 Accous, Asté-Béon, Nay ; 2-3 4 Arudy.
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La zone épicentrale correspond 3 la région de plissements crétacés de l'avant-pays pyrénéen, au Sud
d'Olovon Sainte-KMarie,

Enquéte macroséismique : 29 réponses dont 12 positives R - 25 km ; ry = 10 km

Cette secousse a été inscrite dans quelques observatoires :

Tortosa ePg 09 h, 35 mn, 24 s. iSg 09 h, 35 mn, 56 s,
Clermont ePn 0% h. 35mn. 48,5 s, iSn 09 h. 36 mn, 26 s,
Folini&re e 09 h, 36 mn. 03,1 s,

Monaco e 09 h., 37 mn, 58 s,

110, - 2 janvier 1959 & 05h, 19 mn, 45s. - Bretagne : 48°0 N, 4°0 W,

Cet important séisme dont t'épicentre se trouve dans le Sud du dépurtement du Finigteére a été ressenti sur
une surface considérable, le rayon de l'airc macroséismique ayant atteint 340 km ; la secousse a méme été
signalée en plusieurs points de la région parisienne, 4 plus de 480 km de 1'épicentre [figure 28},

Dans la zone pléistoséiste de légers dégits ont €té constatés, cn particulier 4 Quimper,

Vans le départemnent du Finistére, on a noté les intensitég suivantes @ 7 4 Combrit (fissures dans beaucoup
de maisens, une vingtaine de cheminées abattues), Melgven {fissures dans les plafonds, quelgues lézardes dans
les magonneries, chutes de cheminées, de pierres, dlune statue dans 1'église, des 2 croix en pierres situées
sur les transepts de 1'église), Quimper (figssures, chutes de tuiles et de cheminées, chute d'unc corniche du
clocher de la cathédrale ; 6-7 4 Douarnenez (dommages & un clocher, fissures dans plusisurs pignans d'immeu-
bles), Edern [fiesures du plitre dans lcs étagea, chute de pierres de taille de cheminées), St-Thurien {fisgure
dans les enduits, chute de¢ pierres de quelques cheminées), Kernével (fissures dans les maisons), Benodet [fis-
sures dans les plitres}, Fouesnant (fissures dc magonneries, calvaire dans 1'église parocissiale décapité},
Blomelin {(fissures danz les mura, chuie de pierres de cheminées), Fort-Launay [mur du cimetisre écrouls],
Plozevet {chute de tuiles de cheminées, fissures dans les plitres) ; 6 A Tregunc (fissures de murs), Scaer (fis-
sures aux pliires, lézardes dang certains murs}, Quimperlé (fissures de plitres et cheminécg) ; Gourlizon
{pl&tre craguelé dans une maison, chute de pierrca), Plopasiel Si-Germain (chute de pilerre d'immeubles) ,
Clohars-Carnoet (chute dfune plaque de 50 ecm? de pldtre d'un plafond) ; Trémeoc (chute de pierres de cheminées,
erevasses), Concarneau (trés légeéres fissures, guelques chutes de platre), Rosporden (chutes de poussilres et de
platres dans certaines maisons), St-Thégonnec {dans 1'église chute d'une statue de bois pesant 25 3 30 kgs) ;
5 a4 6 & Loecronan {renversement des étalages, chutes de plétras),

Dans le département du Morbihan, llintensité 5 a ¢t¢ dépassée au Faoubt (6-7, chute d'un fleuron ornant
1'une deg toure de la chapelle et de 2 cheminéeg), A Guiseriff [B-7, dégits 2 2 cheminées, interruption du courant
électrique), A la Trinité Porho#t (6, chute de plStras), a St-Tugdual (5-6, guelques chutes de pierres de chemi-
nées),

Dans le départerment des Cotes du Nord on & observé localement des intensités supérieures a 5 & Glomel
{6, lézardes, chute d'ardoiges) et & Lannion (6, ardoises et pierres de cheminées tombées),

Lrintensité 5 a &té atteinte dang un grand nombre de communes des départements de 1'Cueat de la France
le rayen limite mesure environ 150 kms,

Enquéte macroséismique : 819 réponses dont 681 positives | R = 340 km ; rg = 150 km ; rgy = 23 km,

Pour le dépariement de la Mayenne une étudc macros¢ismiquc spéciale a éré publiée par ¥, Hébert
{Etude macroséismique du séisme du 2 janvier 1859, Bulletin de Mayenne-Sciencea, 1359, pp. G4-72) ; le maxi-
mum d'intensité (5) a été signalé dans la région de Andouillé-St-Jean de Mayenne qui avait constitué une partie
de l'aire pléistoséiste du adiame dv 10 janvier 1821,

A Paris et dans la région parisienne-une enguéte spéciale a &té faite grdce 4 un appel diffusé par la Radio-
diffugion frangaise ; 91 lcttres ont été regues provenant de Paris et 41 autres des localités de la banlieue.
Comme en 1938, les réponses montrent que la secousse a surtout été ressentic dans les étages supérieurs. La
statistique =suivante indigue le pourcentage d'observations suivant I'étage ; elle eai significative aussi bien pour
le séigme du 11 juin 1938 dont l'épicentrs se trouvait en Belgigue que pour le séisme du 2 janvier 1958,

Etages
Rue¢ Rez-chaussée 1¢T 2€ 38 4@ re  g& 7@ 8€ et plus
11 juin 1938
{155 réponses) 1 2 4] 7 11 17 19 25 10 2
2 i i 1959
jamvier o G 3 8 16 26 28 13 &

{91 réponses}

T.es maisens de plus de 7 &tages #$tant encore rares a Paris, on voit que pour les deux séismes les ob-
servations Jes plus fréguentes sont faites aux cinquigmes et sixitmes éiages.

Les observations ont été beaucoup plus nombrenses dans les quartiera périphériques de Paris - plus peuplés -
et en particulier dans ceux situés dans les parties les plus élevées de la ville (Montmartre, Buttes-Chaumont,
Beolleville) : 38 réponses sur 50 proviennent deg XVIT®, XIX® et XX® arrondissements.
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Des réponses pogitives sont parvenues de nombreuses localités de la région parisienne, cn partigulier
Asnitres, Bondy, Boulogne-Billancourt, Courbewvoie, Clichy, Garches, Gentilly, lasy-les-Moulineaux, Meudon,
Neuilly, Saint-Cloud, Saint-Ouen, Versailleg, Vincennes, etc.

Fiude microsésianique

Le séisme,dont la magnitude a &té évaluée a 5,2 par la station de Prague, a été inserit par 17 stations
jusqu'a Mount Harnilton & 8725 km de distance (voir : Bulletin mensuel du B.C.1.3., 1959, pp, 9-10}. L'L5. 5,
{1959, pp, 4-5} a donné les coordonnées suivantes @ 48°01' N, 2°56' W, H = 05h, 19 mn, 39s,, h =0 km, Cet
épicentre est indigué par la croix E' sur la carte figure 28,

Tluzieurs caleuls ont £té effectués en utilisant le progravume électronique

a) Tables d'Haslach extrapolées jusqu'a 21° et Tables Jeffreys-Bullen au deld ; profondeur imposée 33 km
48°09' W t 4', 4°05" W t 7' ; H = 05h, 19mn, 46,1, + 0,7 s,

b) Takles Jeflreys-Bullen complites ;, profondeur imposde 33 km
4B°01T N £ 3', 3°46'W t 4' ; H = 05h, 13 mn, 44,18, ¢ 0,58,

¢) Tables Jeffreys-Bullen completes ; profondeur non impasée

La profondeur calculée est h = 40 km £ 10 km
48°04' IV + 4', 3°4A*W t B’ ; H = 05h, 189 mn. 45,05, ¢ 1,3 s,

Interprétation Séologlque

Rien que le calcul effectué par 1'International Seismological Summary conduise & admetire un foyer super-
ficiel, llimportance de la surface macroséismigue fait penser, au contraire, gque le foyer se trouve 4 la basge
de la erofite vers 40 km de profondeur, L'application de la formule classique de Gutenberg basée sur la valeur
du rayon macroséismique R et sur Mintensité maximum I, conduit avec les valeurs numériques R = 340 km et
i, = 7 & une profondeur de foyer de 41 km,

Par ailleurs 1'épicentre macroséismigue e place au voisinage méme du grand accident tectonique de di-
rection armoricaine qui s'étend de la Pointe du Raz a Nantes et dont le tracé a £t¢ reporté, avee scs ramifi-
cationg, sur la carte figure 29. On peut penser gue cet accident majour intéresse toute l'épaisseur du socle
armoricain ; dlorigine hevcynienne il a &té rajeuni et I'activité aéismique, non négligeable, qu'on cbserve sur
son parcours, montre gu'il "joue'' encore aujourd'hui,

111, - 4 janvier 1958 & 02 h, 57 mn, - Bretagne : 48°0 N, 4°0 W,

Une faible répligue du séisme précédent a ¢té ressentie le 4 janvier 1859 & Combrit et & La Foréi-
Fouesnant ; ces deux localités encadrent 1'épicentre indigué pour la secousse principale. Cette réplique a été
inscrite senlement par la station de Folinidre (Pg : 02 h. 57 mn, 45, 2 s),

112, - 16 janvier 1959 & 18h, 09 mn, 7s. - Roncourt {séisme artificiel) :- 4§°12' N, 6°01'54" E,

Séigme artificiel provogué par l'effondrement d'une galerie dans la mine de fer de Roncourt {Moselie),
L'ébranlement du sol a &té ressenti 4 Honcourt, Montois, Amanvillers, St-Privat, Ste Marie-aux-Chénes ;
la secousse a &té tréa sensible aux $tages supérieurs du building Ste-Barbe (19 é&tages) & Metz ol un début
de panique s'est produit.

Une étude mieroséismique a &té publide (B, Peterschmitt, Lee enregistrements séismigques des effondrements
spontanée du Bagsin de Briey, Revue de l'Industrie Minérale, awvril 1962, vol. 44, n® 4, 19 pages}), On trouvera
dans cette publication la reproduction de plugieurs séismograrmes. Cette étude a mis en évidence les vitesses
suivantes : -

Onde Pg - vitesse 5,8 km/fs Onde Pn : vitegse 8,0 km/s

Heure initiale de l'effondrement : H - 18 h, 08 mn, 16,9 s,

113, - 19 février 1958 4 02 h, 13 mn. - [lle et Vilaine : vers 48°6 N, 2°0 W,

La presse locale a signalé que les habitants de la région de St-Malo et de Dinard ont entendu le 19 février 195%
vers 02 h. 15 mn, un fort bruit d'explesion s'accompagnant parfois d'une secousse,

Il n'a pas été fait d'enquéte macroséismique,

La secousse a &té enregistrée 4 Foliniére (eP 02 h, 13 mn, 47,5a8.) et & Garchy (e 02 h, 15 mn, 16,55.),
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I1 est possible qu'il s'agisse d'une secousse analogue 3 celle du 17 novembre 1950 dont l'épiccntre devait se
trouver au volsinage de St-Male (48°7 N, 2°1 W).

114, - 20 mars 1958 vers 05h, 30 mn, - Basses-Pyrénées : vers 43°1 N, 0°5 W.

Les observateurs des stations météorologiques d'Eyzus et de Buzy-en-Béurn (Basses-Pyrénées) signalent
une gecousse le 20 mars 1959 vera 5h. 30 mn, Un épicentre an Sud d'Oleron-Ste-Marie est possible (voir
gecousse du 1°T janvier 1959),

Il n'a pag #té fait d'enquéte macroséismique ; la serousse n'a pas 6té inscrite dans les observatoires,
115, - 22 mars 1859 4 22 h, 36 mn. - Atlantique a 1'Ouest de 1a Vendée, vers 46°7 N, 3°5F W.

Impgrtante secousse, inscrite dans de nombreux ohaervatoires et qui a &té resseniie principalement le long
des cotes francaises de 1'Atlantique depuis la pointe du Raz en Bretagne juaqu'a l'embouchure de la Gironde .

Les intensités rnacroséiemiques les plus élevées sont les suivantes :
Ftnistere : 5 4 Langolen, 4 4 Rosporden,
¥orbthan : 5 a4 Etel et Houat, 4 3 Locminé,
Lotre Naritime : 5 & Nort s/Erdre, 4 a4 Ch&teaubriant,

Itle et Vilatne :5au Boussac, Chavagne, la Domineclais, Noyal s/Seiche, Pacé, St-Lunaire, St-Seplin, Taillls
et Vieuxviel ; 4 3 Baulon, Marcillé-Haoul, Mordelles et Ossé,

Cftes-du-¥ord : 5 4 Lanrivain, Trégomeur ; 4-5 a la Chapelle Neuve, 4 4 Perros-Cuirec,
Charente-Karitime 1 § a Berneuil, 4.5 4 5t-Germain-de -Marencennes,

Vendée : 4 & 51-Gilles s/Vie et $t-Urbain,

Girgnde :+ 4 4 St-Aubin-de-Médoe,

Maine-egi-Lolire 3 4 4 Champtoceaux,

La courbe limitant l'aire macroséismique est trés irréguliére, son rayon mesure environ 190 km ; elle
est jalonnée par les localités suivantes : Douarnenez (155 km) ; Morlaix {310 km) ; $t-Briewe (210 km) : Dol
(240 km) ; Hedon (160 km} ; Chéteaubriant {190 km) : Nantes (155 km) ; La Roche-sur-Yon (150 km) ; Marans
(195 km) ; fle d'Oléron {195 km) ; oun citera également Rennes (210 km),

Enquéte macroséismique : 751 réponges dont 182 positives

Ce séisme a €té inserit dans une cinquantaine d'cbservaipires eurcpéens ainsi qu'd Resolute Bay (eP
22h, 45mn. 02s,, D = 5110 km) et 4 College {(iP 22 h, 47 mn. 23 s,, I = 7270 km) {voir le Bulletin mensuel
du Bureau international de Séismolagie, 1559, pp. 494-495) ; heure origine calculée H = 22 h, 38 mn, 413, ;
L'épicentre indiqué par 1'U, 5. Coast and Geodetic Survey a pour coordennéeg 46°1 f2N, 3°1/2 W, L',S,5. (1859,
p. 196) donne pour épicentre un point de coordonnées 46°40' N, 3°32' W, H - 22 h. 36 mn, 36 a.

La calculatrice électronique de Strasbourg, utilisant les tables d'Haslach extrapoléeg et leg tables Jeffreys-
Eullen au deld de 20°, a fourni les résultats suivants {profondeur imposée : 20 km) :

46°41'N £ 4', 3°50' W + 6' ; H = 22h, 36 mn, 41,3s8. t 0,9 s,

Le foyer se trouve dans l'Atlantique, sur le plateau continental, 3 environ 100 km & 1*Ouest de U'fle d'Yen,

116, - 5 avril 1§59 & 10h, 48 mn, - Ubaye (Basses-Alpes) : 44°32' N, 6°%7' E,

Trés important séisme, le plus violent ressenti en France depuis la catastrophe de Provence du 11 Juin 1909,
La secousse a entrainé des dégéts notables, chiffrés 2 200 millions de francs 1959 ; deux enfants ont &té blessés
par des chutes de pierres,

De nombreux articles ont 4té publiés, en particulier dans le "Méridional” et le "Provengal', repreduieant
des photographies des dégits (murs effondrés, chutes de cheminées, lézardes, chapelles endommagées, voiture
défoncée, chutes de rochers, routes obstruées, etc.) et relatant la visite détaillée que le Préfet des Bagsea-Alpes
a rendu 4 la vallée sinistrée,

Le séisme du 5§ avril et les nombreuses répliques qui ont suivi ont provequé une grande émeotion dans la
haute wvallée de 1'Ubaye. M. Paul Heynaud, ancien Président du Conaeil et ancien conseiller général du canton
de 5t-Paul, adressa par télégramme au Ministtre de I'Intérieur une demande de subvention ; le gouvernernent
mit un crédit de 13 millions de francs a la disposition du Préfet pour indemniser les habitants victimes du
séisme,

Une enquéte détaillée a été faite par le Bureau central séismologigue frangais ; sur un millier de ques-
tionnaires, 759 réponses ont #té regues, dont 187 seulement positives (figure 30), Des renseignements précis
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ont #16 ‘ournis par le Professeur Gidon, M, lLamoureux, Ingénieur des Ponts et {Chaussées, 3, Collier, ar-

chiviste du Département des Basses-Alpes et par la gendarmcrie de GGuillestre,
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Zame épicentrale
On a noté les intensités suivantes :

fagses-4lpes 1 3 a 5t-Paul 4'Ubaye (des déghts particuliérement importants dans les hameaux de Grande Serenne
et Petite-Serenne, pignons effondrés, la chapelle des Gleizolles trop endommagée a du &tre démolie ; une partie
de la voftle de 1'église du chef-lieu est tombée ; B0 % des chemindes ont &té abattues ; deux enfants gravement
blesgés par les chutes de cheminées ; une woiture automobile défoncee) ; T A Condarmine-Chitelard {(chutes de
quelques cheminées, fissures dans les chambres ;| pas de lézardes extérieures), 7 a Jausiers {[chute de chemi-
nées, lézardes, décollements des plafonds), Meyronnes {(chute de cheminées, fiasures aux immeubles}) ; 6-7 a
Rarcelonnette (chute de tuiles, de cheminées et de pierres d'immeubles en mauvais état], Faucon sur Ubaye
[chute de plugieurs chceminées, fissurea aux maisons et & 1'église) ; Fours (chute de cheminges en mauvais
étal) ; B & Uvernet (fissure dans le mur de 1'église}, 5t-Pons,

Foutes-dlpes : 7 & Vars {cheminées tombées, murs abattus, plusieurs maisons lézardées par le séisme du
19 mars 1935 ont &té 3 nouvean endommagées), Ceillac (chute de plitras de la vottte de l'église, fissures et
chute de briques dans beaucoup d'immeubles), Chiteau-Ville-Vieille {chute de tulles et de cheminées, lézardes
3 quelques irmmeubles, chute de la cheminée de 1'école du hameau de Meyries) ; 6-T7 a Alguilles {une volte et
un plafond fissurés), Chiteauroux (quelques lézardes et chute de cheminées), Lea Orres (chute de 2 vieilles
cheminées ; une partie du clocher de la chapelle a £1é endommagée), St-Sauveur {raure lézardéa) : St-Véran
{6largissement de fissures i la vofite de 1'église], Crévoux (chute de tuiles et de pierres de cheminges),
$:-Clément (murs lézardés & 1'école du hamean des Traverses} ; 5-f & Guillestre [sonnerie de pendulea, chute
de blocs sur la R.N. 202 entre Montgovie et la Maison du Rei), Prunierea (petites fissures),

dipes-Naritimes : 6-T 4 St-Dalmas-le-Sclvage [(chuté de tuiles, de cheminées, tintement de gonnettes), 6 a
St-Etienne de Tinée {chute d'une dalle de pierre),

Ttalie + B & Acceglio, Bellino, Prazzo et Stroppo.

La zene d'intensité 5 est relativement peu étendue eu égard i 1'intensité maximum de la gecousse [rayon @
40 krm! ; on donnera ici la liste des communes ol cette intensité a &té observée

Larche, Ménlans (Basses-Alpes) ; Eygliers, Abrits, L'Argentitre, Baratier, Clémence d'Ambel Les
Crottes, Embrun, Guillaume Peyruse, Mont-Dauphin, Réotier, Risoul, Ristolas, La Hoche de Rame, 5t-André
d'Embrun, St-Chaffrey, Champeella, Cervidres, Molincs {Hautes-Alpes], Bairels, Isola, Mougins, Le Cannet,
St-Sauveur [Alpes-Maritimes), Aups (Var},

En ltalie on a noté 5-6 4 Pinsrelo {Torino) et l'intensité 5 dans plusieurs communes de la province de
Cunen : Rossana, Mondovi, Onecino, Revello, Rifredio, Ostana, Manta, Cardi, Vignolo, Pacsana, Macra,
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Comme on I'avait déja observé lors des séismes du 1% mars 1935 et do 18 juillet 1938 {voir §, P, Rotheé,
La Séismicit¢ des Alpes occidentales, Annales Ilnst. Phvs, Globe Strasbourg, 2 partie Genphysique, t, 3,
p. 5-6) llintensité a rapidement diminué vers 'Ouest, et lo Dévoluy nta pas ressentl la secousse

Ie rayon de lu surface macroséismique est d'environ 100 km ; celui de l'isoséiste 5 de 40 km enviran,

Fiffets sur le terrain el sur les sources

Le rapport de lingénicur des Ponts et Chaussées mentionne trois zones ol des chutes de rochers se sont
procuites

1/ aux abords du pont du Chateler plusieurs blocs de 1 3 2 m? sont tombés sur le chemin vieinal de
Fouillouze,

2/ Le chemin vicinal de Maurin a ét obstrué par de nombreux bloes vers le tunnel au-deli du hamean de
St-Antoine,

3/ Sur la route naticnale 100 d'intenses chutes de pierres se sont produites au guarticr de la "Rochaille” .
Le Professeur Gidon a cbhservé les effets suivants -

1/ chute de pierres sur les pentes de la montagne du Pévoux au Nord-Nord-Est de Serennes,

2/ Ala chapelle St-Antoine, un énorme bloc anciennement éboulé a subi un véritable eclatement.

3/ En plusieurs points {métairies du Pinet, sous le cel de Mirandol, et Meyres de Bouchiers, abords du
village du Mélezen entre 5t-Paul et le Col de Vars) se sont ocuvertes des crevasses avec des dénivellations
atteignant 1, 3 m et se suivant sur plusieurs centaines de metres aveg une direction préférentielle N 45° W . ces
crevasses n'affectaient que les alluvions et non le rocher, le séisme ayant provoqué un petit glissement de terrain
des alluvions glaciaires détrempées par la fonte des neiges par rapport a leur substratum rocheux assez arpgileux
lui-mérme,

[e garde-champétre de ¥ors a signalé que deux gcurces du village sont restées troublées pendant 8 jours.
Nans la commune de St-Panl, la fontaine du hameau de St-Antoine serait devenue tibde 3 la suite des secousses
{("Le Méridional", 24 avril 1959),

D'apréa les observations macroséismiques et, en particulier, d'aprés la localisation des effcts sur le
terrain, l'épicentre est situé dans la haute vallée de 1'Ubaye, au voisinage du hameau de la Grande Serenne
{44°32' N, B°47' E}, un peu au Sud de I'épicentre qui avait ¢1é calenlé pour le séisme du 18 juillet 1938 (44°37 N,
6°47'), Comme celui de 1938 le foyer de 1958 appartient & 1'orc séismique briarcoanais décrit par J, P, Holhé
dans la publication citée ci-dessus,

La région eépicentrale a fait 1objet d'une étude géologique récente (Maurice Gidon. La zone briangonnaise
en Haute-Ubaye (Basses-Alpes) et son prolongement au Sud-Est, Mémoires pour sgervir a4 l'explication de la
Carte Géalogique de la France, un volume, Paris, 1962, 271 pages, coupes et cartes),

La zore briangonnaise en Haute-Ubaye montre une tectonique de surface con;plexe avee de nombreux replis
de nappes. Plusieurs grandes failles longitudinales sont peut-&tre le contrecoup de la surrection des rnassifs
cristallins externes. M. Gidon pense que le séisme du 5 avril 1959 est du 4 un mouvement de cisaillerment dans
le plan horizentat le long de la grande faille longitudinale du Ruburent dont la direction N 45° W est celle des
crevasses observées en surface (toc. cit.. p. 239).

Ktude microséismt que

Le séisme, dont la magnitude a été évaluée a 5, 9 par la station d'Uppsala et 3 5§ 1/4 par la station de
Prague, a #t¢ inscril dans de trés nombreuses stations jusqu'a Pasadena a pres de 10000 km de distance et
dans quelgues stations australicnnes (voir Bulletin mensuel du B.C.I1,S,, 1959, pp. 579-580), 1.'[.5.S. (1959,
pp. 223-224} donne les coordonnées suivantes : 44°37' N, 6°51'E, H = 10h, 47mn. 53s., h = 0 km.

Plusieurs calculs ont été eflectués a Strasbourg en utilisant le programme glectronique, On dennera icid
les principaux résultats

A} en utilisant les heures dfarrivée de l'onde Pn en 81 stations, avee les tables d'Haslach entre 0° et 207
et lea tables Jeffreys-Bullen aux distances supérieures i 20°, on a ohtenu les coordennées suivantes :

Profondeur imposée : surface ; H = 10h, 47 mn, 54,0s. t 0,45,

44°33' N £ 37 647" E + 4!

B} en utilisant les heures d'arrivée de l'onde Pn en 35 stations donl les distances a [*épicentre sont su-
périeures 4 16° et les tables Jeffreys-Bullen :

h = 36 km £ 28 km H = 10h, 47mn. 58,08, ¢ 3,25,

44"36' N + &4 6°51" K+ 7

C} en utilisant les heures d'arrivée de l'onde Pn en 38 stations proches (distance inféricuvre & 10°) et les
tables d'Haslach :
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Profondeur imposée : surface ; H = 10h, 47 mn. 55s, t 0,6 s.
44°34' N + 37 6°R2'E t 47
L'épicentre A est le plus satisiaisant et colncide pratiquernent-avee l'épicentre maercséismigue, On notera
que la distance maxima entre les 3 épicentres calculés ci-dessus est senlement de 7 km, Sur la carte figure 31
on 2 indiqué la positien des épicentres calcults, les intensilés cbservées dans les différents villages de la zone
¢picentrale, ainsi gue, en hachures, les zones oli M. Gidon a cartographi¢ des éboulements, des crevasses et

des chutes de rochers. Les différentes données utilisées pour le caleul A sont reproduites ci-dessous

fpiventre microséisnique ; 44°33' KN, 647" E ; H = 10 h, 47 rmon, 54,0 =,

D Station Phase Pn Résidu O-C Deuxidme phase

106 km Monaco 10 h, 48 an. 11,7 s. (Pgl - Sg 10 h. 48 1nn, 24 s,
151 Oropa 15,55, {Pg} - Sg 15,55,
177 Marseille 23 =5, 0,686 3z 14 5,
201 Pavia 25 s, -0,21 Pg 30 s,
272 Neuchétel 34,8 s, 0,85 Pg 40 5,
319 Clermont 349,17 s, o, 04 Sn 49 mn, 14,2 s,
333 Chur 42 =, 0, 68 3 25,78,
338 Basel 42,5 8. 0,60 Sg 4 a,
352 Prato 44,1 s, @, 57 Py 48 mn, 51,1 %.
380 Balogna 46 =, 1,33 Pe 53,25,
367 Firenze Xim 44 3. -1,44 Sn 49 mn, 41 s,
419 Garchy 52,55, , 63 Pz 04,0 5.
420 Ravenshurg 53 5. 1,03 (Sg} 50 ma. 00,0 s,
436 Wessstetten LT - 0,01 (5a}) 02,85,
459 Strashourg 57,2 s, 0,82 Pg 49 mn, 11,4 5.
475 Tdbingen 58, 5 8. -0,22 {5g) 50 mn, 24,3 s,
504 Stutigart 4% mn, 02,2 8. -0, 07 Pg 49 mn, 19,0 s,
505 Cuglieri 48 mn, 52 s, -10, 50 Sn 40 s,
528 Tolmezzo 49 mn., 03,5 s, -1, 69 g 0,658,
BB1 Trieste 09, 5 s, 0,320 3¢ 50 mn, 19 s,
575 Faris 12,5 8. 2,45 Sn 09 s,
714 Bensberg 30 8. 2,20 Sg 51 man, 15 s,
713 Ucele 30 5. 1,68 Sn 50 mn, 44 &,
727 Folinitére 29,8 s, b, 44
T35 Zagreb 37 s, &, 55
745 Cheb 25 s, -6,69 Sn 40,58,
793 Jergey - 45 s, 7,43
796 lena 42 5, 4,02 Sn 51 mn. {1 8.
842 Pruhonice 44 3, 0, 56 5n 10 s,
843 Wien 44 3, 0,44 5n D7 8,
343 Praha 48 s, 4,31 Sn 12 s,
864 Halle 43 5, -3, 01 3 80 mn, 153 s,
gaz Collmberg 45 8, -3, 46 Pz 21 s,
889 Bratislava 49 s, -0, 20 Sn 51 mn, 18 s,
918 Alger 53,7 s, 0, 01 Sn 20,549,
933 Kew 56 8. 1,45 Sn) 32 s,
a70 Taranto 40 s, -19,11 Sn 30 s,

1018 Meseina 50 mn, 10,7 s, 6,05 Sn 52 mn, 05 s.

1032 Toledo 09 s, 2,133 Sn 51 mn. 49 s,

1067 Racibors 07 s. . -2,72 5 22 mn, ¢l s,

1110 Relizane 16,8 5, 0,85 3 51 mn, 58,4 s,

1282 Malaga 43 =, 3, 88 3 33 mn. 00 =,

1333 Warsaw 5) s, 3,24 5 05 8,

1361 Rathfarnham 51 mn, 01 s, 14,27 i 52 mn, 36 s,

1428 Lvav 50 mn, 58 s. 3,12 5 52 mn, 29 s,

1 590 Athénes 51 mn, 20 s, 5,30 e 51 mn, 50 s.

1 850 Istanbul T, U, 49 5, 3,57 3 53 mn, 03 s,

1 B51 Uppsala 49 s, 2,3 5 07 s,

2134 Nurmijaervi 52 mn, 21 s, 0,38

2147 Jkalstugan 23 s, 1,07 i 53 mn., 08 s,

2153 Simféropol 22 s, -0, 861 i 24 s,

2413 Tamanrasael 49 g, 0,12 PP 13 =,

2 401 Moscou 53 2, -3,75

2714 Kiruna 52 mn, 18 s, Q, 36

2760 Ksara 21l 8. 1,52 3 57 mn, 44 s,

2843 Jerusalem 28 s, 1,50 3) 58 mn, 07 2.

2998 Apatity 35 5. 4,37
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¥ Station Phase Fn Résgidu O-C) Deuxiéme phase
3079 km Thiliasi 10 h, 53 mn, 45 s. -1,09
324 Makhatchkala 54 mn, 00 s, 0,76 5 10 h. 58 mn. 51 g,
4473 Kheis 55 mn, 35 s, 0, 58
4 B56 Thule 56 mn, 00 s, -2,64 € 57 mn, 37 s,
4 980 Addis Ababa 13 s, i, 0
3428 Quetta 40 8, ©-3,43 5 11 h, 03 mn. 48 s,
3475 Binza 44 5, -2,61
55837 Warsak 48 s, -2,99
3616 Resolute 55 8, -1,28 S 04 mn, {18} s,
5618 Lwiro 53,9 8. -2, 58 e 10 h, 5B mn, 55 s,
5692 Astrida 58,8 B, -2,85 e 18,6 8.
5TRE Karachi 57 mn, 06 s, -2,07
6 556 Karavia 58 s, D, 06 PP 11 h, 00 mn, 07 s,
7148 Yakoutsk 58 mn, 28 s, -4, 84
7249 Han Juan 35 s, -4, 75
7682 College 58 mn., 02 s, -2,30
7687 Shillang 00 s, -4,62
B 005 Rapid City 1% 1. -2,90
8308 Kimberley 36 s, ©o-1,85
8345 Butte 39 s, -0, 74
9085 Fureka t1h, 00 mn, 15s, -1,11
3332 Boulder City 28 s, 0,41
9415 Tucson an s, -0, 37
49 566 Mont Hamilton 40 s, 1,83
9867hH Pasadena 41 s, -1,98
14930 South Pole 07 mn, 14 s, PKP
15395 Charters Towers 19 =, PKP
16 306 Terre Adélie 35 s, PKP
16455 Melbourne 41 s, PP
166845 Camberra 47,5 8, PKI?
Répliques

De nombreuses répliques ont €1¢ ressenties et enrcgistrées. Leg principales sont indiguées dans le tableau
suivant

1958 N(l]I inscription 4 Monaco

5 avril 11 h, 01 mn, 8 iPg 11 h, @l mn, 27,0 s. i5g 11 h, 1 mn, 38,5s.

§ awvril 15h, 22 mn, 9 iPg 15h, 22 mn. 27 s, i5g 153 h, 22 mn, 39 s,

6 avril 00 h, 21 mn, 1 iPg 00 h, 21 mn, 31 s, iSg 00 h, 21 mn. 44,5 s,
11 awvril 22 h, 32 mn, 1 ePg 22 h. 32 mn. 32 s, isg 22 h. 32 mn, 44,5 s,
18 avril 13 h. 42 mn. i i 15h, 42 mn. 18 s, i 15h, 42 mn, 21 s,
19 awril 21 h, 28 mn, 26 iPg 21 h, 28 mn. 21,5s. iSg 2 h, 28 mn, 35 s.
22 avril 20 h., 34 mn. 10 iPg 20 h, 34 mn., 48 s, i3g 20 h, 35 mn, 02 =,
24 avril 17 h. 48 mn, 12 iPg 17 h, 48 mn, 59 s. iSg 1Th. 49 mn, 14 s,

€ juin 22 h, 43 mn. 1 irg 22 h, 43 mn. 24,5 s, iSg 22 h, 43 mn, 37,5 s,

9 juin 08 h, 36 mn, 1 iPg 08 h. b6 mn. 17 s, i5g 08 h, 56 mn, 30 s,
17 juillet 13 h, 16 mn. 24 iPg 13 h, 16 mn, 54 s, iSg 13 h. 17 mn. 08,0 s,

{1} Nombre de stations ayant enregistré la secousse,

A Bt-Payl il y a eu au moins 10 secousses entre le 5 et le 11 avril, Les répliques ont en général été
ressenties seulement dans la zone épicentrale dans les hameaux de la commune de S5t-Paul, 4 Vars et ala
Condamine, La secousse du 5 avril & 15 h, 22 mn. a été signalée 4 la Condamine et & Digne ; celle du 13 avril
4 21 h, 28 mn,, forte & 5t-Paul, a été ressentic &4 Vars, Larche, lLa Condamine, Barcelomnette ; celle du
22 avril A 20h, 34 mn. a été trés sensible dans la région de St-Paul,

Le garde-champftre de Vars a zignalé de nombreuses "explosions scuterraines a peu prés semblables au
tir d'un obus' entre le 6 et le 19 avril et plusieurs secousses le 24 avril a4 17Th. 48 mn., le 26 avril vers
22 heures et le 27 avril verg 2 h, et 5h.

La réplique du 28 janvier 1860 a 14 h, 34 mn, sera étudide plus loin,

117, - 25 mai 1959 4 10h, - Pas de Calais : 50°27' N, 2°45' E.

D'aprés la presse une forte secousse accompagnée d'un bruit sourd a été ressentie le 25 mai a4 Liévin.
Cette secousse artificielle a été provoguée par un 'éboulement qui sfest produit dans les Houilléres do Bassin du
Nord #t du Paz de Calaig.
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Le choc n'a paz 616 ressenti au fond ; il a #té sensible en surface, la zone affeciée mesurant environ
250 m de longueur sur 100 m de largeur ; au moment de Vaceident, l'exploitation se poursuivait dans la veine
Céltne & environ 700 m de profondeur.

On penge gque la secousse & pu &tre provoguée par la rupture brutale dlun important massif rigide décollé
ay cours de lexploitation antérieure ; ce massif, 3 une assez faible profondeur {dans le houiller renverseé ou
dans le siluro-dévonien), se serait brutalement rompu.

118, - 17 juillet 1959 & 13 h, 16 mn, 36 s. - Hautes-Alpes : 44°6 N, 8°8 E.

Réplique du séisme du 5 avril 1959, qui a été ressentie dans la région épicentrale du géisme principal.

On a noté les initensités suivantes
Hauies-dlpes - - & 3 Vars (chute de tuiles, fissures et cheminées lézardées), 4 i Chaieauroux, 3 a Ceillac,
Crévoux, aux Crottes et 2 Risoul, 2 & Chateau-Ville-Vicille, Guillestre et Embrun, ’
Bassea-Alpes . - 5 & Condamine-Ché&telard et Saint-Paul, 4 A Faucon s/Ubaye, 3 a Larche.

Enquéte macroséigmigque : 48 réponses dont 13 positives,

Le séisme a été inscrit dans d¢ nombreux obaervatoires (voir bulletin mensuel du Bureau International de
Séismologie, 1959, p. 1320 ; H - 13 h, 16 mn, 36 5.

119, - 10 aofit 1959 4 14 h. 58 mn. - Savoie : 45°5 N, B°6 E.

Ltenquéte macroséismigue (61 réponscs dunt 13 positives) conduit 4 un épicentre dans la reégion de Mouticrs
{45°3 N, 6°5 E). On a nolé les intensités suivantes : 5 aux Avanchers, 4 a Doucy-Tarentaise et Moutiers, 3 aux
Allues, an PBoie, a la Chambre, Feissons sur lsere, Modane, Mont-Denis, St-Martin-de-Belleville, Orelle,
2.3 & Aussois, 2 3 St-Avre. le rayon de la surfazce macroséismique est d'environ 20 km,

L'étude misroséismique confirme l'épicentre macreséismique, Les distances indiquées sont comptées a
partir de Moutiers (45°5 N, B°3 E}.

172 km Meuchitel iFg 14 h, 58 mn, 14,4 s, iSg 14 b, 58 mn. 38 s,
206 Monaco ePn 14 h, 58 mm, 15,5 s, isg 14 h, 58 mn, 44 s.
206 Monaco irg 14 h. 58 mn, 19 s,

242 Bagel ePn 14 h, R mn, 17,3 s, e3g 14 h, 5% mn, 52 s,
170 Clermont elPn 14 h, §538 mn, 27,5 s, iSg 14 h, 59 mn, 02,5 s.
270 Clermont ePg 14 h, 58 mn, 32,38,

276 Chur iPg 14 h, 58 mn, 32.9 s, iSg 14 h, 5% mn, 08,8 s,
335 Garchy ePn 14 h. 58 mn, 32 s, iSg 14 h, 59 mn, 20,7 s,
53 Mesgsstetten ePg 14 h. 53 mn, 46 s, cIg 14 h, 58 mn, 28 s,
356 Strasbourg C 14 h, 59 mn, 37 s. e 15h, 00 mn, 15 s,
388 Tibingen edg 14 b, 59 mn, 35 s, [ 14 h, 59 mn, 46 s,
417 Stuttgart elPg 14 h. 58 mn. 56 s e3g 14 k. 59 mn, 47 s,
610 51 -Sauveur iPn 14 h, 59 mn. 06,3 s,

644 Folinigre iPn 14 h, 39 mn, 10s=,

L'heure origine calculée egt H - 14 h. 57 mn. 45s, ; d'aprés llinterprétation ci-dessus, la vitesse des
ondes Pg est voisine de 5,9 km/s,, celle des ondes 3g de 3,435 km/s,

L'¢picentre indigué dans le bulletin du B,C,[,S, {1958, p. 1479) est légérement inexact {45°T N, 6°8 E).

La région de Moutiers appartient 4 '"l'arc séismique briangonnais' ; elle cst connue pour seon activité séis-
mique, On rappelera ici les secousses du 22 septembre 1847, du 13 février 1855, du 13 mai 1856, du 23 juin 1863,
dy 12 février, du 25 mars et du 23 septembre 1865, du 28 sepiembre 1802, du 21 janvier 1905, du 15 mai 1910,
Toutes ces seccousses ont leur foyer dans la région méme de Moutiers ou un peu plus au Sud vers St-Martin
et Belleville et St-Laurent de la Cdwe, localités situées au voisinage de la zone houillére briangonnaise,

120, - 4 septembre 1958 4 08 h, 38 mn, - Fossé rhénan : 48°23' N, 7°43' E.

L'épicentre macroséismique (48°23' N, 7°43' ) est situé dans le fossé rhénan dans la région de Gergtheim ,
presque exactement sous le cours du Rhin & une trentaine de km au SE de Strasbourg, Quelques dégdts ont éie
observés dans le département du Bas-Rhin (figure 32),

On a noté les intensitég suivantes : 9 a Gerstheim {28 cheminées endommagées, soit 3 % du nombre total
des cheminées du village) ; -7 4 Boofzheim (3 cheminées endommagées), Obenheim (2 cheminées endommagées),
Rhinaw {1 cheminée endommagée, lézardes dans une maisord assez vétusate) ; 5-8 4 Huttenheim (2 cheminées
auraient été endommagées), Erstein (1 seule cheminée cn partie endommagée).
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Enquéte macroséismique : 558 réponses dont 55 positives ;
R = 22 km ; r, = 11 km,

Dans le pays de Bade, le adisme a été ressenti t 5 4 Tehenheim,
Kappel arm Rhein, Meissenheim, Ottenheim ; 4-5 & Lahr, etc,
{Voir : G, Schneider, Die Erdheben in Baden-Wilrttemberg, 1955-
1962, Stuttgart 1964),

On notera gu'un fort bruit analogue & celui d'une détonation a
€te percu exactement au moment des vibrations ocu peut-&tre lé-
gerement avant celles-ci, Ce séisme a #ié inscrit dans 28 stations
{voir le Bulletin mensuel du Bureau International de Séismologie,
1958, p. 1696-1637),

L'heure origine calculée eat H < 08 h. 36 mn, 53 &, G, Schneider
indique une magnitude de 3,4 {valeur probablement trop faible) et
une profondeur de foyer de 7 km.,

Les vitegsses suivantes ont &té définies :

VIPn) = 81 km/fs. ; V (Pg} = 5,95 kmfs. ; V (8g) = 3.5 km/s,

La calculatrice électronique de Strasbourg a fourni les résul-
Fig, 32 iats suivants :

a) Tables d'Haslach, ondes Pn et Pg ; profondeur imposée : surfacec

48°20'N £ 2' ; 748" E + 3' ;. H = 08 h, 36 mn. 52,68, + 0,5 s,
b} Tables d'Haslach, ondes Pg et $g ; profondeur imposée : surface

43°26"N 2 2" ; 746" E + 2' ; H = 08 h. 36 mn, 54,0s8. t 0,6 s,
¢c] Tables d'Haslach, onde Sg ; profondeur imposée : surface

48°2T'N ¢+ 2' [ 1T°50'E 2 4' ; H = 08h. 36mn, 55,68, = 1,28,

Lc caleul b} est celol dont les résultats concordent le mieux avec l'épicenire macroaéismique [48°23' 1Y,
743 E] et averc la détermination donnée par la station de Stuttgart (48°23' N, 7°44' E),

Trnterprétation géalaglque
La région de Gerstheim présente une certaine activité séismique, On peut eciter les séismes suivanis
- 19 janvier 1887 4 23 h, 04 mn, : 48°22' N, 7°46' E, ressenti 4 Daubensand {4 km 3 de Gerstheim} et ¢-5 & Lahr

- 9 300t 1934 & 22 h, 56 mn, :48°4 N, 77T E, reaszsenti 4 3 Erstein et Benfeld ; voir la carte macroséismigue
dang J, P, Rothé, les tremblements de terre en France en 1934, drnuatre Inst, Pays. Globe de Strosbourd, 1934,
p- 91. Fiedler deonne comme épicentre le point de coordenndes 48°21' M, 7°38'E, au wvoisinage de Herbsheim, a
6 km au SE de Gerstheim,

- 12 septembre 1934 4 20 h, 50 mn, : 4874 N, 7*7 E, ressenti 5 & Eratein, Osthouse et Nordhouse, 4 a4 Gerstheim,
ete, ; voir la carte macroséismique dans @ J. P. Rothé, foc. ett., p. 91. Fiedler donne le m&me épicentre gue
pour la secousse du 9 acdt 1934,

- 21 septembre 1934 4 19 h, 50 mn, ; secousse faiblement reggentie 4 Friegenheim, Herbsheim et Geispolsheim ;
il sTagit probablement d'une réplique des deux séismes précédents.

- 2 mai 1961 &4 07T h, 56 mn, ; regsenti 5 a Gerstheim et plus faiblement & Rhinau, Epicentre aux environs de
Gerstheim (48°23" N, 7743' E).

Les prospections gravimétriques et séismiques ont montrd que le fossé présente une série d'ondulations
transversales (de direction hercynienne 7} : la région d'Erstein constitue un '"seuil”, zone dans laguelle les
terrains secondaires (jurassique moyen} sont en position haute ; de nombrouscs faillez de direction rhénane
mercellent le fossé, L'activité séismique de la région de Gerstheim est peut-€tre liée 4 Vexistence en profondeur
du "seuil d'Erstein”. Cette zone géismique se prolonge en territeire badeis dans la région de Lahr et
d'Offenbourg. L'¢picentre de U'important séisme du 3 aodt 1728, dont le souvenir esi commémoré par une ins-
cription sur la tour de la cathédrale de Strasbourg ¢t gul fit des dég&ts entre Kehl et Kenzingen, en particulier

2,

4 Mahlberg [48°17' N, 7°48' E] appartient probablement a la méme zone,
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121, - 24 septembre 1959 & 05 h, 36 mn, - Vendée : 470N, 2°3 W,

La secousse a ¢té inscrite dans les stations guwivantes

240 km Folinigre ePn 0sh, 36 mn. 08,5s, iPg G5h, 3 mn, 13,05,
240 St-Sauveur ePn 05h, 37T mn, 08,8 s, iPg 05h, 38 mn. 13,2 s,
430 Clermont i 05 h, 37T mn, 38,54, iPg 05 h, 37 mn, 40 s,
730 Basel e D5 h, 38mn. 07,3 5. e(3g) 05 h, 39 mn, 14 s,
700 Neuchitel e G5 h, 38 mn, 31,8 s, e{5g) 05 h. 38 mn, 39 s,
770 Strazhourg el 05 h, 3% mn, 31 s, el 05 h, 39 mn. 50 s,
840 Monaco e(8g) 0o h. 3% mn. 38,5 s,

L'étude microséismigque a conduit 3 admettre un épicentre veisin de 1'fle de Noirmoutier (47°0 N, 2°3 W)
avee une heure origine H = 05h, 35 mn. 35 8,

Un seul renseignement macroséismique {carte E,C,M,) est parvenu au Bureau Central 1 la secousse a #té
reggentie aver l'intensité 4 dang toute 1'tle de Noirmoutier {Vendée) et en particulier an phare de la Pointe des
Darmes, D'autre part, selon la presse, elle a &t& ressentie 4 Nantes et Pornichet, 11 n'a pas été fait d'enquéte
macrogéigmique.

122, - 30 septembre 1859 vers 16 h., 50 mn, - Is®re : 45°4 N. 5% E,

Dfapris la presse une secousse vielente a éié ressentie le 30 septembre vers 16 h, 50 mn, dans les "Terres
Froidea'" au Grand-Lemps, & Colombe et & Apprien, Il n'y a pas eu de dégits mais les vitres ont vielemment
vibré, les maizsons ont €té ébranlées et les portes sc sont ouvertes.

Cette gecousge n'e pag &té inserite dans les observatoires, L'épicentre macroséismigue {454 N, 5°4 EJ se
trouve légérement 4 l'est de ceux des séismes du 5§ rmars 1939 (45°25' W, R*L8' E), do 10 aolit 1941 (45°25' N,
5°17" E) et du 12 février 1942 {45°30' N, 5°1% E), Nous avons d€ji signalé (voir : "Séismicité dc la France de
1940 a 1950" par JI,P, Rothé et N, Dechevoy, dnnales de 1'Institut de Physique du Globe de Strasbourd, T. VII,
4% partie, Gégphysique, Le Puy, 1954, p, 20} que ces foyvers séismiques sunt sans doute en rapport avec un
arccident tectonique profond, limitant 4 1'Est le Bagsin de Beaurepalre et pasgsant par Romans, la Cde 5t-André
et la Tour du Pin,

L'enquéte macrogéismique a permis de noter leg intensités suivantes : 5 & Appriey, Eydoche et St-Blaisc-
du-Buis, 4-5 a4 la Buisse et 3 St-DMichel-de-5t-Geoirs, 4 & Chabons, le Grand-Lemps et la Murette, 3 4 Brézins,
Longechenal, le Fin, Renage, Rives, 2 &4 Fitilieu,

La surface o Uintensité 5 a £t atteinte est séparée en deux zones distinctes, I.'épicentre maeroséismigue
gemble ze trouver au SW du laze du Paladru, dans la végion du Grand-Lemps.

Enquéte macroséismique : 90 réponscs dont 15 positives ; R = 10 km environ.

123, - 29 petobre 1859 4 02 h, 30 mn, - Basses-Pyrénées : vers 43°1 N, 0°4 W,

Une sgecousse a 4té regsentie avee llintensité 5 4 Louvie-Juzon (43°1 N, 0°¢ W) le 23 octobre 1958 wers
02 h, 30 mn, Cette secousse n'a pas ¢ié inscrite dans les observatoires et il n"a pas £té fait d'enquéte macroséis-
mique.

124, - 30 octobre 18538 entre 21 h, et 22 h, - Basses-Pyrénées ; wvers 43°1 N, 0°4 \V,

Deux autres secousses ont &té ressenties avec l'intensité 5 3 Louvie-Juzon {43°1 N, 0°4d W) le 30 cctobre 1958
a4 21h 20mn, et 2 22 h, 10 mn. On ne possdde pas d'autres renseignements macroséismidues,

125, - 4 novembre 1895% & 05 h, 03 mn, - Piémont : 44°4 N, 7°3 &,

Béigme originaire d'Ttalle ayant son foyer sur l'arc séismique piémontais. La secousse a &té inscrite dans
les stations suivantes :

30 km Iscla iPg 05 h, 03 mn. 21,9 s, iSg 05h, 03 mn, 25,4 =,
75 Monaco iPg 03 h. 03 mn. 29 s, elg 05h, 03 mn, 38,5 s,
190 Meuchidtel ePg 05 h, 04 mn, 03,8 s, eSg 05 h, 04 mn, 40 s,
360 Clermont efSe) 05h, 05 mn, 29 s,
Stuttgart [ G5 h, 05mn, 29 s, 2 05 h, 05 mn. 52 s.

L'unigue renselgnement macroséismique provient d'lspla on la gecousse a £té ressentie avee 1'intensité 3,

Il n'e pas été fait d'enguéte macrosdismigue,
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126, - 11 novembre 1959 & 03 h. 24 mn, - Ain : 45°47' N, 5%41' K.

La seconsse a #£té regeentie dang une partie du départernent
de 1'Ain et dans quelquee communes de Savoic et de 1'Isére (fi-
gure 33),

11Nwembre

1959 Dans D'Ain, Vintensité maximum (5) a 6té observée 3 Belley
(choc brusque ressemblant 3 une explosion lointaine), Cuzieu,
Chazey-Bons, Flaxicu, Marchamp, €t St-Germain les Paroisses ;
on a noté |'intensité 4-5 4 Colomieu et Virignin ; 4 4 Artemare,
Lompnas et Rossillon,

Dans la Savoie on a signalé l'intensité 5 4 Viens et dans
I'lsére on a noté 4-5 a Aranden, 4 4 Courtenay.

L'épicentre macroséismigue [45°47' N, 5%41' B} est situé a
5 km au Nord de Belley. Ce séisme comme celul du 27 rmai 1947
145°44' N, 5°47* B}, dont 1'épicentre se trouvait 2 guelgues kilomptres
au 5E, appartient 4 la tectonique jurassienne dans une région ob llarc
du Jura vient buter contre les chaines subalpines, Il faut également
Fig 33 signaler les deux ¢picentres trés voisins des séismes du 30 mars 1958
fvoir plus haut N® 95) et du 15 septembre 1958 (voir plus haut N° 102),

Enquéte maereséizsmique : 69 réponses dont 32 pogitives ; R = 14 km ry = 6 km,

La sccousse a été inscrite dans plusieurs observatoires ; les distances ont 6té indiquées par rapport i 1%pi-
centre macroséismique,

LRT km Neuchftel iPg 03 h, 24 mn, 35,8 s, isg 03 h., 24 mn. 56 s.
201 Clermaont i{Sg) 03 h. 25mn. 11,5s, i 03 h, 25 mn. 14 s,
a0s lscia iPn 03 h, 24 mn, 43,0 s, iSg a3 h. 25 mn, 97,9 =.
243 Bascl i 3 h, 24 mn, (39,3 s.)

261 Garchy ePg 03 h, 24 mn. 50 s, iSg 03 h, 25 mn, 23,3 s.
538 St-Sauveur il’n 03 h, 25 mn. 23.7 s.

72 Folinigdre iPn 03 h, 25 mn, 23,7 s.

576 Gorron iPr 03 h. 25mn, 27,1 s,

L'heure origine caleulée est H = 03 h, 24 mn, 09 s,

La ecalculatrice ¢lectronique de Strasbourg utilisant les phases Pn et Sg indiquées ci-desgsus, a fourni un
régultat trés concordant avec 1'épicentre maergséismigue :

45°48' N + 4", 5°44'E £ 7' ; H = 03 h, 24 mn, 09,85, £ 1,86,

127, - 14 novembre 1959 2 17 h. - Hautes-Pyrénges : vers 43°1 N, 0°0,

Lt'obgervateur du poste météorolagique de T.ourdes (Hautes-Pyréndes) signale une gsecougse ressentie avec
I'intensité 3 4 Lourdes le 14 novernbre 1959 & 17 h, Cetie secousse non inscrite dans les observatoires a fait
l'objet d'une petite enquéte macroséismique (19 réponses dont 2 positives) : la secousse n'a &té signalée qu'a
Jarret (int, 5] ct & Lourdes,

128. - 19 novembre 1859 4 21 h. 21 mun. - Provence : 43°30' N, 5°25' E.

Faible secousse ressentie en Provence et inscrite i

25 km harseille eifsg} 21 h, 12 mn. 22,58, i 21 h, 12 mn, 30 s.
155 Ispla eiPg 21 h, 12 mn, 41,9 s, iSg 21 b, 13 mn, 01,1 s,
165 Monaco iPg 21 h. 12 mn, 43,58, i{Sg) 21 h., 13 mn. M4 &,

L'enquéte macroséismique (43 réponses dont 6 positives ; R = 10 k) a permis de noter les intensités
suivantes : 3 A Aix-en-Provence, Eguilles, Simiane et Tholenet ; 2-3 4 Bouc-Bel-Air, 2 & la Fare,

D'apres ces données, 1'épicentre pourrait se trouvait vers 43*53 N, 3°25' E, 2 30 km au Mord de Marseille.
11 est done trés veoisin de celui du séisme du 4 juin 1948. Une origine artificielle doit étre exclue, la Société
des Houilleres de Provence nous ayant informés qu'il ne s'agissait pas d'un coup de toit dans le bagssin de lignite
de Gardanne,
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1249, - 14 décembre 1959 4 04 h, 48 mn. - Creuse : 46°3 N, 1°5 E.

L'observateur du poste météorologique d'Eguzon {Indre} signale une faible secousse le I4 décembre vers
§ . du matin. Cette secousse a &t& inserite a Foliniere & 04 h. 48 mn, 14,8 s, (TMG), On a noté les intensités
suivanies

indre : 3 A4 Bagaiges, Chantéme, Eguzon, Gargiles-Dampierre, Pommiers, 2 4 Baraize, Cuzion, Vigoux,
Creuse : 4 A Azérables, 2-3 A4 la Chapelle-Baloue, 2 4 Fregselines et Saint-3ébastien,

11 g'agit d'une réplique des secousses ressenties dans la région d'Azérables en 1848 ; le foyer situé dans
la Creuse (46°21' N, 1°28' E) était en relation avee la grandc dislocation dite de Boussac qui sépare le mas-
sif granitique de Guéret et la série métamnorphique "renversée" du plateau d'Aigurande,

Enquéte macroséiamique : 23 réponses dont 12 positives | B - 12 xm,

130, - 10 décembre 1859 au 8 janvier 1960 ; essaim de la Grave de Peille {Alpes-Maritimes) :
43°48' N, T°22'E,

Du 10 décembre 1959 au B8 janvier 1960 la station séismologique de Monaco a enregistré 43 secowsses dont
le foyer ge trouvait 4 la Grave de Peille, 4 8 km au N de la station. Au moing 12 de ces secousses ont émalement
&té enregistrées A lsola.

Ces secoussey ont &té ressenties dans la région épicenirale ol leur répétition a causé une vive inquiftude
parmi la population. La secousse la plus forte s'est produite le 13 décembre 3 22 h. 26 mn, L'enguéte macro-
séismique a montré que cette secousse a £té regsentie dans un rayon de quelques kilometres seulement. On a
noté 1'intensité 5 a Peille, BRlausasc et Coaraze, 4-3 4 Sclos de Contes et Peillon, 4 & Monaco, Contes et
I'Escarsne, 3 3 Teufi-de-1'Escarénc ¢t Berve des Alpes, 2 a Niee ; néant 4 Bendejun, Gorbio et Chéteauneuf-
Contes, [a surface macreoséismique totale n'a pas dépassé 150 km? (H = T km].

La =zecousse du 22 décembre 3 12 h, 13 mn. a été resgsentie 4 4 Sclog de Contes et Peillon, 3-4 4
1'"Escaradne, 3 A& Berre des Alpes, 2 34 Coparaze, la Balletne, Lantosque ; 35 réponses négatives.

Le tableau suivant contient les observations détaillées des stations de Monaco et Isola, amplitude maxi-
mum sur chacun des enregistrements de Monace {d'aprés le Commandant Grinda) et les observaiions macroséis-
migues (aites 3 la station météorologique de Sclos-de-Contes (d'apris M, Billeth.

Liste des secousses séismiques ressenties a la Grave de Peille enregistrées 4 Monaco et a [sela
entre le 10 décembre 1959 et le 12 janvier 1960

Heures (T.1.) de amplitude Ileures (T.U.] de o ,
. t ; ) ' . [utensités ohservees
Date l'enregigtrement maxima l'enregisirement N
. . 4 Seclos-de-Contes
a Monaco min a Isola
1850
10,12 e 21 h, 47 mn., 07 s, 1,5
112 e 1 k., 35 mn, 41 s, 3
12,12 e 06 h, 25 mn, 50,55, 2 22 h, 04 mn. {11}
€ 06 h, 32 mn., 09,5 s, 1,5
03 h, 42 mn. 15,5 s, 10
13.12 e 10h, 28 mn. 56,5 s,
& 10h, 47 mn, 22 s, 1.5

13.12 | Pg 22h. 26 mn. 59,2 s,
Sg 22 h. 27 mn. 00,8 s.
@ 22 h, 40 mn, 03 s,

3 h, 3l mn, 43 s,
05 h, 32 man, 29,5 s,

1 Pg 22 h, 27 mn, 06,6 s, 22 h, 26 mon. (IV-V)

1
€ 1
- 1
[ 06 h, 28 mn, 09,5 s, 3
& 0

0

Sg 22 h, 27 mn. 33,1 a.

14,12 05 h, 28 mn, (III}

06 h, 31 mn, 35 s.

15,12 e 06 h, 39 mn. 23,5 =,
& 11 h, 03 mn, 36 s,
[ 14 h, 17 mn. 31 s,

16.12 Pg Q0 h. 21 mn. 17.3 s,
5g an h, 21 mn. 19,4 &,

8 it'Pg 00h., 21 mn, 25,1 s, 00 h. 22 mn. (III
i 0l h, 15 mn, 56,5s, 4
1
4

it5g 00h, 21 mn, 31,7 s,

i 16 h., 23 mn, 37,58,
Pg 17 h. 01 mn, 44,5 8. . D iPg 17 h. 01 yan. 52,5 g, 17 b, 08 mn. {IT-1I1}
Sg 17 h, 01 mn, 59,1 &,

Pg 17h. 03 mn, 15,5s, 3 Pg 17 h, 03 mn, 22,9 s,
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Heures {T.U,] de Amplitude Heures {T.U.) de Int ite b &
Date V'enregistrement maxima Henregistrement 1;9;‘511 sdo éer: s
a Monaco mm a4 laola tlog-de-Lones
14939
16,12 sg 17T h. 03 mn, 27,8
Pg 17h. 05mn. 02,5 1,5 Pg 17 h. 05 wn, 07,5 s.
S5g 17Th, 05mn. 14,3 s,
Pg 17h, 09 mn, 15s. 1,5 Sg 17T h. D9 mn. 28,5 s,
Pg 17h, 28 mn. 02 g, 3 Pg 17 h. 28 mn, 08,8 s.
Sg 17h. 28 mn, 14,8 s,
17,12 i 0d h, 19 mn., 46,5 a3, 3
i 11 h, 08 mn. 55 =, 3
i 13 h. 08 mn. 56 s, 4 13 h. 10 mn, {111}
i 17 h. 12 mn, 14,5 s, 5 17 h, 15 mn. {(11-111)
18,12 13 h, 40 mn, (1I-IIT)
17 h, 55 mn. (11}
19,12 i 00 h, 50 mn, 34,5 s, 4
i Q7 h, 40 mn, 33,5 s, 1,5
i 14 h, 21 mn. 42,5 s, 7
20,12 i 01 b, 44 mn. 01 5. 2,5 01 h, 48 mn. (II}
i 01 h, 48 mn. 38 =, 3
i 11 h, 54 mn, 43,3 s, 2
i 11 h, 58 mn, 1t s, 4
21 h. 30 mn, (I}
21,12 i 02 h. 23 mn, 01 =, 2
i 09 h, 44 mn, 43 s, 1,5
22,12 ePg 02 h, 26 mn, 29,5¢. 3 2 02 h, 26 mn. 36,3 2. 02 h, 25 mn, ({II1-T71)
e{Bg! 02 h, 26 mn, 44,3 s,
e 04 h. 00 mn, 32,5s. 2 e 04 h, 00 mn. 32,4 s,
e 04 h, 00 mn, 37,8 s,
iPg 12h, 12 mn, 59,6 s, KE:] iPg 12 h, 13 mn, 07,0 s, 12 h, 20 mpn, {II}
sg 12h, 13 mn. 01,4 s, iSg 12 h, 13 mn. 13,8 s,
22,12 iPg 13 h, 41 mn, 48,2 s. 35 iSg 13 h, 41 mn. 55,6 s, 12 h, 43 mn. (IV)
eSg {2 h, 42 mn. 02,2 5,
23,12 i 13 h, 44 mp, 51 s,
i 21 h, 38 mn. 04,5 a, 4.5
26,12 ifPg 02 h, 06 mn. 06,1 s, 23 1 iPg 02h, 06mn. 12,6 a,
5g 02 h. DB mn, 07,6 s, e(Sg) 02h, 06 mn. 18,0s.
28,12 i 11 h, 07 mn, 08 s, 2
e 2]l h, 31 mn. 18 s, 2
1960
8.1 i%g 11 h, 07 mn. 10 s, 4

A la demande du maire de Peille, M. le Conseiller Général Montagne, le Professeur Corray, Directeur
du laboratoire de Géologie de la Faculté des Sciences de Marseille, s'est rendu dans la région épicentrale et a
rédigé un long rapport dont nous indiquerons ici quelques extraits :

Les manifestations séisrniques constatées a Peille en 1887, 1934, novembre 1957 et décembre 1959 ont
toujours suivi des périodes trds pluvieuses {en 3 semaines entre le 28 novembre ot le 24 décembre 1959, il est
tombé &4 Monace 334 mm. de pluie, valeur qui atteint la moitié de la rmoyenne annuelle),.., Llaire pléistoséiste
a toujours été trés réduite {1 km de rayon) et l'intensité décroit rapidement en fonction de la distance : le
13 décembre 1959 la secousse a été A peine ressentie (2) 4 Nice & 18 kin. On doit done penser avec le Com-
mandant Grinda qu'il s'agit de "pseudoséismes” comme ceux provoqués par des effondremcnts de cavités sou-
terraines... L'ingénieur Volle a ressenti 3 la Grave de Peille un trés grand nombre de microsecousses (4 ou
5 fois plus que celles enrcgistrées 2 Monaco) qufil assimile a des "coups de toit" accompagnés d'un bruit sourd
qui causait une vive Inguiétude parmi les hahitants,

Au point de vue géologique on peut constater que le village de Peille cst séparé epn 2 parties par une
faille importante mettant en contact le jurassique du rocher de Peille avec une zone crétacée effondrée,

La synthése des constatations, enregistrements et observations géologiques dans la région de Peille, con-
firme !'existence indiscutable de mouvexenisd'dfe quaternsire. On peut interpréter les pscudoséismes de décembre 1959
comme suit :
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l,f La faille majeure du Col St-Bernard-Concassé-Colletta Basse rejows It stiu, provequant les accidents
du village, aur une déchirure descendante Nord-Sud, et soulignée par les lézardes des murs des habitations, les
fissures des souténements, les petites diaclases, phénoménes de tassements ou de légers glisserments, ete, avec
venues aguiferes a l'aval de 1"aceident. 11 y a quelques années, une assez large fissure a €té ravalee le long de
la rue du PPans.

2/ Le grand céne ¢bouleux de la Verne, non encore stabilisé, ot dont le "tigsu spongieux” s'imbibe au
maximum, subit degs mises en place irrégulidres ct plus ou moins profondes de ses éléments. D'oll les "coups
de toit' entendus. avee vibrations 2 intensité variable dans cette zone considérée comme 'épicentrale’ par les
observateurs,

Ces mises en place s'accompagnent évidemment 4 l'intérieur de la masse brécholide et détritigue, de jeux
naturels de 1lérosion : effondrements, glissements, rupturc de banes rocheux, écoulements, taszsements, etc.
avec dissclution de carbonate de chaux par les eaux ruisselantes et rendant les dolomies caverneuses.

Le professeur Corroy concluait : '"¢ces manifestations d'une région alpine, tectoniquement encore jeune,
rinendent aingi aux lnis de 1'érosion par de lents affaissements dans les zZones sédimentaires faibles ou friablas'’,

131, - 21 décembre 1959 & 21 h. 44 mn. et 22 h., 35 mn, - Co&te ligure : 43°9 N, 7°6 [T,
Une secousse prémonitoire inserite 4 Monaco (iPg 21 h. 44 mn, 17,5s., i5g 21 h, 44 mn. 20,0s.} et &

Isola {iPg 21 h, 44 mn. 23,1 s, e5g 21 h, 44 mn, 30,1 s,) a2 été guivie d'une secousse plus importante 4 22 h, 35 mn.

Cette deuxitme secousse a $té enregistrée dans les observatoires suivants :

Monaco i! Pg 22 h, 3% mn, 03 s,

Isola iPg 22 h. 35 mn, 12,5 s,

Neuché&tel elPp 22 h, 36 mn, 04,7 s. ofSg) 22 h, 36 mn, 29 s,
Clermont e{Pn}) 22 h, 36 mn, 3!,5s5. asSg 22 h, 37 mn, 27,58,
Rasel ePg 22 h, 36 mn, 34,2 s,

Les intensités suivantes ont &té chaervées dans le département des Alpes-MMaritimes :

3 &4 Breil et Sogpel, 4 4 Beausgleil, 3-4 4 Seclos.-de-Conies, 3 4 Berre-des-Alpes, Castellar, Caatillon,
Conteg, 1'Escareéns, Gorbio, Lucéram, Roquebrune-Cap-Martin, Saorge, Ste-Agnés, La Trinité ; 2-3 4 Tende, 2
3 Coaraze et Villefranche s/Mer,

Enquéte macroséismique : 41 réponses dont 18 positives. La sccousse a ¢té ressentie en Italie, 4 Vintimille
avee lintensité 5. L'épicentre approximatif se trouwve wvers 43°8 N, 76 E dana la zone montagneuse au N de
Vintimille, Le rayon de la surface macroséismique est d'environ 25 km, c¢elui de 1'isoséiste d'intensité 5,
d'enviror 13 km,

132, - 23 décembre 1959 a4 19k, 21 mn., - Morvan : 47°3 N, 4°3 E.

La secousse a €té reascntie dans le département de
la C&te 4'Or avec les intenszitéas suivantes : 5 & Allerey,
Eellenoi-sous -Pouilly, Blanot, Charigny, Chitellenot, Clomaot,
Jouey, Lacanche, Le F8te, Lengnecourt, Musigny, Thoste,
Villargoix ; 4-5 & Villeferry ;, 4 & Arnay-le-Duc, Nan-gous-
Thol et Thoisy-le-Désert ; 3-4 4 Molphey ; 3 dans plusieurs
autres localités, Elle a &t¢ également resgaentie dans lcz
dépariements de Sadne-et-Loire (5-6 & Igornay), Nigvre (3
4 Dun-les-Places) et Yonne (4-5 &4 St-André-epn-Terre-
Plaine, 3 4 Sauvigny-le-Bois et Ste-Magnance), Les zones
d'intensité 5 forment plusieurs ildta a Pimtérieur d'une aire
macrogélamique totale mesurant enviren 2000 km? ;| cette
répartition indiguant une distribution inégale de 'énecrgie
autour du foyer, fait penser que ce foyer pourrait ne pas
&étre superficiel mais se trouver quelques kilométirea au-
dessous de la surface du spl, L'épicentire est trés pro-
bablement & rechercher sur la grande fallle {figure 34, FF)
qui met les ferrains secondaires {triag, liag et jurassique
inférieur) en contact avec leg terraina éruptifs et métamor-

' Y asas phiqueg de lextrémité orientale du Massif hercynien du
: + ﬁ_"(‘ﬁ‘““’” Morvan, Cette faille passe approximativement par Tolsy-la-
& o Berchére, Vianges et Bard-le-Régulier, les coordonnées de
1'épicentre {47°3 N, 4°3 E) sont presque les mdédmes que celles

I'ig, 34 du aédiame du 30 septembre 1858 {47°2 N, 4°1 E) qui avait

€1é particulidrement ressenti dans la région de Saulieu, Ce

foyer est 2 une trentaine de kilomatres au Word de celui du séiame do 13 mai 1949 (46°68' N, 4°04' E),
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On peut supposer que le géisme du 23 décembre 1959 trouve son erigine dans un accident iectonique intéres-
sant le socle profond du massif du Morvan ; les effets 4 la surface correspondent 3 un léger mouvernent deg
terrains le long de la faille mentionnée ci-degsus.

Enquete macroséigmique : 81 réponses dont 52 positives ; R = 26 km,

Le tremblement de terre du 23 décembre 1959 a été inscrit dane plusieurs observatcires francals et
eétrangers :

HO krm Garchy iPn 19 h, 21 mn, 55,7 8. idg 19 h, 22 mnpn, 09,5 s.
180G Clermant ePn 19h, 22 mn, 17 ¢, iSg 19h, 22 mn. 43 s,
2860 Bagel epP 18 h. 22 mn, 20,4 s,

Strasbourg e 19 h, 22 mn, 24 8.
220 Neuchétel iPg 18k, 22 mn, 29,3 s, iSg 19h, 23 mn, 23,5 s.
385 ° Foliniere ePg 19 h, 22 inn, 48,7 s,

Mesgsstetten e 19h, 23 mn, (21} =,
410 Stuttgart efin 19 h, 23 mn, 27 s, 58 19h, 23 mn, 32,5s,

L'heure origine calculée H est voisine de 18 h, 21,7 mn,

133, - 28 janvier 1960 &4 14 h, 34 mn, - Basses-Alpes : 44°6 N, 6°8 E.

Cette secousse ressentie dans la Haute Vallée de 1'Ubaye et deans une partle du Queyrae est une réplique
du séiame du 5 avril 1959, On a gignslé les intengités suivantes :

Houtes-4dipes : 5 3 Ceillac, aux Orres et & Vars ; 3-4 a Abries ; 3 & Aiguilles, Chftesu-Ville-Vieille, Crévoux,
Eghers, Guillestre, Risoul, St-Clément, 2-3 & St-Véran, Molines-en-Queyras; 2 aux Crottea,
Basses-dlpes 1 5 4 Larche et St-Paul ; 4-5 i Condamine-Chételard ; 3 & Jausiera : 2 4 Uvernet.

Enguéte macroséismique : 38 réponses dont 19 négatives ; R = 25 km ; ry = 14 km,

La secousse a ét¢ ingerite dane plusieurs obaservatoires européens {voir bulletin mensuel B.C.I.5., 1960,
p. 161-1862).

Heure origine calculée : H - 14 h, 34 mn. 19 8, Seule l'onde Pg (de vitesee voisine de 6,05 km/fa} est
bien définie aux stations suivantes :

45 km Isola iPg 14 h, 34 mn, 26,6 =8,
106 Monaco iPg 37 s,
151 Oropa ePg 43 8.
272 Neuchéatel ePg 35 mn, 03,08,
308 Besgangon Pg 10 8,
319 Clermont Py 12,5 s,
333 Bale (Pg) 17,4 s,
436 Measatetten ePg 31,4 8,
459 Straghourg eiPg 34,58,
475 Tubingen ePg 38 =,

134, - 21 février 1960 a4 11 h, 20 mn, - Alpes-maritimes : 43°8 N, 7°4 E.

2 choca ressentis vers 11 h, 22 mn, et 11 h, 24 mn, & Sclog de Contes (intensité ?) signalés par l'obser-
vateur du poste météorologique dans cette commune, Il s'agit de deux nouvelles répliques (non inscrites dans
les cbservatoires) des peeudoséismes de Peille,

135. - 3 mars 1960 vers 18 h, 58 mn. - Alpes-maritimes : 43°8 N, 7°4 E,

Une nouvelle réplique du méme séisme, signaléc par le mféme cbservateur, a été ressentie avec Llintensité
2 & Sclos de Conies le 3 mars 1960 vera 18 h, 58 mn,

136, - 23 mars 1980 4 23 h, 08 mn, 50 s. - Alpes bernoises : 46°21' N, 8°03' E,

Un important tremblement de terre originaire des Alpes bernoises a été ressenti sur une vaste portion
du territoire frangais intéressant 12 dépariementa du Nord-Est de la France, La dépouillement des questionnaires
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en provenance de 2860 loealités différentes a permis de tracer les courbes isoséistes | 124 réponges positives
ant été regues,

En France, 1'intensité maxima n'a nulle part dépassé le degré 3 atteint dans quelques localliés - Chamaenix
¢t Cluses (Haute-Savoie), Audincourt (Doubs), Jussey et Villersexel (Haute-Saéne], Steinbrunn {Haut-Rhin},

T.a zone macroséismique cst limitée en France par une courbe irrégulidére jalonnés par lez localités sui-
vantes : Mouticrs {150 km}, Chambéry (185 km}, Frangy (160 kmn}, Lons-le-Savnier (190 km), Déale (20§ km],
Gray (215 km}, Victel {255 km), Charmes (260 km), S5t-Dié (230 km), Colmar {195 km}. En outre, la secousse
a été signalée 3 Langres (260 km), Erstein (235 km), Strasbourg {2565 km),

On voii que la zone macroséismigque est beaucoup plus dendue vers le Word-Ouest que vers le Sud-Ouest,

I.e raven macroséismique moyen est cn France clenviron 200 km.

Le servire aéismologique suisse indigue pour épicentre un point de coordunnées : 46°20'8 N, B8°04'6 E .
IMaprés Furich ce séisme a &té ressenti avee l'intensité 8 dans la région épicentrale, On a signalé deg deégits
matériels & Brig (46°19' N, 2°00' E), & Iesch (46°24' N, £°08' E}, Mdrel [46°21'5 N, 8°03'7 E}, Visp {46°18' N,
7°53' K} et & Tnterlaken, L'intensité 4-5 a ¢té atteinte dans le reste de la Suisse (voir la carte mAacroséismigue
détaillée publiée dans : Jahrecsbericht 1960 des Schweizerischen Erdhebendicnstes, p, 9).

En Jtalie, on a noté 3-56 & Mosso San Maria ; 5 & Oropa ¢t Omegna ; 4 2 Turin, Cuarqui, Transclla et
dans de nombreuses communcs des provinees de Turin, Vercelli, Aosta, Sandric, Novaro, Como et Pawvia,

Le séiame a ¢té inscrit dans de nombreuses stations (voir bulletin du E,C.1,5., 1980, p. 514-513} La
magnitude 2 atteint 5 1/4 d'aprés Collm, 4,6 d'apres Praha. Heure origine : 23ih, 08 mn, 30s, {Zurich) .
111.5.58, 11980, b. 272-273) donne pour épicentre un peint de coordonnées 46°34' N, 8°04' k.

137, - B mai 19680 wvers 17T h. 30 mn, - Basses-Alpes @ 44°6 N, 6°3 E.

Choe brusque ressenti 4 a 5t-Paul d'Ubaye (Basses-Alpes} et 3 & Vars (Hautcs-Alpes), Héplique du
séisme du 5 avril 1959, non inscrite dans les Qbservaloires,

Frnguéte macroséismique : 31 réponses dont 2 positives,

148, - 13 rai 1960 & 02 h., 15mn. - Hautes-Pyrénées : 430 N, 0°3 E,

On a noté lintensité 5 & Avezac-Prat, Campan ; 4-3 a la Barthe-de-Neste et Sarranculin ; 4 & Capvern,
Luz et Tuzaguet ; 3 & Antichan, Argclés-Gazost, Arreau, Arlignemy, Beaudéan, Rorderes-Louron, Beriren,
Cieutat, Gazave, Lortet, Loudenvielle, Mazéres-de-Neste, Haut et Bas Nisins, Péré, S3arlabous, St-Arrvoman,
St-Laurent-de -Neste, Ste-Marie, Troubat, Trébons ; 2 & Merriere, Vielle-Aure,

Enquéte macroséismique : 34 réponses dont 29 positives ; R = 30 km ; r, = 7 km.

Llépicentre eost probablement gitué sur le front nord-pyrénden au NE de Campan vers 43°0 N, 0°3 E. Heuorc
origine : H = 02 h, 15 mn, 52 s,

Les données microséismiques sont les suivantes [voir Bulletin B.C.1.5, 1960, p. 781) :

245 km Tortesa [ 02h, 15 mn, 55 %, i{3g) 42 h, 168 mn, 07 s,
260 Clermaont elg 02 h, 168 mn, 238 s, i 02 h, 16 mn, 55 s,
515 Garchy ePn 02 h, 16 mn, {0s, elg B2k, 17 mn. 14,2 =5,
600 Gorron iPn 02h, 16 mn, 12,2 s,

640 Folinigre iPn 02 h, 16 mn, 15,9 =,

139, - 13 mai 1960 4 03 h., 55 mn. 34 s, - Bas-Rhin : 48°25' N, T°20'E,

Le Massif crigstallin du Champ du Feu, dans les Vosges, a &#té, en mai 1960, le foyer d'une aérie de
secousses regsenties dans de nombreuses localités ; déjd un séisme analogue s'était produit le 22 février 1888
3 12 h, 20 mn, signalé au Hohwald, a Welschbruech, & la Métairie (Melkerei}, 4 Rothau et a 5t-Blaise {Ch, Grad,
Notea sur le tremblement de terre du 22 février 1B86 en Algace, dan. Neétdorolodigue de Fronce, t, 34, 1886,
p. 208} ; 1'épicentre devail étre voisin du sommet du Champ du Feu {48°4 N, 7°3 E},

Ies trois secousses principales de 1980 sont décritezs ci-dessous :

La premisre secousse s'est produite le 13 mai 19680 & 03 b, .55 mn, Elle a &té€ {rés largement reasentie
dans le Bas-Rhin ; l'intensité n'a cependant pas dépassé le degré 5 sauf a Avenheim (6} et Maisonsgouttes (8],
L'intensité 5 & &té notée 4 Andlaw, Barr, Belmont, Bernardv,, Blienschwiller, Breitenau, Breitenbach, Chétenois,
Dambach, Epfig, Gertwiller, Hohwald, Lalaye, Meistrazheim, Muhlbach, MNatzwiller, Neuve-Eglise, Niederhaglach,
Gbernai, Plaine, Rosenwiller, Rothau, Solbach, Steige, 5till, Thanvillé, Urbeiz, Villé, Walderabach, Wildersbach,
Wisches et peut-ftre Colroy-la-Roche,

On a sipnalé le degré 4-5 & Blancherupi, Bourg-Bruche, [Meffenbach, Erlenbach, Grendelbruch, Lutzelhouse,
Molsheim, Neuwiller, Mothalten, Reichsfeid, Scherwiller, St-Martin, 5t-Maurice, 5t-Nabord, etc, Ce adismcec a
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éte également resgenti dans une partie
du Haut-Rhin (4 & Lidpvre et Rombach-
le-Frane, 3 &4 Ribeauwvillé, St-Hippolyte,
Ste-Croix-aux-Mines, Ste-Marie-aux-
Mineg ete.) (figure 35),

7

Enquéte macroséismigue : 159 ré-
panses dont 110 positives ; B = 25 km
ry = 15 km,

L'épicentre  macroséismique se
trouve dans la partie centrale du masg-
=if du Champ du Feu (48°25' N, 7°20' E) ;
ses relations avec la tectonique super-
ficielle du massif sont difficiles 3 pré-
ciser, Ce tremblement de terre a été
inscrit dans de nombreux chservaiocires
européens {voir bulletin mensuel B.C.1.5.,
Fig. 36 1960, p. 781

L'étude ricroséismique a permis
de définir les vitesses suivantes
VPn: 8,2 kmjs ; VPg : 6,15 kinfs ;
V5¢ : 3,5 km/s,

Le calcul élecironigue en supposani un foyer superficiel et en utilisant les tables d'Haslach et les phages

Pn et Pg a fourni les coordonnées suivantes : 48°25'N + 2', T°20' E t 3' en accerd avec Mépicentire macroséis-
migue, Heure origine calculée H = 03 h, 55 mn, 34 s,

Lfutilisation de la phase Sg fournit un épicentre trop oriental : 48°21' N, 7°30' E,

140, - 23 mai 1960 a4 01 h, 08 mn, 253, - Bas-Rhin : 48°25' N, 7°16' E,

Béplique du séisme précédent, moins largement ressenti, Llintensité 5 a &i¢ atteinte & Bagsenberg,
Rellefosse, Blancherupt, Breitenau, Dieffenbach, Erlenbach, Hohwald, Lalaye, Maisonsgoutte, Neuwiller-la-Roche,
Golbach, Waldersbach, Wildergbach, Wisches, Wills, 4.5 a Colroy-la-Roche, Rothauy, St-Maurice, Thaovillé,
ete, L'épicenire macrozéismique paralt 8tre situé quelques kilométres a4 I'Ouest de celui du séisme du 16 mai 1865,
{figure 36},

Enguéte macroséismique : 59 réponses dont 42 positives ; R = 16 km ; rg = & km.

les données microséismigques sont les suivantes

41 km Strasbourg iPg 01 h, 08 mn, 34,0 s, iSg 01 h, 08B mn., 40,0 s,
1 Basel ePg 01 h, 08 mn., 42,53, isg M h. 08 mn, 58 a,
130 Messstetten e! Pg 01 h, 08 mn, 47,5 s, e! S5g 91 h, 08 mn, 02,7 =,
135 Tubingen ePg 01 h, 08 mn. 48,5 s, el Sg 0l h, 09 mn, 04,58,
149 Stuttgart eiPg D1 h, 08 mn, 50,7 s. iSg 01 k., 0% mn, 08,3 s,
154 Heidelberg ebPg 01 h, 08 mn. 52,5s. eSg 0l h, 09 mn, 11 8.
158 Beszangon eSg 01 h, 08 mn. 11 s,

160 Mevchitel ePn 0t h, 08 mn., 52,0 g, iSg Gl h, 08 mn. 10 s,
189 Ravensburg e 01 h, 09 mn, (02) s, iSg 0 h. 09 mn. 19,4 8,
280 Bengberg eS¢ 61 h, 09 mn. 47,58, e 0l h, 08 mn, 508,

Inscrit & Clermont,

Heure origine calculée : H = 01 h, 08 mn. 25 s,
La calcul électronique utilisani les données ci-dessus a fourni les coordonnées suivantes :
48°25%'N ¢+ 17, 7°13'E £ 2', h = 0 km, H = 0l h, 08 mn, 255, 2 % 0,4 s,
Une secougse plus faible a été ressentie Ie 23 mai 4 13 h, 19 mn. Elle a ét€é ressentie dans le meassif do
Champ du Few, en particulier a Villé et Andlau, La secousse a été enregistrée dans plusieurs stations (voir

bulletin du B.C.1,S,, 1960, p. 833) : il s'agit d'une répliqgue de la secousse du méme jour a OL h, 08 mn,
I'heure origine de la secousse est + H = 13 h, 19 mn, 02 s,

141, - 19 juin 1960 & Q3 h, 38 mn. - Jura alsaecien : 47°32' N, 7°24' E,

La secousse du 19 juin a £té ressentie dans la région limitrophe alsacienne-suizse, Elle a &té particu-
litrement ressentie & la limite W de la chaine du Blauen (Jura), & 18-20 km au SW de Bfle, D'aprés les
renseignements suisgses (voir Jahresbericht 1960 des Schweizerischen Erdbebendienstes, p. 6], la région limitée




g2

par l'isuséiste 5 passe approximativement par les localites

} Hofstesten, Blauen, Roschenz, Kleinlitzel, Wolschwiller ot
Leymen, Dang toute cette région de nombreux dormeurs ont ate

réveillés et méme effrayés.

En France, ce tremblement de terre a #té ressenti dans
une partie du Haut-Rhin et dn Territoire de Belfort (figure 37).

01 a noté l'intensité & dans le Haut-Rhin & Brunstatt,
Forrette, Flaxlanden, Folgensbourg, Hagental-le-Bas, Heidwiller,
Jettingen, Riegpach, Steinbricken-le-Haut, Stetten et Willer ;
4-5 a Hésingue, Oltingue, etwc, ; 1 2 Dannemaric, Kembs,
Vieux-Ferrette, ete. ; 3 & Altkirch, Landser, etc, les intea-
aités atteintes sur le Tecvritoire de Belfort n'ont pas dépassé
le degré 3 sauf & Suarce {4-5),

o ™ Thaang /_97'(.)*
of ! @—/
ool {8/,
{ _ .

Fnguéte macrosédismigue : 211 gquestionnalres envoyés,
164 réponses dont 92 positives ; R = 40-80 km.

D'aprés les renseignements macroséismiques suisses, la
secousse a &té particulidrerment ressentie dans la r‘égion de
Kleinlitzel (47°28' N, 7°25' E), Burg (47°27,5' N, 7°26, st R,
Rodersderf (47°29' N, 77! E), Blauen [47°28' N, 731! F‘}, de
part et d'autre du Blauenberg, TVapres la carte publiée par le
service séismologique suisse, la secousse a'est largement éten-
due en Suisse jusqu'a une ligne jalonnée par Fribourg (80 km), Thoune {85 km), Zurich {85 km} et Schaflhouse
(80 km). Vers le Nord, en Alsace, le rayon macroséismique moyen ne dépasse pas 40 km, On notera toutefois
que la secousse a été signalée isolémen: & Gérardmer {Vosges) & 75 kmn de "épicentre,

Fig. 37

L'épicentre macroséismique adopté (47°32' N, 724! E} se place entre Durmenach et Leymen {Haut-Hhin] sur
T'extrémité orientale du pli d'Oltingue, ride Ia plus septentrionale du Jura alsacien, Le pli d'Oltingue est posté-
rieur & loligocene inférieur. L'dge tras récent du pli ressort non sculement de la frafcheur des formes, mals
aussi de la fréguence des mouvements gqui l'affectent encore : les tremblements de terre ne gonl pas rares.
Comme 1l'a remarqué R, Specklin, les épicentres de Witterswyl (5 novembre 1838), Seppois {9 mars 19368), Linsdorf
{18 juin 1960) sont sur une ligne droite (voir : R, Specklin, Oltingue, Soc. d'histoire et du Musée de la ville
et du canton de Huningue, IN® 12, 1963, p. 5). D'une manidre générale, 1'une ou l'auvtre des nombreuses failles
qui hachent le sous-sol du Jura et du Sundgan "jouent” encore aujourd'hui.

De son o&té, M, Bider (Jahresberichte 1860 des Schweizerischen Erdbcbendienstes, p. 7) pense que le
séisme ©5t d'origine tectonique et est en rappert avec le prolongement vers le Sud d'un acecident profond do
Graben rhénan.

- - . La secousse a é1é inseriie dans de nombreux ob-
servatoires {voir Bulletin mensuel du B,C.1.5., 1960,
p. 1121},

12 Juillet
1960 -

st Arout @&
]

La calculatrice électronique utilisant les phases Pn
et Pg (tables de Haslach) a fourni pour llépicentre les
conrdonnges suivantes : 47%42'N & 4', TI6'E £ &'
H =03h, 35mn. 14,7s, £ 0,7Ts, Cet épicentre paraTt
trop septentrional,

Flusicurs foyers ont ét¢ signalés précédernment dans
la méme région : le 5 novembre 1836 (47°28' N, 728" E,
déghts 4 Witterswill), le 27 mars 1917 (47°23' N, 7732' E,
ressenti 5 4 Maria Hefstetten), 1 9 mars 1336 [47°327 N,
7°10* E, région de Seppois] et le 18 juillet 1942 [47°38' N,
7°33' E, région de Rile). On peut encore citer les Tfaibles
secnusses du 6 octobre 1942 (4 A Laufenbecken), du
27 aoft 1848 (2 4 Ferrette), du 30 aofit 1951 {2 & Ferrette]
et du 12 acht 1953 {(3-4 4 Lucelle, voir plus haut W* I8},

f in\_!l_,‘.‘ - ; 3 E'”“'F‘fét-go- 11 cat possible également que les grands séismes de
mm;f utenlle 7\ / | 1021, 1346 et 1356 qui firent d'impeortants dégéils & Bile,
[ [ aient eu leur foyer dans la mé&me régicn [Rlauenberg).

= 142, - 12 juillet 1860 4 00 h, 47 mn,
! - Ain ; 46°2 N, 55 E,

Aihy
5

Seieme préalpin, inserit dans 29 observatoires euru-
séens (voir le Bulletin mensuel du Burcau International
de S¢ismalogie, 1960, p. 1265) et largement resgenti dans
les départements de l'Ain et du Jura,
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Enquéte rnacroséismigque : 276 réponses dont 124 positives . B = 36 km.

L'intensité 5 a &t¢ notée dans 1'Ain 4 : Argis, Arlod, Brion, Cize, Corveissiat, Granges, Jujurieux,
Pont-d'Ain, Rignat, St-Martin-du-Mont, Samognat, 4-5 4 Bellignat, Boyeux, St-Jérdme, Ceyzeriat, Hautecourt,
Lalleyriat, Lompnieu, Matafelon, Poncin, St-Germain-de-Joux, Volognat, ete,

Dans le Jura l'intensité 5 a &té& atteinte 4 Genod ;| 4-5 & Ceffia, Arinthod, Bouchoux et Carned,

Les intensités sont assez irrégulidrement réparties a l'intérieur d'une surface macroséismique dlenviron
4000 krn? (R = 36 km),

D'apree la carte macrogéismique (figure 38), 1'épicentre cst situé a4 10 km au Nord-Ouest de Nanina et a
pour coordonnées 46°2 N, 5°5 E'; on remarquera que ce point est 3 quelques kilometres seulement du barrage de
Cize-Bombois sur la rividre 1'Ain,

Le calcul électronique a fourni les résultats suivants

a) avec les phages Pn et Pg et un foyer superficiel

46°08' N + 4!, 5°46'E + 5 , H = 00h, 46 mn. 47,45, ¢+ 0,8 5,
b} avec les phases Pg ¢t Sg et un foyer superficiel

46°08"N + 1', 5O E + 2' , H = 06 h, 46 mn. 46,4 s, ¢+ 0,5 s,
c) avec la phase Sg et un foyer superficiel

46°08' ¥ £ 2', 5°38'E t+ 3' [ H = D6 h, 46 mn, 46,08, t 0,5 &,

Ce troigigme calcul (épicentre Em sur la carte figure 38) est celui qui s'accoarde le mieux avec la déter-
mination macroséismique.

143, - 5 aoQt 1960 a4 05 h. 21 mn. - Hautes-Pyrénées : 43°0 N, 0°3 W,

Ressentie dans les Hautes- Pyrénées, cette
secousse a atteint son intensité maxima 3
Argeles-Gazost (5-6) ol on signale des chuies
d'objeta,

On a noté 1'intensité 5 4 Arrag, Cauterets,
Ferridres, Gaillageos, Lombajec, Paréac,
Peyrouse, O5égus, S5t-Pé de Bigorre ; 4-5 a
Salles, 4 4 Julos et Luz ; 3 2 Arrens, Barleat,
Gazost, Gerde, Lourdes, Marsous, Préchac,
Trébons,

Enquéte macroséismique : 46 réponsesg

\{, dont 21 positives ; R = 31 km ; r, = 17 km,
APicdy Midi D'aprég la carte macroséismique (fi-
gure 39) I'épicentre est situé dans la région de
Ferriéres et a pour coordonnées : 43°0 N,
I Ny > o, 0% W. La zone épicentrale correspond 4 la ré-
3 ,'-1.,‘ 7 ‘\L.,‘ gion des plissemnents _crétacds de 'avant-pays
b ,—-ﬁ’ Tt Ty . pyrénéen, La surface macroséiamique atteint
i § S foo M 3000 km?® environ,
‘ o s m}""g T - j--v.a""f ""’i ;“'"\.Mﬂ,_, Les donnéeg microséismigues sont les
iosow ——————— ~"Ta s suivantes :
Fig. 39
45 km Bagni:res de Bigorre iPg 05h, 21 mn, 25,0s,
280 Tortosa Pg 05h, 21 mn. 59 8. iSg 05h, 22 mn, 29 s,
400 Clermont-Ferrand ePn 053 h, 22 mn. 12,05, iSg A% h, 23 mn, 1338,
450 Taledo ePg 05 h, 22 mn. 21 s,
529 Alicante e 05 h, 23 mn, 36 s.
630 Foliniére ePn 05h, 22 mn, 33,8 s, iSg 05 h, 24 mn, 10,58,
670 Bepangon e 03 h. 24 mn. 28 s, el 05 h, 24 mn. 25 a8
710 Neuchétel e 05h., 24 mn. 35,58,
722 Bagel e 05 h, 25 mp. 49,7 s.
865 Strasbourg ei 05 h, 25 mn. 35 =, e G5 h. 25 mn, 48 &,
923 Meastetien e 05 h, 25 mn, 31 s,
9860 Stuttgart € 05h. 25mn. 44 8, eSg 05h, 25 mn, 558,

Heure origine caleulée : H = 05 h. 21,2 rmn.
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144, - 12 octobre 1960 a 02 h, 46 mn, - Basses-Alpes : vers 43°8 N, 6°5 E.
Ulne falble secousse inseritc 4 Isola lePg 02 h., 46 mn. 32,08, eSg 02h. 46 mn, 40,0s.) et & Monaco
{i5g 02 h. 46 mn. 45 3.} a &té ressentie, 4 2 Cagtellanc ¢t 2 2 Angles dans les Basses-Alpes.

Fnquéte macroséismique : 35 réponses donl 2 positives .

145, - 24 octobre 1860 4 22 h, 06 mn, - Hautes-Pyrénées : 42°0 N, (*4 E.

Une faible secousse a &té ressentie 5 4 Avajan, Cuchen ; 4-5 4 Arrean, Sarrancolin ;| ¢ 4 Bordéres-Louron |
3 & Barrancouen, Cadéac, Gerde, Ilhet, Vielle-Aure ; 2-3 4 Lortet,

Epicentre macroséismigue : 42°0 K, 0732 F,

Enquéte macros¢ismique : 38 réponses dont 18 positives | R = 16 km,
146, - b décembre 1960 &4 19k, 30 mn, - Hautes-Alpes @ 446 N, 6°7 E.

Prémonitoire du suivant : ressenti 3 A& Guillestre, Mt-Dauphin, Pelvoux ei Serennes.

147. - 6 décembre 1360 a 0l h, 26 mn. - Hautes-Alpes : 44°38' N, 6°40' E,

Ressenti 5 & Réotier, Rispul, Vars, 3 & Guillestre, St-Clément, 2-3 & Ceillae, 3t-Dauphin, 2 & Jausiers
et St-Véran,

Trnquéle macroséismigue : 30 réponses dont 11 positives 1 R = 20 km.

L'épicenire marroséismigue {44°36' N, 640" K) se trouve & 10 km au NW de celui du 5 avril 1959 (44°32' N,
847" EJ.

Les données micrpséismigues sont les suivantes

55 km 1sola it Pg 01 h, 26 mn, 31 s. il Sg 01 b, 26 mn, 37,8 s.
114 Muonaco irg 01 h, 26 mn, 41 s, isg M h. 26 mn, 53,3 s,
410 Garchy P D1 h, 27 mn, 19,95, iSg 0l h, 283 mn. 18,2 s,
500 Stuttgart e 01 h, 28 mn. 50 s,

Heure origine calculée : H = 081 b, 26 mn, 22 s,




PROPAGATION DES ONDES Lg
A TRAVERS L’AFRIQUE
ET LA MEDITERRANEE OCCIDENTALE

PAR E PETERSCHMITT

lnsiitut de Physique du Globe de Strasbeurg

Ewing et Press ont mis en évidence en 1952 deux nouveaux types d'ondes, les Lg et les
Rg (3},

Ces ondes caractérisées par leur faible période - 1 4 6 secondes - ont une composanie
transversale prédominante. La vitesse deg Lg en Amérique du Nord a ¢té trouvée égale 4 3,51 km/s
en parfait accord avec la vitesse des ondes S "granitiques' déterminées par l'étude des séisrmes
proches. Des travaux ultérieurs, ceux de Bith en particulier, ont permis de distinguer d'autres
ondes analogues (1), Elles présentent toutes un trait commun : elles sont !liées o des trajets conti-
nentaux. D'aprés Ewing et Press, une Ilongueur de trajet de 2° 3 caractdre océanique suffit & en
provoquer la disparition,

L'explosion du 1T mai 1962 a donné naissance & un certain nombre d'ondes de ce type. Les

temps de propagation ont été réunis dans le tableau ci-desscus, qui contient en outre les distances
épicentrales, les clagses dans une classification arbitraire de 1 & 4, le chiffre le plus élevé cor-
respondant aux phases les plus importantes, et enfin les temps "réduits’’ (ealculés pour une vitesse
de 3,5 km/s), temps qui ont servi 4 établir le graphique,

Station Li Lgl Lg2 L3,2 ? ?
Distance mn, s, mn, s, mn, 5, mr, 5., mn, s, mn, s,
en km cl, s, cl, 8, cl, 5, cl, 9. cl, s, cl, 3,
Sétif 06 04 08 27 M 33
1346 3 -21 2 +2 4 +13
Alger 06 43 07 25 07 18
1422 1 +1 4 38 3 31
Averropés 07 10 o7 33 07 44 0g 23 Q7 48
1587 1 -24 2 -1 3 +10 4 49 4 +14
Cartuja” 08 31
1672 33
Messine 09 18
1857 3 27
Matam 16 {03)
2116 2 ({-2)
M'Bour 11 44 12 o7 12 25 12 15
2542 2 -23 2 Qe 4 +18 3 +8
Bangui 11 59 12 27 12 16 13 32 11 3 12 31
2616 2 -28 4 -1 3 +18 4 +84 1 -63 4 +23
Lwiro* 18 13
3877 ? -15
Addis-Abebba 18 50 19 20 18 20
3947 3 +2 3 +32 4 -28

Les données des stations munies d'un astérisque ont été tirées des bulletins.
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Les ondes Lg étant liées & des trajets continentaux sont surtout visibles sur les enregis-
trements des stations africaines : les observations de ces stations seront discutées en premier lieu,

Dans le commentaire des enregistrements et du graphique je suivrai la nomenclature adoptée
par Béath (1),

a) Les périodes sont généralement faibles {comprises entre 1 et 4 secondes), Mais, dans un
cas, une valeur de B secondes a été notée, Le nombre relativement élevé de péricdes comprises
entre 1 et 2 secondes tient s#ans doute au fait que des enregistrements de séisrmographes a courte
péricde ont é&té utilisés,

b) Les composantes : l'enregistrement est en général meilleur sur les composantes horizon-
tales, mais les composantes verticales ont également fourni de tr2s bons résultats, Ceci est nor-
.mal, si on considére que par suite du mécaniame explosif au foyer tras peu d'énergie a d é&ire
émis sous forme dlonde SH.

c) L'onde L£1 : Bien que pour les premidres stations - S¢tif, Alger, Averrogs - les ampli-
tudes ne soient pas trés fories, ces phases sont cependant nettement marguées, La phase corres-
pondant A ceite onde egt trés belle & Bangui. I1 y a certainement une influence du chemin par-
couru, en particulier la traversée de 1'Atlag a do les affaiblir. La wvitesse calculée par la méthode
des moindres carrés est :

3,499 + 0,008 km/s

On remarduera la trés faible dispersion des observations. Ce chiffre est légérement inférieur
a4 ceux indiqués par d'autres auteurs

Ewing -Pregs 3,51 (4)
Gutenberg 3,58 £ 0,02 (3
Bath 3,54 + 0,05 (L)
Savarensky-Valdner 3,55 (5)

d} L'onde Lé2 : Cette onde est,
comme la précédente, enregistrée
par toutes les stations africaines.
Elle apparait avec une irés grande
netteté mais la dispersion des ob-
servations est beaucoup plus im-
portante gque celle observee pour
1'onde Lgl. Etant donné gqu'il peut
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m Jig v avoir doute en quelques stations
._H_d___,_.,--—""""_ gur la phase gqui doit &tre retenue

+ PRy ) 340 en tant qu'onde [.g2, a Bangui en
,_,,.—-——""‘.J.g a particulier, le calcul des vitesses

0 | ., 9 3-5“ N O N par la méthode de Gauss n'a pas
oo0 2000 4000 été effectué, La valeur moyenne

admise est 3,40 km /s,

Valeurs indiquées par d'autres

closaw auteurs,
o a1
5 . & 2 a
L ® & 3 Bath 3,36 £ 0,04
50 [ ¥ ) Gutenberg 3,38 + 0,03

Savarensky-Valdner 3,29

Figure 1 - Explosion du 17 mai 1962 ; "tempe réduits" des ondes IL.g.

On remarquera gque la va-

leur trouvée pour ['Afrique du

Nord est légérerment supérieure
a4 celle indiquée par les autrea auteurs, Néanmoins la différence reste faible,

e} L'onde Li : en guatre stations la phase Lgl est précédée d'émergences faibles mais cer-
taines, Les vitesses calculées en supposant 4 priori des ordonnées & l'origine nulles sont : S&tif
3,70 Averroes : 3,69 ; M'Bour : 3,61 ; Bangui : 3,76 ou 3,64,

Ces chiffres sont nettement plus faibles que ceux indiqués par Bath a savoir : 3,79 et 3,82,
Le fait est peut-&tre la conséquence de la faiblesse des enregistrements,
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) Les phases suivant ['onde 162 : Comme on peut le voir sur le graphique, il n'est plus pos-
sible de corréler des phases de fagon certaine et, par conséquent, de déterminer des vitesses. A
titre d'indication, j'ai reporté sur la figure 1 la droite correspondant & la vitesse 3,20 km/s., Une
telle vitesse pourrait constituer une valeur moyenne ¢t un ceriain nombre de phases pourraient
€tre assimilées 4 l'onde L 3,23 mise en évidence par Bith.

11 faut noter en particulier que 1'onde Rg (3,02 ki fs) si nette pour certains séismes normaux
deit étre considérée comme absente ; une seule observation & M'Bour, déterminée aprés coup,
pourrait &ire rattachée & cette onde,

g} lez ondes Lg et analofues enrsglstrées en Europe. On constate gue la MéEditerranée constitue
une barriére pour ces ondes qui, en régle générale, n'ont pas €té enregistrées en Europe ol pourtant
fonectionnent un grand nombre de stations équipées de séismographes sensibles 4 des distances épi-
centrales treés inférieures 3 celle d'Addis-Abebba, On a 12 une nouvelle preuve du caractére océa-
nique de l'écorce terrestre pour unc grande partie de la Méditerranée occidentale, La comparaison
des enregisirements obtenus i distance égale 1 Bangui et 3 Garchy est significative (2},

Néanmoins quelques observations doivent étre signalées, Le Bulletin de Cartuja indique une
onde M a 10h, 08 mn. 31 s, ce quicorrespond 4 une vitessc moyenne de 3,28 km/s. A Malaga et
Toleéde des ondes Lg et analogues ont été inscrites sous formes de traces si faibles qu'il est im-
possible de déterminer des temps d'arrivées. Pour ces 3 stations, la distance de la c6te maro-
caine & la cSte espagnole est de 1"ordre de 200 km ; il est probable que la distance pareourue dans
une €écorce & caractédre océanique est trés inférieure 4 ce chiffre.

L'inscription obtenue sur le séismographe Sprengnether i moyenne péricde de Messine est
gpécialement intéressante, Sur la composante N-5 on observe a4 10 h, 09 mn, 18 s, le début d'un train
d'ondes de période 6 s, suivi 20 secondes plus tard d'un autre train semblable, A 10 h, 10 mn, 00 s.
apparaissent les ondes superficielles normales provoquées par l'explosion avec une période de
20 secondes., Bien que l'inscription soit en partie perturbée par un faible séisme proche (iPg
10 h, 0B mn, 38 s, iSg 10 h. 06 mn. 53 s.) il est trés probable que la phase survenant a
10h., 09 mn. 18 s, avant les ondes superficielles normales doit &tre rattachée 4 une onde de type
Lg en raison de sa période (6 secondes). Or le trajet sous la mer entre le golfe de Gabis et le
Sud de la Sicile est de 1'ordre de 500 km, Cette unique observation conduit a penser, aveec toutes
les réserves qui s'imposent, que dans la région intéressée par le trajet indiqué ci-dessus, (détroit
de Sicile) V'écorce terrestre sous la Méditerranée ne présente pas le caractére océanique observeé
en régle générale,

Nanuscrit remis en mal 1064.
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MESURES PALEOMAGNETIQUES
DANS LE MASSIF DU KAISERSTUHL
(PAYS DE BADE)

INTERPRETATION GEOLOGIQUE
PAR J P. LAUER

Inshigt de Physique du Globe de Strasbourg

1 - INTRODUCTION

Depuis plusieurs années déja nous poursuivons, grice i 1'aimable bienveillance de Monsieur
le Professeur Dr.Dr.h,c, M, Pfannenstiel (Fribourg-en-Brisgau), une étude paléomagnétique du
complexe volcanique tertiaire du Kaiserstuhl. Ces études ont ét¢ largement facilitées par l'existence
d'une carte géologique au 1/25000°, fruit des études péirographiques minutieuses effectuées par
Monsieur le Professeur Dr, W, Wimmenauer,

Une premiére partie de ce travail a été publiée (J). Nous nous proposons de prégenter ieci
des mesures nouvelles et d'en déduire quelques econclusions pratiques concernant l'histoire g¢ologique
du massif,

Le wolcanisme du Kaiserstuhl est intimement lié 4 la formation du fossé rhénan. Certaines
laves a earactére ulirabasique peuvent &tre considérées, selon W. Wimmenauer, comme provenant
directement du mantean supérieur. C'est le cas des néphélinites du Liitzelberg gui renferment des
rognons d'clivine dont le diametre atteint plusieurs dizaines de centimétres et dont les constituants
métalliques en traces (Chrome en particulier} sont caractéristiquea.

L'étude géologique du massif présente de grandes difficultés, l'ensemble étant recouvert d'une
é¢paisse couche de lpess, Les formations volcaniques, quand elles sont apparentes, soni rarement
trés étendues et ont trop souvent un aspect hétérogéne-blocklavas, bréches, tufs, agglomérats-avec
des coulées ou sills interstratifiés et, surtout vers lintérieur du massif, des filons -essexites
porphyriques, tinguaftes-nombreux et denses dont la eomposition pétrographique et la texture varient
rapidement sur des distances de gquelgues métres.

Le rdle possible d'une phase hydrothermale -réchauffement tardif, altérations- dent les ma-
nifestations sont pourtant trés nettes (zéolitisation) est mal précisé.

Des datations par la méthode au Potassium-Argon (4] ont fourni réeemment, pour les forma-
tions du Kaiserstuhl, un éventail d'adges trés large allant de 8,8 a4 17,8 millians d’anndes, Elles
attribuent, par exemple, un &ge de 13,6 millions d’années a la coulée de limburgite A, {Limberg)
que nous avions étudiée au point de vue paléomagnétique, alors qu'un tuf phonolitique gui se trouve
au-dessus de cette formation fournit un Adge de 16,2 millions d'années comme nous l'avons déja
signalé, :

De telles anomalies aménent les auteurs 3 suspecter la valeur brute de certaines de leurs
mesures ; aprés considération des données géologiques, ceux-ci proposent, pour la chronologie
des phénomenes volcaniques, le schéma suivant :

- phage principale {téphrites) 18-17,5.10° ans
- phases plus récentes (Limberg, ti,) 16, 5.10°
- activité subvolcanique du centre du massif 17,5-16,10°
L'étude paléomagnétique consiste en une mesure des Aimantations Rémanentes Naturelles {ARN]),

Leur analyse par une désaimantation progressive permet ensuite d'en dégager la partie stable
que nous appellerons "aimantation caractéristique'’,

Four des matériaux volcaniques, en I"absence des phénoménes perturbateurs connus (coups
de foudre, pressions trés élevées, altérations chimigues des minéraux ferromagnétiques), les aiman-
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tations caractéristiques, si leurs directions sont cohérentes, ne peuvent étre assimilées logiguement
qu'a des Aimantations Thermorémanentes (ATR} d'origine acquises au moment du refroidissement,

2 . MESURES PALECMAGNETIQUES AU PIED SUD DU FOHRENBERG PRES D'THRINGEN

L'affleurement (r ou x = 3397425, h ou v = 35323260) est décrit dans (1} p. 131, La figure t
schématise la disposition des formations et l'emplacement des poinis de prélévement d'échantillons,
Un épais filon de la famille des essexites porphyriques {Ep) fait intrusion dans des téphrites a
olivine (Tol).

|ll!| ||Tm1'r|11!‘llf]‘n]

jl]',l.i“. bl

Figure 1 - Pied Sud du F8hrenberg. Schéma de la disposition des formations et sitwation des nnints de prélévernant
A'¢chantillons,

TLes résultats obtenus ici sont les suivants :

-0 q Co f1s

N 1 D ¥.10 H Stabilité
180 -33° 208" 1150 1,0 I
181 -39° 1494° 1 000 1,9 Fl1al
181 bis -41® 189° 1200 1,4 Fl al
182 -41° 189° 340 2,8 Fl a1l
183 -58° 193° 1250 4,1 3
184 -51° 193° 1150 4.2 FI1
185 -44° 200° 1350 2,0 Fl al
186 0° 2086° 12320 0,3 1
187 -53° 204" 1050 2,2 I
188 -58° 193° 1700 3,3 5
189 -40° 195° 300 2,1 Fl

3.5 S ou TFHI

190 -42° 190° 750

avec ;
I = inclinaison de 1'aimantation rémanente naturelle {ARN},
D = déclinaison de 1'aimantation rémanente naturelle {ARN).

X.10% = susceptibilité spécifique en uemCGSx10® et par gramme mesurée dans le champ magnétique
terrestre total H.

GB

XH

5 = stable,

= @ (facteur de Koenigsberger), oil H = champ terrestre total (soit 0,47 Qe environ) et ¢, = ARN,

TFI = tréz faiblement instable,
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Les erreurs absolues sur les angles sont de l'ordre de 2°. Elles peuvent atteindre 10 % en
valeur relative pour les susceptibilités,

La densité de 1'échantillon 181 bis est, par cxemple, de 2,97 : sa gusceptibilité k est done
de 3550, 108 vemCGS/em? environ,

Le tableau des directions des ARN montre que, pour le filon Ep et la zone qui a subi son
influence thermique, les inclinaisons sont plus fortes {en valeur absolue) et les susceptibilités ont
une tendance a #tre plus élevées gque pour la coulée Tol, Les déclinaisons sont cependant veisines
pour ces deux formations,

Ce résultat est confirmé par les désaimantations en champ alternatif, Nous sommes ainsi
conduits a adopter, pour la partie stable des aimantations ("aimantation caractéristique’), les
directions suivantes

coulée inférieure Tol 1 = -44° ¢t 1° D = 190" + 2°
D

intrusion Ep 1 = -58° ¢+ 1° = 183° ¢+ 2°

Dans rces conditions, si nous admettons que les aimantations caractéristiques correspondent
aux Aimantations Thermorémanentes (ATR) d'eorigine et si nous rapportons les directions de ces
aimantations & la direction du champ magnétique terrestre existant au moment du refroidissernent,
nous ne pouvens qu'énoncer les concluslons suivantes :

1/ Si aucune des deux formations (coulée et intrusion) n'a été basculée ou sielles ont éié
bagculées simultanément, alors elles se sgont mises en place A des péricdes différentes, Il n'est
pas possible acivellement de chiffrer le laps de temps qui s'est écoulé entre ces deux périodes de
mise en place,

2/ La mise en place n'a pu aveir lieu gquasi-simultanément que si la coulée de téphrites a été
bazculée vers le Sud d'environ 14° avant l'intrusion des essexites porphyriques.
3 - ETUDE PALEOMAGNETIQUE DES FORMATIONS DE LA REGION SPONECK-HUMBERG

Le volcanisme de cette région a récemment fait 1'objet d'une étude minutieuse de J. Keller ({2},
Les résultats de ce travail sont schématisés par notre figure 2,

Humberg

Sponeck

carrierela 100 m

Figure 2 - Schéma de la disposition des formations ¢ge 1la régisn Sponeck-Humberg (d'aprés J, Keller),

On rencontre, adossées azu déme essgexitique du Sponeck (E), trois formations superposées A,
E et C 4 constitution téphritique, Tl.a formation A, mal définie quant & sa nature, nous parait cor-
respondre dans sa partie inférieure, macroscopiquement compacte et homogéne, a une coulée,

La formation B (veir (3} p., 110) est un empilement d'agglomérats de secories de projection
{Wurfschlackenagglomerate) avec de nombreux sills. Dans la carritre la G. Stober (8] a décrit un
ensemble de failles subverticales qui traversent cette formation, Ces failles sont plus jeunes
que les sills ou de méme &ge. Le centre éruptif se sgitwerait 4 200 ou 250 m au SW de la paroi
de la carriére Ia,

La formation C présente la coupe d'un céne de scories de projection dont le centre éruptif se
situerait & gquelgues dizaines de métres au NE.
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Dtaprés J. Keller, les formations A, B et C se sont succédées dans cet ordre, une période
de morcellement tectonique et d*érosion séparant B et C,

I.lintrusion des essexites se placerait chronolegiquement au niveau des formations A ct B,
sans gu'il soit possible de préciser son Age relatif et les basculements gui auraient pu se produire.

La datation par la méthode K-Ar d'échantillons de la partie inférieure de A a fourni un 4ge
de 8,8 4 10,6 millions d'années (4).

Les résultats de notre éiude sont les suivants

a) Formation K : essexite du Sponeck (ARN)

] 8 T -

N I I X.10 5 Stabilité
131 +23° 51° 1300 0,4 TI
132 +34° 63° 1400 0,4 I
133 -45° eSS 320 0,3 Fl al
134 + &° g0 1300 0,3 T1
135 +53° 27° 2300 0,3 TI
135 bis +59° 172 2 500 a,3 TI
135 ter +45° 16° 2 500 0,3 TI
135 quarte ’ +4 5° 2ge 2100 Q,2 I
136 +50° 17 2 500 0,3 TI

Un échantillon noté T a été prélevé dans le 'filen' Ep derrigre la maison qui se trouve i
environ 300 m au Nord du Sponeck, Cet affleurement pourrait étre, d'apres I, Keller, Dextrémité
Nord de l'intrusion essexitique du Sponeck elle-méme. Cet échantillon orienté trés grossitrement
{précision : + 5 &4 10°) a donné :

F -62° 104° 760 2,7 8 ou TFT

Bien que la précision soit faible, ces résultats sont tout & fait similaires & ccux qui corres-
pondent a llaimantation caractéristique du massif d'essexite (figure 3). L'appartenance des deux
formations & une m&me unité s'en trouve done encore affermie.

b} Formatlon A (téphrites), partle inférieure de Ia {ARN)

Ne° 1 D *. 108 Xc: Stabilite
192 -14° 79° 1250 0,8 1
182 his - 9 §8° 1050 0,9 1
193 + B° 88° 750 0,6 TI
144 -18° i08° 800 0.8 I
194 bis -32° 111° 1000 0,8 I
195 -2%° a3° 1200 0,5 T
196 - 3 a0° 1100 0,5 I
196 bis -28° 83° 1200 0,5 1

La densité de 1'échantillon 192 a €té trouvée épgale A 2,90, Sa susceptibilité k est done de
3600 uemCGS/em? environ,

¢) Formaiion B {sills téphritigques) (ARN)}

11 s'agit de deux sills situés en haut & droite de la carriére la,

187 gill
Ne 1 D s Zo ilité
€10 YH Stabkilit
197 -19° 102° 1050 0,6 1
198 0° 102° 950 0,8 1
198 bis -19° 91° 1000 0,8 I
199 + 3° 94° 1000 0,7 T1
200 -11° g6° 850 0,17 I
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adme gjy) .

N® I D X. 10° o Stabiliié
: XH
201 +1° 76° 1200 0,7 TI
202 -29¢ 83" 1150 0,7 I

d) Formatlion ¢ (Fumberg, carriere ib}

Cette formation a déja été étudiée antérieurement ({3), p. 288). La faiblesse des aimantations
reémanentes et leur grande instabilité ne nous a pas permis de déterminer la direction de l'aiman-
tation caractéristique avec une grande précision,

g

8

o A
Han Qe

Figure 3 - Projection stéréographigque sur le plan ho-
rizontal des direetions de 1'Aimantation Rémanenle
Naturelle de quelques échantillons dessexite de Sponeck.
Desaimantation progressive de 1'échantillen 131,

200 400 600

Figure 4 - Varlation relative du module du vecteur
aimantation rémanente de 1'échantillon 131 en fonction
& - a2imantation normale (vers le bas) de la valeur du charmnp alternatif démagnétisant {valeur
0 = almantation inversée {vers le haut) de créte},

Apreés étude des désaimantations, leg directions des aimantations caractéristiques pour 1'en-
semble des formations de la région Sponeck-Humberg sont les suivantes

Formation C I = -55° & §° D = 133°: B8°
" B : 2¢me gjj] -4B° t 3° B8° + 10°
" 18T sin -48° + 2° 120° + 3°
" A -53° + 2° 120° + B°
H E _579 t 40 109: + 5u

La désaimantation de 1'échantillon 131 est un exemple-type de désaimantation pour ces ¢chan-
tillons qui présentent une grande instabilité ; 1'évolution du vecteur aimantation rémanente est telle
que l'inclinaison passe de +28° a -61° (figure 3).

Etant données la direction du champ terrestre actuel et la direction de UARN, on peut cons-
truire a prieori le chemin que doit parcourir 'extrémité du wvecteur aimantation rémanente en ad-
mettant que la désaimantation affecte en premier lieu la composante visqueuse qui est paralléle au
champ terrestre actuel, L'expérience a moniré que l'extrémité du vecteur aimantation rémanente
suit exactement, sur la projection stéréographique, 1'arc de cercle ainsi déterminé.

De mé&me, si l'on étudie la variation du module de ce vecteur en fonction du champ déma-
gnétisant {figure 4, g, = 2,32,10" uemCGS/g) on constate une premidre diminution due a la di-
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minution de l'aimantation visqueuse prépondérante opposée A I'aimantation caractéristique, Puls cette
dernidre devient elle-méme prépondérante. Au-deli de 160 Oe, il n'y a plus d'aimantation visqueuse
et l'aimantation caractéristique est a son tour détruite par la désaimantation progresszive.

Au-dela de 400 Oe, le module du vecteur devient trés petit, La précision sur les angles I et
D diminue alors rapidement, ¢lle aussi, et les risques d'aimantations parasites {aimantation anhys-
térétique) augmentent,

On congoit donc que les fortes instabilités augmentent les erreurs sur I et D et, de fagon
ires générale, le temps nécessaire 3 1'étude paléomagnétique des échantillong. Lfexemple de l'échan-
tillon 131 montre cependant que cette désaimantation eost indispensable : elle seule, en effet,
permet ici de montrer que l'aimantation caractéristique est inversée,

L'étude de 1'aimantation des formations voleaniques de la région Sponeck-Humberg nous améne
aingi & définir, pour la partie stable de cette aimantation, une direction qui ne ressemble a4 aucune
de celles trouvées jusqu'a présent pour les autres formations du Kaiserstuhl, Par ailleurs, une
telle direction (D de 88° & 133°) est, d'aprés ce que nous connaissons de 1"évolution du champ ma-
gnétigue terrestre (5), excepiionnclle au Tertiaire,

En partant des hypolhises déja formulées plus haut, nous pouvons énoncer les conclusions
suivantes :

1/ 1a mise cn place des formations de la région Sponeck-Humberg n'est contemperaine, au
sens strict, d'aucune de celles des différentes formations étudiées par nous dans le Kaiserstuhl
jusqu'a présent,

2/ La mise en place de 'ensemble de ces formations {A, B, C et E) stest effectuée dans un
laps de temps relativement court, & 1l'échelle du sikcle,

3/ Les sills de la formation B ne se sont pas tous mis en place simultanément.

4/ Un basculement d'une dizainc de degrés vers le SE des formations A et B a pu avoir lieu
avant la mise en place de C. Cependant, la faible précision des résultats ne nous permet pas,
dans 1'état actuel des choses, d'étre plus affirmatif & ce sujet, Ce méme impératif de la précision
ne nous permet pas encore non plus de conclure quant & l'appartenance au grand déme du Sponeck
de l'affleurement essexitique situé & 300 m au Nord du Chiteau. De fortes présomptions existent
cependant dans ce sens. Le probleme de la nature intrusive ou non des essexites devrait pouvoir
&tre résolu ici.

4 - APERCU SUR LES RESULTATS ACTUELS DE L'ETUDE PALECMAGNETIQUE DU KAISERSTUHL

Le travail de J, Keller a apporté quelques idées nouvelles dont l'application a nos €études est
intéressante

- la mise en évidence de wmills explique les pendages apparents importants que l'on peut
observer gquclquefois sans que les formations considérées alent subi un basculement, Elle explique
également pourquoi des formations superposées peuvent avoir une méme direction d'aimantation :
plusieurs sills peuvent en effet faire intrusion simultanément, alors que des coulées superposées
se sont nécessairement succédées dans le temps (Ex, : dans (3), Bilchsenberg, p. 28%9).

- L'étude pétrographique des bréches a montré que dans certains cas il pouvait s'agir
de lambeaux de lave encore visqueuse au moment de toucher le sol, épousant alors les aspérités
de celui-ci, Ces propriétés expliquent pourquci l'aimantation peut quelquefois étre tr2s cohérente
méme pour des formations 4 1'aspect bréchique et hétérogéne (Ex. @ dans {3), Humberg, p. 286).

La figure 5 donne un aper¢u sur les directions de l'aimantation caractéristique de 15 forma-
tions isclées de la partie Ouest du Kaiserstuhl. Un.certain nombre d'autres formations n'ont &té
que "testées' au cours d'unc étude rapide {(Ex. : téphrites des Galgenberg, Edelberg, Steingrubenberg,
phonolite et Ep du Kirchberg de Niederrotweil, Ep de la région Kiechlinsbergen-Cbherbergen, té-
phrites de Tiefental ¢t Liliental, ete,).

Aucune formation a4 aimantation positive et A direction normale n'a été trouvée A ce jour {1.1.67},

L'instabilité est presque générale, Les échaniillons les plus stables semblent étre ceux qui
se sont refreoidis le plus rapidement,

Les susceptibilités varient souvent plus & 1'intérieur d'une méme formation que d'une formation
4 l'autre. Les susceptibilités les plus fortes se rencontrent dans les échantillons possédant les plus
faibles aimantations caractéristiques et qui sont trés généralement instables,
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Figure 5 - Projection stéréographigque des directions des ai-
mantations caractéristiques de guelques formations du Kai-
sereatuhl,

& - hémisphére inférieur
C = hémisphére supériear

1 = Humberg A .2 = Hemberg B, 19T gill ; 3 =1
2#Me 51} ; 4 - Humberg C : 5 = Sponeck E ; § - Littzelberg
2, , T = Liitzelberg B, ; 8 = Limberg A, : 9 - Limberg h; :
10 = Fdhrenberg Tol ; 11 = Féhrenkerg Ep ; 12 = Bichsenberg
moyen : 13 = Bidchsenberg inférieur ; 14 = Schlossberg
d'Achkarren [cherin) : 15 = Schlossberg d'Achkarren [car-
ritre, base}.

iumberg B,

Une aimantation de nature indéterminée, faiblement inclinée sur l'horizontale et dont la pré-
sence semble lide 4 la coloration rouge des roches qui la portent, a été mise en évidence,

La grande variété des directions d'aimantation montre que 1'activité volcanique du Kaiserstuhl
s'est manifestée en plusicurs phases, comme 1'a indiqué W, Wimmenauer, et gu'elle a pu s'étaler
sur une période éventuellement assez longue.

En continuant ces recherches nous espérons parvenir a préciser les évolutions du champ
magnétique terrestre durant cette partie du Tertiaire, ce qui faciliterait grandement 1'étude chrono-
logique des phénomenes volcaniques.

I1 m'est agréable de remercier Monsieur le Professeur J. P. Rothé et Monsieur le Professeur
A, Roche. Les conscils et les encouragements gqu'ils m'ont prodigués m'ont ét¢ particulidrement
précieux,
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ETUDE MAGNETIQUE DU FOSSE RHENAN
(1% partie)

PAR A. ROCHE, A. ROUBERTOU ET H. SAJAGH

Institut de Physique du Globe de Strasbourg

INTRODUCTION

PAR A. ROCHE

Dans le cadre général du Projet d'études du Manteau Supérieur, une attention particulizre a
€té portée au probléme deg Rifts. Parmi ceux-ci le Fossé Rhénan est 1'un des mieux caractérisés,
Une série d'études a été entreprise a 1'lnstitut de Physique du Globe de Strasbourg pour préciser
la connaissance du substratum du Fossé et ses rapports avee le Manteau. Dans le demaine Par-
ticulier du Magnétisme, nous nous sommes fixés les buts suivants

1/ améliorer la connaissance des anomalies magnétiques par des prospections exécutées au
sol avec des magnétométires mesurant l'intensité totale du champ ou ses composantes verticale et
horizontale, Dans un prcmier stade, ces prospections sont faites dans des zomnes présentant un
intérét particulier (seuil d'Eratein et partie Nord de 1'Alsace), Elles seront étendues progressivement

4 d'autres zones puis & l'ensemble de la plaine d'Alsarce,

2/ A laide des mesures exécutées au Laboratoire de Paléomagnétisme sur des échantillons
pris en surface ou provenant de forages, établir une documentation sur les caractiresg magnétigues
(susceptibilité¢, aimantation rémanente) des diverses couches de terrain de manidre 3 réunir tous
les éléments permettant une interprétation aussi rigoureuse que possible des anomalies cbservées .

3{ Llinterprétation ainsi effectuée permettant de concevoir certains schémaa structuraux,
choisir parmi tous les schérnas possibles du point de vue magnétique ceux qui paraissent s'accorder
au mieux avec les données cbtenues par leg autres méthodes géophysiques {(séiamologie, gravimétrie,
ete,) et les méthodes purement géologiques.

Les travaux exposés ci-aprés ont été conduits conformément A ces directives, Toutefois on a
volontairement réduit la partie correspondant i linterprétation, en se régervant de la développer
ultérieurement lorsque des données plus nombreuses auront été réunies sur lensemble du Fossé.
Ces travaux ont grandement bénéficié des études effectuées par J.P. Rothé ou sous sa direction 3
I'Institat de Physique du Globe de Strashourg. Lfinterprétation des résultats a &ié facilitée par
l'existence de cartes ou de profils magnétiques et gravimétriques antérieurs qui ont permis des
comparaisons fructususes.

ETUDE MAGNETIQUE
DE LA ZONE NORD DE L’ALSACE

PAR A. ROUBERTOU

Dans le cadre général d'une étude du Foss¢ Rhénan nous nous sommes proposés de préciser
les ancmalies magnétiques existant dans la zone Nord de 1"Alsace en vue de leur interprétation,

La zone examinée est limitée au Nord par la frontigre, 4 1'Est par le Rhin, au Sud par le
paralltle de Bischwiller, & 1'Ouest approximativement par la ligne Ingwiller-Lembach.

Les travaux antérieurs relatifs 4 cette zone sont

a) ceux de J. P. Rothé (1} qui a mis en évidence l'influence de la faille Vosgienne, et le ca-
ractére inversé du pointement basaltique de Gundershoifen.

b} Ceux dfAlexanian {2} qui 2 donné une carte d’anomalies de la composante verticale & partir
de stations exécutées 4 la balance de Haalck et distantes les unes des autres de 2 & 3 km,
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¢l Ceux de Reich (3) gqui a lui

‘u* aussi donné une carte d'anomalies de

ey, e s . .’"u la gomposante verticale,

1. PO MRS .

$BITCHE bt ‘g‘ e ‘(" "“‘”‘G d) Ceux dc la 8, AP A, (4) qui
4‘" a établi une carte d'anomalics magné-
‘c LEPBAC *Wties  tiques en champ total a partir de
‘, < ( mesares adroportées exdécuides a 1'al-
NEDERBRONN ? titude de €00 m suivant des profils
\ \\,- egpacés leg uns des autres de 2 km,
ﬁ\ -~ FFWILLEH‘ k‘h‘ e) Ceux de la C,GG. (carte aéro-

f magnétique de France),

K,f"‘ NﬁmL )
£ SOUFFLENHEIM _ Notre prospection a eu pour but
f "“”E"“""E" ey AUENREM de définir les ancmalies en champ
£ total observées au sol. Elle a élé
F BISCHWILLER .' 5 ok exécutée i V'alde d'un magnétométre A
' T T nrotons Sud-Aviation type MP 102,

Une premigre séric de mesures
a &té effectude suivant des protils de
direction WINW-ESE, approximativement
perpendiculaires a l'axe du Fosgsé (figure 1), Suivant chaque prefil les stations sont distantes de
2 km dans la plaine et de 1 km dans les collines sous-vosgiennes ; la station géophysique de
Griesheim-NMittelhausbergen (X = 983,370 ; Y = 115,230 Lambert 1, zone Nord), a ¢té choisie
comme base,

Figure 1 - Implantation des profils,

Une deuxidme série de mesures a été effectuée dans une zone appartenant au champ de
fractures de Saverne et comprise entre les méridiens *; = 730" et A, = 7°45" Est Greenwich et les
paralléles L, - 48°50" et L, = 49°00,

Ces mesures ont 6té rapportées a une base secondaire choisie prés de Pfaffenhoffen
{X = 989,600 ; Y = 140,680 Lambert 1, Zone Nord).

Elles sont alignées suivant des profile ayant soit la direction Nord-5ud, soit la direction
approximativement perpendiculaire 2 la faille vosgienne. L'espacement des siations est de 1 km
suivant les profils ; chaque sortie sur le terrain se faisant en partant de la base et en se refer-
mant sur cetie base,

Les valeurs brutes obtenues aux diverses stations ont été corvrigées de la variation diurne en
utilisant les enregistrements de Chambon-la-Forét mis & notre dispesition par Monsieur Le Borgne,
ct des effets de latitude et de longitude en utilisant la formule établie pour la plaine d'Alsace par
H. Safiagh {6} : F {gammas) = 46775 + 263,5 ap - 17,5 &k, ou A représente la variation en latitude et AM
la variation de longitude, exprimées en grades, La base secondaire raccordée i la bage principale
présenie, toutes corrections faites, la différence - 73 gammas par rapport 4 cette derniére,

Pour pouvoir comparer entre eux les profils iransversaux correspondant a la 137 gérie de
mesures, on les a projetés sur une direction moyenne d'azimuth 107°30°, Les prefils correspendant
4 la 28TMe gérie de mesures ont été utilisés pour établir une carte d'anomalies (figure 2),

Régultats : les profils transversaux mettent en évidence, d'Ouest en Est:

1/ Un maximum plus ou moins accusé correspondant selon les cas au Hohwald (profils [ et
I} ou au champ de fractures (profils III et TV).

2/ Un minimum peu marqué dans le profil I, trés net dans les auires,
3,-" 'n maximum secondaire correspondant au horst de Soufflenheim.

4/ Un minimum vers le Rhin qui s'accentue du Sud au Nord et qui semble indiquer la présence
d'un fossé dans le substratum,

L'examen de la carte (figure 3) précise Vallure du maximum principal noté sur les profils
dans la région du champ de fractures. Ce maximum correspond au prolongement de l'ancmalie de
Saverne (J..J. Walch (5}

11 est coupé dans la région de Reichshoffen par un important minimum bien wvisible sur le
profil n® 111 et dont llaxe est sensiblemeni NO-SE . cet axe passe dans le voiginage immédiat du
neck basaltique de Gundershoffen étudié par J,P. Rothé (1)




_99_

Figure 2 - Anomalies magnétiques (champ total),
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Figure 3 - Hrofile magnétigue au sol (ehamp total) : partie Nord du champ de fractures de 3averne.

On peut supposer qu'il correspond sur ioute sa longueur & la présence, dans le sous-gol, de
basalte 4 aimantation inverse dont le pointement de Gundershoffen serait la seule manifestation de
gurface.
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CONTRIBUTION A LETUDE DU SEUIL D’ERSTEIN

PAR H. SAIAGH

I - INTRODUCTION

Entre 1930 et 1937 Alexanian {1} (2) s'est penché sur 1'étude du magnétisme dans la plaine
d'Alsace et en particulier sur l'interprétation des anomalies magnétiques pour évaluer la nature
magnétique, les dimensions et la profondeur approximative des structures susceptibles de donner
naissance & la distribution de ces anomalies sur le terrain, c'est-a-dire en fait, a donner une
interprétation quantitative plut6t que qualitative de cette carte magnétique,

Ce travail considérable comportait des mesures relatives de la composante verticale en plus
de 503 stations, exéecutées au variomdtre magnétique sur toute l'étendue de la plaine d'Alsace et du
versant Est des Vosges. 11 a contribué 4 mettre en évidence dans la plaine d'Alsace une succession
d'anomalies positives et négatives formant autant de “seuils" et de "bassins" qui ont aussi 6té
délimités par d'autres méthodes géophysiques {prospections gravimétriques et séismiques) et pré-
ciséas par des forages profonds,

Le présent travail consiste a4 ¢tudier plus particulierement une de ces zones : le "Senil
d'Erstein’’ en y reprenant certaines stations d'Alexanian et en ¥ ajoutant d'autres, de fagon a
obtenir un réseau plus dense, d'ol une carte plus détaillée,

1 a été fait des mesures de la composante verticale que l'on peut comparer aux valeurs
données par Alexanian ; par ailleurs, une &tude du champ total est intéressante, la earte magnétique
aeroportée de la France (en F) permettant une comparaison des résultats,

Les limites de cette prospection, s'étendant sur une superficie d'environ 560 kilomotres carrés,
sont les suivantes : Latitude Nord 48°19' 3 48°34' : Longitude Est 7°29' a4 7°43',

li - METHODE DE TRAVAIL ET RESULTATS

1 - Appereila utiliséa

A) Pour effectuer les mesures de la composante verticale du champ magnétique terrestre,
j'ai utilisé la B,M,Z. N° 252 de l'Institut Danois de Copenhague qui donne des valeurs absolues de
cefte composante par une méthode de zérag,

B} Pour la mesure du champ total F j'ai utilizé le magnétométre "Sud-Aviation" type MP 101
qui donne les valeurs absolues de ce champ total par lecture directe {3).

2 - Choix des stations

Sur les 80 stations d'Alexanian disséminées dans la région, j'en ai gardé 30, choisies de fagon
4 obtenir une densité aussi uniforme que possible ; 20 autres stations d'Alexanian ont été conser-
vées a l'extérieur de la zone étudide pour effectuer les corrections magnétiques en fonction des
coordonnées géographiques : 10 points au Nord de la région et recouvrant une surface approxima-
tivernent égale a eelle-ci ; de méme pour les 10 points au Sud,
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3 - Conception des réseaux
Les différents points se répartissent en trois réseaux

A) Un réseau de premier ordre comprenant cing points de base {dont la base principale} A
1'iptérieur de la zone et deux autres points, 1tun au Sud et 1fautre au Nord : ces deux derniers
points étant les bases d'un réseau de stations utilisées pour la réduction des mesures {le peint au
Sud stidentifiant a4 la base principale choisie par Alexanian pour la plaine d'Alsace),

Lee cing points répartis aussi uniformément que possible & llintérieur de la zone sont cons-
titués par Ia base principale centrale Ao {choisie & peu prés au centre de la carte) et guatre autres
bases secondaires Bo, Co, Do, Eo ; les deux autres bases extérieures & la zone sont notées Fo ot
Go.

B} Un réseau de second ordre constitué par les trente points relevés sur la carte d'Alexanian,
i1 comprend, bien entendu, les cing bases et autour de chacune de ces bases, répartis unilormdé-
ment, cing autres points notés

pour la base Ao : Al, A2, A3, A4, A5
pour la base Bo : Bl, B2, 133, B4, B5
pour la base Co : C1, CZ, C3, C4, Cc5
pour la base Do : D1, D2, D3, D4, D5
pour la base Eo : El, E2, E3, E4, EH

L'espacement moyen de ces peints est d'environ quatre kilomeétres.

Ceci donne un toial de irente points auxquels il faut ajouter vingt autres points : dix au Nord
de la zone, constitués par la base Fo eniourée de neuf stations, F1, F2, F3, F4, F5, F&, F7, F8,
T9, répartis aussi régulierement que possible ; et dix points au Sud de la zone ; la base Go en-
tourée de neuf stations, G1, G2, G3, G4, G5, G8, G7, GB, G9,

C} Un réscau de firoisieme ordre qui comporte cn plus des trente points précités futilisés
cette fois-ci comme bases) cent vingt points choisis de fagon 2 quadriller la zone uniformément
soit domc cent cinquante points au total.

L'espacement moyen de ces points est d'environ 1,5 km.

Chacun des trente points du réseau de deuxidme ordre est utilisé comme base pour le réseau
du troisiéme ordre, ce qui fait que j'at adopté une netation indicielle pour les distinguer : chagque
point du réseau du troisidme ordrc est nommé par la lettre et llindice indiguant la base dont il
dépend ; le deuxieme indice le distingue parmi les autres points dépendant de la méme base,

Exemple : B43 : point dépendant de la base B4 et portant le numéro 3,

4 - Mede d'exécution

I& régeau de premier ordre a &1 effcetuéd a la B,M, 2, ; il m'a servi 4 relier entre elles
les cing bases principales a 1'intérieur de la zone étudiée, et les deux autres bases principales a
llextérieur. Ces mesures ont &té faites le 29 juin 1965 : parti de Ao, j'ai formé une boucle en
passant successivement par Do, Go, Co, Eo, Fa et retour en Ao,

Le réseau du second ordre, effectué simultanément 4 la B, M. Z, et au magnétométre &4 protons,
comportait des bouecles de six stations avec pour bases origines les points cités ci-dessus (et des
boucles de dix stations pour les deux bases origines extérieures 3 la zone), Soit au total cinquante
stations effectuées durant les journées des &, 7. 8, 9 et 12 juillet 19645,

Pour terminer enfin, le réseau de troisiéme ordre effectué uniquement au magnétomeire A
protons avec pour base origine chacune desg trente stations précitées, et des boucles comportant
chacune cing points de mesure ; soii au total cent cinquante stations exécutées durant les journées
des 12, 20, 22, 23, 26 juillet 1865,

5 - Correction de variation diurne

Pour corriger les valeurs trouvées de la variation diurne, jlai utilisé les enregistremecnts
envoyés par la station magnétigue de Chambon-La-Forét,

Toutes leg valeurs ont été ramenées a la valeur moyenne caleulée a Chambon pour la période
du 1.7.1864 au 30.6,1965. Ces valeurs sont :
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F 1965,0 = 46 567 gammas

Z 1965,0 = 41 874 gammas
Précision des mesures

’_@?0

1 aurait ¢té évidermnment
préférable d'utiliser, pour ces
corrections de variation diurne,
une station fixe installée sur les
lieux mémes de la prospection,
Cependant, en comparant les
enregistrements entre une telle
station, et ceux de Chambon,
gitué environ i la mé&me latitude ,
pour 4 journées, j'al constaté
que 1'écart moyen entre les
2 enregistrements, ne dépassait
pas 2 gammas, Quelle est alors
l'influence de cette erreur sur la
préeision des mesures ?

Celle-ci peut étre détermi-
née en comparant les valeurs
trouvées en une méme staticn,
lors des différents passages avec
le mé&me appareil pendant la
prospection,

R
i it 6%

Pour F cette précision a
¢té trouvée égale 2 3 ¥ et pour
Z égale a 4 Y. Il semble donec
que l'erreur due a ce mode de
correction de variation diurne ait
joué pour moiti¢ environ dans la
536 précision des mesures,

& - Méthode de correction ¢n Iati-
tude et en lougitude

070

CARTE DES VALEURS OE {'INTENSITE TOTALE

DU CHAMP MAGNETIQUE TERRESTRE ) )
A} dpplication ou chemp total
fromende & 19650
Shm Leg valeurs brutes obtenues,

il s'agit & présent de les corri-
! i ger d'une variation en latitude
Figure 4 et en longitude.

On sait que cette variation est de la farrme :
F =Fo+ahp+ bkt .,
si on se limite aux termes de premier ordre, ce qui doit €tre suffisant pour le cas du présent
travail, 1l faut donc déterminer Fo, a et b afin de calculer en chaque point la valeur de F, l'anc-
malie en ce point étant alors €gale a
F observé - F calculé
Pour cela on utilise donc les valeurs de F observé, non seulement 3 llintérieur de la zone

étudiée, mais aussi a llextérieur de celle-ci : en effet, ceci est nécesgsaire pour faire ressortir
lfanomalie centrale par rapport i l'ensemble de la zone moayenne de la plaine d'Alsace.

I1 faut disposer d'un réseau uniforme de points : or, a lintérieur de la zone, il y a cent
cinquante points mesurés et seulement dix points au Nord et dix points au Sud de cette zone. I1
convient done, pour aveir une densité uniforme, de ramener a dix paints également ces cent cin-
quante stations. Pour cela j'ai partagé¢ la région, par un quadrillage, en dix parties de superficie
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approximativement égale, ou 'districts’ et, par des moyennes, j'al déterminé une station "idéale”
dont 1a latitude et la longitude résultent de la moyenne des latitudes et longitudes des points contenus
dans 1le "district”, la valeur du champ total &tant aussi unc moyenne du champ lotal de toutes les
stations du "'district" {voir tableau de mesures). J'ai ainsi déterminé dix stations ''idéales” {une
par "district'') réparties uniformément sur la région & étudier, ce qui me donnait au tetal trente
points pour faire cette réduction en latitude et longitude,

11 faliait évidemment prendre une origine de latitude et longitude ; j'ai choisi la station prin-
cipale Ao située approximativement au centre de la région d'ow la détermination de
Ap = ¢, - ¢, &t Ah = hg = Ay

avec P = 539, 850 ot hao = 39879 Est de Paris

pour toutes ces trenie stations,

Pour déterminer les valeurs de Fo, a et b, i'ai utilisé la méthode des moindres carrés, adaptée
au probléme présent,

Les calculs ont donné :
F calculé (¥) = 46 775 + 263,5 40 - 17,5 AM

avee Ap et Ak exprimés en grades,

.

B) dpplication & le compesante verticale

La mé&me méthode a donné pour Z :
Z caleculé (¥) = 42 155 + 292,2 4Ap - 33,4 ah

Remarque .
Il est intéressant de comparcr la formule de F calculé ainsi, avec celle qui cst donnée pour
'ensemble de la France (4},

F (Y} = 46081,9 + 0,1924 X + 2,7850 Y + 1,2037.10% X* - 1,4812.10™" XV - %,4756,10" Y?

X et Y étant la longitude et la latitude exprimeées en kilomeires,

En appliquant cette formule 4 la région qui nous intéregse, on trouve tous calculs flails
F (Y] = 46722 + 257,6 A9 + 38,18 Ak

avee A9 et AN exprimés en grades,

On constate done gue le gradient du champ total serait dlapres cetie formule orienté vers le
N-NE alors que, d'aprés la formule obtenue plus hant, il est orienté vers le N-NW, Ceci semblerait
indiquer une orientation régionale du gradient assez différente de celle relative & I'ensemble de la
France.

111 - COMPARAISON DES RESULTATS OBTEXNUS AVEC LE:S ETUDES ANTERIEURES

Copparsison mvec le résean magnétique de 1924

Le réseau magnélique de la France de 1324 ne comportait gue deux stations & l'intérieur de
la zone prospectée (5],

Lontitude Latitude Z b
Erstein 7°38'5 48°25'1 41 500Y 46 170Y
Molsheim 79303 483211 41 610 Y 46 240 Y

Néanmoins, il m'a semblé intéressant de comparer les valeurs de la compogante verticale et
du champ total de ce réseau, avec les valeurs déduiles de mes cartes de valeurs brutes, clest-a-
dire ramenées & 1965,0.
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Pour la station d'Erstein on lit : 2 - 42000Y . F = 4§ 8207
Pour la station de Molsheim on lit : Z = 42 290Y . F = 48 8607

d'oll on peut déduire les variations

AZ Erstein (Z 1365 « Z 1924} ; 42 200 - 41 500 = 700Y
AZ Molsheim (Z 1965 - Z 1924) ; 42 290 - 41 610 = BBOY

On remarque que les valeurs, aux erreurs de rnesure prés, on une concordance acceptable,

De méme :

AF Erstein (F 1965 - F 1924) : 46 820 - 46 170 650 Y
AF Molsheim (F 1965 - F 1924) : 46 860 - 46 240 = 620 Y

Tei augsi la corrélation des deux valeurs est assez bonne.

Compareison avec la carte d’Alexmian

Il est évidemment intéressant
de comparer la carte d'anomalies
obtenue avec celle dtAlexanian, En
particulier, une étude quantitative
serait utile pour conclure, soit a
une constance dans la grandeur de
Manormalie aprés trente ans, soit
au contraire 3 une déformation
éventuelle de celle-ci {6).

70 5% 80 0 [em !

Cette Ztude ne nous a pas
semblé significative dans notre
cas, étant donné la faible densité
des stations sur les deux cartes.

Par contre, une comparaison
qualitative montre bien une con-
cordance trés acceptable en ce gui
conceérne la position de Yaxe dlano-
malies positives orienté SW-NE
avec deux maximums particulia-
rement accentués : 1'un au voisi-
nage d'Uttenheim, 1'autre, beau-
coup plus étendu, dans la région
de Plobsheim-Eschau,

La position des maximums
concorde également bien avec un
minimum vigible aux environs
d'Innenheim et un autre dans la
partie Sud, qui semble plus im-
portant sur ma carte que sur celle
d'Alexanian,

Comparmisen avec la carte afroms-

CARTE DES {SANOMALES DU CHAMP TOTAL "pe
gmetique

ler jonvier 1965

7A o f igtxt 11 i i .

— Ad deseus “‘f Boutaiianst Trois lignes de wvol de di-

= de 50 g :r rection Nord-5ud et une de direc-
e 0 a

tion Est-Ouest recoupent la région
¢tudiée, Cependant, une seule gui
traverse la région en son milieu
et passe au-dessus de l'anomalie
d'Uttenheim, sera conservée pour llinterprétation ; les trois autres, soit incomplétes, soit 3 la
limite de la zone étudiée, ne seromt pas utiliséeg ultérieurement,

a==v au gessousae OF

Fig. 0




La carte obtenue 2 partir des valeurs de F suivant les lignes de vol manque de détails et
une comparaison directe avec la carte au sol est impossible,

IV - INTERPRETATION DES ANCMALIES

La carte en champ toial que j‘ai obtenue présente un axe d'anomalies positives incliné & en-
viron 39° sur les paralléles géographiques ef orienté SW-NE. Sur cet axe deux "bosses'’, l'ume -
et qui semble la plug importante en grandeur - localisée aux environs d'Uttenheim, autre - dé-
composée en deux parties - qui s'étend de Plohsheim au bois de Neuhof,

D'autres decuments, en plus de la carte aéromagnétigue signalée plug haut, ont été utilisés
pour une tentative d'interpréiation des résultats . il g'apgit de : '

1/ une carte aéromagnétique établie en 1856-1857 par la société aérienne de recherche miniére
tracée A I'aide de profils magnétiques établis & partir de lignes de vol aspacées de 2 km, et dont
1'altitude est de 600 matres pour la région gqui nous intéresse

2/ une carte gravimeétrigque ¢tablie par les soins des mines domaniales de potasse d'Alsace,

Pour l'interprétation des anomalies de la plaine d'Alsace, Alexanian avait choisi, & la suiie
d'échantillonnages, les valeurs moyennes suivantes pour la susceptibilité

1

Roches basiques : k = 3000.10°% cgs fem®

Roches acides : k = 300,10°% cgs fem?

Or des mesures récentes (ao(t-septembre 1968} exécuiées au Laboratoire de Paléomagnétisme
de 1'Institut de Physique du Globe de Strasbourg sur de nombreux échantillons de granites vosgiens,
ont fait apparaftre qu'une différentiation nette doit &tre établie entre les granites des Vosges Centrales
pour lesquelles les susceptibilités sont trés fajbles (de l'ordre de 5 & 10.10%) et les granites du
Champ du Feu et d'Andlau pour lesquels les susceptibilités, souvent trés fortes (supérieures a
1000.107% peuvent atteindre des valeurs tout & fait comparables & celles observéea dans les
basaltes,

Pour nos calculs, nous avons adopté provisoirement pour la susceptibilité des granites ma-
gnétiques une valeur moyenne k = 1,7.107, waleur tout & fait raisonpable, ¢tant donnés les résul-
tats précédents, On suppose en outre qu'il existe seulement une aimantation induite et pas d'ai-
mantation rémanente, ce qui doit vraisemblablement correspondre 3 la réalité,

Plusieurs essais ont &été tentés pour expliquer le plus simplement possible la forme des
courbes obtenuesg et leur amplitude, La plupart ont éi¢ infructueux et en procédant par élimination,
nous avens conservé l'hypoth2se dont les résultats semblaient cadrer le mienx avec la réalité :

Nous supposons que dans le substraturn granitique de la Plaine d'Alsace se soit infiltré un
"dyke'' de granite magnétique en direction varisque et incliné a 40° vers le Nord-QOuest. Nous
adoptons 4 km pour la largeur du "dyke", et 3000 métres pour la profondeur de son sommet au-
dessous du niveau de la raer,

Dana ce cas la formule donmant la grandeur de l'anomalie en champ total est :

AF = 2P b? gin d [Bsin {21 - d) + L-% cos (21 - d)] {7}

Lea courbes théoriques obtenues & partir de cette formule semblent colncider assez bien avec
celles obtenues expérimentalement ; il faut cependant signaler qu'en ce qui concerne particulidrement
llanomalie d'Uttepheim, la cause perturbatrice semble plus proche de la surface (1000 a 1500 m)
et nous avons essayé de la déterminer approximativement en laisant appel & 1'effet d'un bloc rehaussé
par rapport au socle granitique et de forme plus ou moins ovale (#), Par ailleurs, il y a dans
cette région une concordance parfaite entre la carte magnétique au 50l et la carte gravimétrique.
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ANNEXE

TABLEAU I

Numéros et Coordonnées Géographiques dee Stations {en grades, Méridien de Paris),
Valeurs de l'intensité totale du champ magnétique F (en gammas), 46 000 +.
Valeurs des Anomalies de I'intensité totale F {en gammas).

Valeurs des Anomalies de la Composante verticale 2, {en gammag),

F.
Stat, Lat, Long, {mesuré) AF AZ
Ao 53,850 5,874 46 818 + 43 + 15
Aol 848 900 46 839 + 65
Ao2 833 878 46 823 + 52
Aol 829 922 46 863 + 94
Aod 241 932 46 865 + 93
Al 861 930 46 855 + 78 + 88
All 853 947 46 BE7T + 92
Al2 882 938 46 848 + 66
Al3 878 913 46 832 + 50
Al4 865 903 46 B34 + 55
A2 832 %90 46 840 + T2 + 84
A21 847 6,001 46 874 +102
A22 83z 011 46 827 + 59
A23 857 013 46 870 + 98
A24 828 5, 960 46 852 + 84
A3 808 967 46 8G0 + 38 + 38
A3l 810 937 46 831 + 67
A3z 90 465 467913 + 35
A3l 789 990 46776 + 189
A4 807 996 46 796 + 34
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Stat. Lat, Long, (mer.uré) AR AZL
Ad 186 905 46 804 + 46 + 49
Adl 800 90% 46823 + 62
A42 785 928 46 787 + 30
Ad3 785 84% 46 786 + 28
Add 781 838 46 834 + 75
A5 824 839 46 828 + 58 + 29
ASl 833 810 46 805 + 33
AB2 . B34 831 46 808 + 36
Asd 815 885 45 848 + 82
AS4 814 894 465 845 + 80
Bo 910 935 46 8186 + 28 -1
Bol 294 918 46821 + 35
Bo2 893 953 46 850 + B5
Bo3d 912 982 46 833 + 43
Bod 930 942 46 815 + 20
Bl 43z 801 46812 + 16 + 47
Bl1 950 896 46 817 + 186
B12 923 878 46 838 + 44
B13 914 8598 46 832 + 41
B4 922 a18 46 B17 + 24
B2 832 6,010 46 846 + 52 + 16
B21 945 044 46 828 + 3
B22 915 008 46 867 + 77
B23 301 5,879 48 855 + B7
B24 517 539 46 839 + 49
B3 9148 6,076 46 854 + 65 +130
B31 937 062 46 840 + 44
B32 920 054 46508 +119
B33 913 032 46 869 + 80
B34 908 056 46 865 + 78
B4 891 044 46 B77 + 94 +138
B41 897 018 46 892 +107
B42 893 5,892 46 877 + 83
B43 880 g, 001 46 888 +107
R44 873 027 46 359 + 81
B5 53,878 5,970 46 869 + 88 +138
B51 866 584 46 890 +113
BGZ 848 982 46 881 +108
B&3 858 973 46 878 +103
B54 857 963 46 874 + 98
Co 737 942 46 737 -7 - 5
Col 722 955 46 736 - b
Co2 724 934 46 736 - B
Cald 736 922 46729 - 15
Co4 747 544 46 739 - 8
C1 764 968 46 785 + 32 + 14
C11 744 882 46759 + 12
c1z2 758 896 46 754 + 3
C13 760 921 467586 + 5
Cl4 766 8486 46 820 + 67
c2 Ti4 851 46 731 - 8 - 2
c21 731 854 46 746 + 2
Caz 720 83as 46 744 + 3
C23 T07 844 46721 - 17
cz4 718 825 46733 - 8
3 715 907 46717 - 22 - 7
ci1 704 926 46 731 ]
C32 709 879 46732 - 6
33 722 889 46745 + 4
C34 732 898 46 745 + 1
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F,
Stat, Lat, Long. (mesuré) AF. AZ,
C4 714 972 46731 - 7 - 13
C41 703 959 46725 - 10
C42 704 926 46 690 ~ 46
C43 718 998 46 733 - 5
C44 728 980 467135 - 28
Ch 768 972 46 746 - 6 + B
€51 779 871 46713 + 18
C52 777 852 48 763 + 9
C53 781 850 48757 + 7
C54 748 971 46 737 + 10
Do 768 802 46 830 + 75 + 96
Dol 775 788 46 847 + 80
Do2 758 791 46 822 + 70
Dol 768 821 46 867 +112
Do4 782 811 45 874 +116
D1 765 728 46 800 + 45 + 48
DI1 178 748 46 824 + 66
D12 172 703 46 828 + 71
Di3 748 703 46 785 + 44
D14 753 732 46 774 + 22 + 11
D2 T41 752 46712 + 24
D21 794 762 46 7854 + 42
D22 735 780 46 760 + 13
n23 718 T48 46739 - 4
D24 730 TLR 46 753 + 7
D3 740 329 46 745 - 2 - 11
D31 712 806 46 758 + 18
D32 722 905 46 750 + 7
D33 738 806 46 770 + 23
D34 752 854 46 749 -1
D4 53,798 5,839 46871 +109 +120
D41 809 822 46 851 + B
D42 798 811 46 860 + 98
D43 785 848 46 980 +122
D44 800 B63 46 864 +102
D5 801 749 46 814 + 5O + 55
D51 797 721 46 831 + 87
ns2 816 730 46 804 + 35
D53 819 787 46 835 + 87
D54 796 175 46 820 + 57
Eo 915 799 46 B10 + 17 + 57
Eol a02 T71 46 780 - 11
Eo2 900 817 46785 - 4
Eo3 915 824 46 811 + 18
Eo4 931 814 46 823 + 2B
El 917 855 46 820 + 27 - 10
El1 208 852 46 783 - 10
E12 932 839 46 819 + 22
El13 9562 836 46 852 + 29
El4 943 466 46 812 + 11
E2 280 864 46 770 - 12 - 30
E21 860 836 46 786 + 8
E22 867 865 46 809 + 29
E23 883 848 46 760 - 27
E24 903 871 46 785 - 4
B3 862 797 45 788 + 8 - 5
E21 841 792 46 795 + 21
E32 834 749 46 773 0
E33 g48 769 46775 - 1
E34 881 810 46 753 - 31
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F.

Stat. Lat. Long, (mesuré) AF, AT,
E4 891 733 46 8309 + 21 + 60
E41 870 718 4B 778 - 4
E42 874 740 46 768 - 16
E43 338 765 46771 - 16
E44 908 735 46 834 + 41
Eb 933 770 46 848 + 49 + 98
E51 319 764 46 815 + 18
E52 840 750 46 881 + B0
E33 852 777 46 350 + 46
E54 944 798 48 B44 + 43




ETUDE DES ANOMALIES MAGNETIQUES
DU NORD DES VOSGES

PAR J-1. WALCH

La superficie étudi¢e ({environ 30000 km?) s'étend sur quatre cartes an 1/200000 de 1'Institut
Géographique National (Metz - Saverne - Nancy - Strasbourg).

Ce travail a été fait 4 partir des profils magnétiques publiés & la suite de la Campagne effectuée
par le Centre National de 1la Recherche Scientifique, sous la responsabilité de 1'Institut de Physique
du Globe de Paris, pour l'établissement de la Carte Magnétique de la France (12),

Des recherches antérieures avaient déja intéressé certains périmétres contenus dans cette
zone (1, 2, 3, 10), mais cette campagne récente apportait une précision nouvelle dans les mesures,
et il devenait ainsi possible d'établir une carte magnétique de l'ensemble de cette région.

Ftablissement de la carte des onomalies nadnetiques du charp total F

Suv les planches de profils citées ci-dessus, le réseau de vol est en place. Les profils repré-
sentent les valeurs absolues du champ magnétique total, Les erreurs de fermeture ont é&té compen-
sées dans chaque bloc,

La zone étudiée se trouve répartie sur deux bloes (N° 5 et N°® 9}, Le bloc N°® %, au Nord, sert
de bloc de base. Dans la région étudiée, il comporte dix-neuf lignes et trois traverses incomplétes .
Au Sud se trouve le bloc N° 9, avec dix-huit lignes dans 1la région étudiée. Il n'y a pas de tra-
verse, Le raccord entre les bloes N° 5 et N° 9 se fait au passage de la traverse 107, En général,
les valeurs sont e¢chérentes,

Le champ magnétique total augmente, lorsque l'on se déplace vers le Nord, On a admis que
le gradient régional €était de 3 gammas/km suivant l'axe des lignes de wvol (paralléles aun méridien
de Paris, dans la projeciion de Bonne).

Nous avons atiribué au point situé a 3000 m d'altitude & la verticale de la station sal du
bloe N® 5 la cote 1000 gammas, Par interpoclation linéaire entre les deux profile passant & proxi-
mité de cette station, on trouve F = 48 805 gammas.

Tous les profils Nord-Sud sont calés an niveau d'une droite perpendiculaire i 1'axe des lignees
de vol (parall?le au bord Est-Ouest de la carte au 1/200 000} passant par la station sol du bloe
N 5. De la différence entre le champ magnétique total enregigtré sur ces intersections et la valeur
de 46805 gammas, on déduit la cote de calage 2 attribuer A chaque ligne de vol,

Le réseau étant corrigé des erreurs de fermeture, l'interception peut se faire directement
a partir de ces valeurs de calage,

Les traverses ne sont pas absclument perpendiculaires aux lignes de vol, Un léger changement
d'azimuth a une influence sur la correction relative au gradient régional. Le plus simple est done
de construire des lignes de référence pour les travergseg, a partir des valeurs obtenues aux inter-
sections sur les lignes,

Afin de limiter au maximum les erreurs provenant du jeu du support, lors des variations
hygrométriques, les interceptions ont été faites sur un support non sensible {Kodatrace), A partir
de ces feuilles, on a tracé lea isogammes,

Pour la meme raison, le dessin des isanomales a été fait sur une feuille de Kodatrace,

le tracé des isogamines, probléme simple en seoi, était pourtant ici trés délicat. En effet,
les lignes de vol sont distantes de 10 kilomeétres et les transverses de 100,
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Afin de faciliter le travail et de permeitire de voir rapidement les informations dont on dis-
pose, sans rien y ajouter, il a &té construit un bloe diagramme A partir des différents profils .
Les renseignements fournis par I'étude de ce hbloc diagramme ont été utilisés pour établir le tracé
de la carte définitive {figure 1), Cette carte a &té comparée par la suite 3 la carte établie par la
Société Aérienne de Recherchea Minieéres (1856-1957), Cette dernitre, volée en partie 2 600 m, en
partie 2 1200 m, avec un espacement des lignes de wvel de deux kilomatres, s'arréte a environ
20 kilometres au Sud de Strasbourg.

Interprétation

En examinant la carte magnétique obtenue, on remarque que les grandes anomalies sont in-
cluses dans un triangle, dont les sommets sont approximativement Neufchiteau - Sélestat -
Wissembourg,

On peut principalement distinguer :

a) une anomalie suivant 'axe Wissembourg - Sarrebourg - Lunéville (et qui se continue, mais
d'une fagon moins nette vers Neufchfteau). Elle s'étend sur plus de 120 km en territoire frangais .

b} Une anomalje suivant 1'axe Rambervillers - Saales - Le Hohwald, d'environ 50 km de long
et semblant se prolonger par le seuil d'Erstein,

¢) En partie superposée & la premidre et de dimensions plus réduites, une anomalie dans la
région de Saverne - Reichshoffen. Cette dernidre incluse dans une zome venant de faire 1'chjet dlune
campagne magnétique du sol ne sera pas étudiée ici (vair plus haut, A, Roubertou, p.

Etant donné le grand espacement des lignes de vol! (10 km), il est délicat de tenter dfinter-
préter ces anomalies en partant de profils reconstitués a partir de la carte et pour lesquels par
conséquent l'interpolation intervient énormément, 11 est préférable d'utiliser les profils obtenus
d*apris les enregistrements en vol.

Les enregistrements relatifs aux lignes de vol L. 397 - L, 398 - L, 399, semblent particu-
litrement significatifs, Nous sommes dans une région ol les anomalies sont grossiérement cylin-
driques., On peut escompter une bonne approche du probléme grice aux structures en dykes, La
méthode du Professeur J, M. Bruckshaw (4), légérement modifiée pour l'adapter au probléme des
effets conjugués de 2 structures, a été appliguée,

Le principe de cette méthode est le suivant : au lieu de compulser un "eatalogue", toujours
incomplet, on fait une hypothzse sur le type de structure provoquant l'ancmalie congidérée, et, a
partir de critéres géométriques caractérisant cette anomalie, on calcule un paramétre caractéri-
sant la structure-source ; ici la profondeur de son toit sous la ligne de wol., (Les critéres géomé-
triques employés sont les distances comprises entre deux points, pour lesquels l'amplitude de l'ano-
:11-, % ou % du maximum, le rapport de ces diatances, le
rapport entre les amplitudes négative et positive de 1’anomalie),

malie tombe A une certaine fraction

La méthode Bruckshaw appliquée aux dykes est décrite dans Feophysical Prospecting, 1983,
Vol. XI p. 508 a 522,

Mais nous ne connaissons avec précision qu'une partie des eritéres géométriques relatifs a
chagque anomalie. Nous débutons avec 1llanomalie Nord, nous calculons leg caractéristiques de la
structure correspondante 4 partir de ces critéreg, Nous obtenons ainsi un premier groupe de va-
leurs en ce qui concerne la profondeur da toit du dyke,

A partir de ces résultats, nous calculons les critdéres géométriques qui npus manguent. Ceei
nous permet de compléter le tracé relatif 3 1'ancomalie Nord.

Par soustraction de cette anomalie du profil, nous obtenons l'anomalie Sud {que nous "lissons"
si bescin est). Si celle-ci est & son tour interprétable par la méthode Bruckshaw, appliquée cette
fois 4 1'ensemble des critéres qui la caractérisent, nous pouvens admettre que le systéme de go-
lutions proposées ept satisfaisant,

Remarques :

1/ Dans le ecas des dykes, la méthode Bruckshaw permet de plus de calculer lintensité d'ai-
mantation du matériau constituant la structure.

2/ Pour ces calculs d'interprétation, nous avons supposé 1'aimantation purement induite, (Cette
hypothése sera d'ailleurs confirmée par 1'étude des échantillons ramassés au sol). Il est possible
alors de faire les calculs de susceptibilité,

.
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Les deux structures résultant de llinterprétation sont :

a) Au Nord, un dyke de direction varisque, d'unc largeur de 8 km, passant par Sarrebourg.
Son toit se trouve & 3 km environ sous le niveau de la mer. Ses parois sont presque verticales
{le dyke s'enfonce vers le Sud, l'angle formé par rapport 3 la verticale é&tant de Uordre de 6%},
Sa susceptibilité magnétique volumique est de llordre de 1750 x 10° CGS.

b Au Sud, un dyke de 10 km de large de direction Est{-Quest, subaffleurant entre Saint-Dié
et Moyen-Moutier, Ses parois sont verticales. $a susceptibilité magnétique volumique est de l'ordre
de 700.10° CGS,

Parallelement a l'étude des anomalies magnéliques, nous avons proc¢dé au Laboratoire de
Paléomagnétisme de 1'lnstitut de Physique du Glohe de Strasbourg, avec l'aide de Madame FPfaff,
collaboratrice technique du CNRS, a des mesures ce susceptibilité magnétique et d'aimantation ré-
manente portant sur prés de deux cents échantillons prélevés surtout dans le massif du Champ du
Teu et dans les zones voisines présentant des affleurements de terrains anclens. Ces mesurcs
laissent subsister une lacune dans la zone corregpondant i 1'anomalie Nord, zone dans laguelle les
terrains anciens sont recouverts par les formations triasiques.

Les valeurs obtenues montrent que l'aimantation rémanente est presque toujours négligeable
relativemnent & l'aimantation induite, Cette derniére intervient donc pratiquement scule dans la créa-
tion des anomalies magnétiques,

Lesg résultate obtenus caractérisés par les valeurs de la susceptibilité magnétique spécifique .,
présentent une trés grande dispersion d'un endroit a l'auirc pour des roches appartenant 4 la méme
famille pétrographique,

Leg valeurs maximum observées ont été les suivantes : {x.10%,

Granite de Raon 1"'Etape 70 Granite d'Andlau - Barr 400
Microgranites 70 Granite de Dambach 40
Granite de Senoncs 100 Granite du Hohwald 300
Granite de Natzwiller 300 Diorite 11400
Granite du Kagenfels 30 Grauwacke 250

Granite du Champ du Feu 700

A partir de ces données et de celles résultant de 1'étude des ancmalies magnétiques, nous
pouvons interpréter la structure en dyke responsable de l'anomalie Sud comme étant constitué au
moins dans sa partie supérieure par un ensemble de filons de granites magnétiques ei de dierites
alignés en dircction WSW-ENE.

En ce qui concerne la nature des roches existant & I'intérieur de la structure responsable de
I'anomalie Nord, nous disposons de peu d'éléments directs, Compte tenu du contexte géologique et
de la carte gravimétrique ¢tablie par les Mines Domaniales de Potasse d'Alsace ({1951-1954 ;
Planche II du rappori géophysique BRGM N° 589} qui indique pour cette région une trés forte ano-
malie positive, nous sornmes conduiis a l'idée de l'existence de matériaux basiques el non pas de
granites magnétiques dont nous n'avens trouvé dlailleurs aucune trace dans laffleurement du Windstein.

Les recherches actuellement en cours & 1'Institut de Physique du Globe de Strasbourg appoer-
teront vraigemblablemeni de nouvelles précisions & ce sujet dans un proche avenir,
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