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INTRODUCTION

L'étude des ondes d'un tremblement de terre dans un systéme d'axes
appropriés pour l'observation de la polarisation se révéle intéressante car on
y observe un certain écart avec la théorie concernant la polarisation et sur
1'azimut de 1l'onde.

I1 est certain que l'on pouvait, a priori, s'attendre a un certain écart a
la théorie. Mais l'écart est plus élevé que 1l'on ;$rait pu le croire et a des
conséquences non négligables sur le séismogramme.

J'ai 1'intention, ici, de relater les observations effectudes lors d'une
étude sur les tremblements de terre, d'une distance de 76° & 100° degrés, &

1'aide de séismogrammes 3 longue période.

THEORIE

Pour l'observation de la polarisation des ondes il faut faire un
changement de coordonnées, du systéme nord-est-vertical, dans lequel sont
enregistées les données, i1 faut passer 3 un systéme d'axes ou 1l'on a un axe
paralldle un rayon de l'onde (le radial) et deux axes perpendiculaires & la
premidre et entre eux (le transverse horizontal et le transverse vertical).
Mentionnons que le séismometre est un triaxial dans un trou & 100 m de
profondeur et que les séismogrammes sont enregistrés digitalement 3 raison
d'une échantillon par seconde. Pour effectuer ces deux rotations, azimutal et
sur 1l'angle d'émergence du rayon de 1l'onde, j'avais & ma disposition un
programme (POL) qui produisait les géismogrammes d'avent les rotations et ceux
obtenus aprés les rotations, ainsi qu'une série de graphiques qui montraient
le mouvement des parficules du sol dans six plans différents pour un
intervalle de temps que 1l'on fixait et, aussi, on pouvait en choisir le début

sur le séismogramme.



Le programme effectue les rotations comme suit; premiédrement il effectue
la rotation azimutal en redéfinissant un axe dans le plan qui contient‘l'axe Z
et le rayon de l'onde, d'on le sens positif est dans le sens de propagation,
le radial transverse (RAT) et au autre perpendiculaire, a Z et RAT, dont le
seng positif est vers la gauche lorsque 1l'on est & 1'épicentre et que 1'on
regarde vers la station, le transverse horizontal (TAH). Comme le
séismogramme selon Z ne change pas seul les deux autres sont produits. Par la
suite il effectue la rotation autour du TAH pour avoir un axe paralléle au
rayon de l'onde, le radial (RA), et un autre perpendiculair A ces deux
derniers, le transverse verticale (TAV). De la méme fagon seul les
séismogrammes du RA et du TAV sont proﬁ@}ts aprés cette rotation. On trouvera
des informations supplémentaires, sur ce programme et sur les deux autres
nécessaires, dans 1'annexe 1.

On choisissait des tremblements de terre d'une distance entre 76° et 100°
degrés car on voulait observer le SKS qui est une onde polarisée selan 1'axe
TAV a cause de son passage par la noyeau terrestre liquide. Pour une distance
plus grande que 84° degrés le SKS précdde 1l'onde-S, on peut donc l'observer
directement. Les données relatives aux tremblement de terre, dont je me
servirai comme exemple ici, sont contenues dans le tableau 1. :

La figure 1 montre les séismogrammes, dans les direction RAT et TAH,
obtenus pour un tremblement de terre dont la distance est de 98.45°. Comme
indiqué sur la figure le SKS commence au environ de la 640iem seconde et le
S 4 690 sec. On voit que, contrairement & ce que 1'on prévoyait il y a un
signal sur le TAH dﬁ.au SKS.

La figure 2 présente le plan TAH-RAT pour 1l'onde-P et le SKS. Sur cette

figure sont indiqués; le début du diagramme par le chiffre intérieur gauche



(pointé par un triangle sur le séismogramme), le temps, en secondes, du
diagramme par le second chiffre, le premier point de la courbe étant marqué
d'un $ et il y a un X tout les cinqg secondes. A partir de la figure 2 on voit
que la composante sur le TAH est dd, en majeur partie, & se que 1l'azimut
calculé, 3 partir des coordonnées du tremblement de terre, n'est pas
exactement celle que l'on observe & partir de la direction du P et du SKS, il
faudrait donc apporter un ajustement & 1l'azimut. Ceci a été observé pour
d'autre tremblement de terre et les ajustements se situaient entre 5° & 20°
degrés, ici elle est de 19° degrés. Il y a aussi, en plus faible partie pour
la composante TAH le faite que le mouvement n'est pas linéaire mais a une
certaine ouverture, comme le montre la figure 3. Sur la figure 3, pour le
premier diagramme, le SKS & 1'azimut calculé et, pour le second, le SKS &
1'azimut ajusté. Comme on le voit 1l'ajustement de 1'azimut ne modifie pas
cette composante sur le TAH de SKS.

Tout ceci a des conséquences sur le séismogramme du TAH car, comme le
montre la figure 4 ol l'on a en trait plein le séismogramme a 1'azimut calculé
et en pointillé celul obtenu avec 1l'azimut ajusté, se que 1l'on aurait pu
prendre come l'arrivée d'une onde, indiqué par une fléche sur le séismogramme,

n'est du qua la présence du SKS.

CONCLUSION

On a vu que la polarisatioﬂ du SKS a une certaine composante sur le TAH,
di, en majeur partie, 2 1l'inexactitude de 1l'azimut calculé et & 1l'ouverture du
SKS, et que, cette composante a des conséquences sur le seismogramme qui
peuvent nous induire en erreur.

On peut ajuster pour la premier cause, mais la seconde est intrinséque au

SKS. Il s'agit, donc, d'étre plus vigilant lors de 1'étude de seismogramme.



DESCRIPTION DES FIGURES

Séismogrammes selon les axes RAT et TAH pour le tremblement de terre n° 1
3 1'azimut calculé. Le début du SKS et du S y est marqué et les triangles

indiquent le début des plans, du mouvement des particules, de la figure 2.

Plan TAH-RAT pour l'onde-P et le SKS du tremblement de terre n® 1 a
1'azimut calculé. Le debut est indiqué par le chiffre intérieur gauche et
sur la courbe par un $. Le second chiffre est le temps, en seconde, du

diagramme. . Sur la courbe il y a un X tout les cing secondes.

Plan TAH-RAT pour le SKS du tremblement de terre n® 2. Le premier plan &

1'azimut calculé le second A 1l'azimut ajusté,

Séismogramme selon 1'axe TAH pour le tremblement de terre n° 3. En trait

plein celuil & 1'azimut calculéd, en pointillé celui 3 1'azimut ajusté.
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TABLEAU 1

Tremblement de Terre Distance Azimut Calculé Azimut Corrigé
N° 1: 22 avril 80 98.45° 332.21° 350.71°
Lat: 32.11°N, Long: 137.57°E

N°2: 29 juin 80 93.99° 332.03° 346.53°
Lat: 34.81°N, Long: 139.18°E

N°3: 16 octobre 81 78.50° 177.94° 195.94°
Lat: 33.13°S, Long: 73.07°W
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ANNEXE 1

Pour préparer les données digitales, des tremblements de terre, pour
qu'elles soit dans un format acceptable pour le programme POL, on doit

utiliser deux autres programmes soit:

GACCONV: Ce programme prend les données enregistrées sur bande en 16-bit
par mot du systdme VAX et les converties en 60-bit par mot pour
le systéme CYBER. Il crée, par la suite, une nouvelle bande qui
contient ces données transformées. Une liste des filidres crée

par ce programme est donnée en Annexe 2.

SROINBP: Ce programme prend les filidres crée par GACCONV et met les
données, dans une filiédre sur le disque, sous la forme d'un

"Back pack DATA".

A partir de cette filidre sur le disgue on peut passer a 1l'exécution du
programme POL. Pour l'explication des données d'entrées je vous référe aux
commentaire au début du programme. Mentionnons, cependant, que le nom du
fichier (name(1l), name(2)) est celui donnd par le programme SROINBP et on le
trouve sur le “listing® aprés'l'exécution de celui-ci. De tout fagon il est
de la forme SRabbb.43c ou "a" est 1l'année, "bbb" est le jour julien et "c" est
le numéro de ce tremblement de terre sur cette filidre. Par exemple si 1l'on a
4 tremblement de terre pour une annde donnée on peut faire exécuter les
programmes pour les 4 & la fois, on a donc une filiére qui contient 4 fichiers

numérotés de 1 A 4, dans l'ordre croissant du temps; Aussi, en ce qui
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concerne le temps initial il faut 8tre prudent car le programme commence au
temps du premier "Header" rencontré dont le temps différe d'au plus de 90

gseconde avec le temps spécifier.



ANNEXE 2

Tremblement de Terre Filiére Crée par GACCONV

22 avril 80 t.i.* 05:34:13.8

Lat: 32.11°N, Long: 137.57°E L. = Converted GAC1980
19 dec. 80 t.i. 23:32:41.9 VSN = E21608

Lat: 30.58°N, Long: 140.64°E

29 juin 80 ¢t.i. 07:20:05.5

Lat: 34.81°N, Long: 139.18°E L =.Converted GAC1980
24 sept. 80 t.i. 17:54:24.1 VSN = E22046

Lat: 34.35°N, Long: 139.96°E

23 jan. 81 t.i. 04:58:31.5

Lat: 42.52°N, Long: 142.12°E L = Converted GAC1981
23 jan. 81 t.i. 10:22:34.9 VSN = E15699

Lat: 38.15°N, Long: 142.78°E

08 mai 81 t.i. 23:34:44.9

Lat: 42.66°N, Long: 139.13°E

15 oct. 81 t.i. 01:47:53.0

Lat: 40.23°N, Long: 142.29°E

06 fév. 81 t.i. 16:47:07.4 L. = Converted GAC1981
Lat: 48.30°N, Long: 146.35°E VSN = E21853

23 aofit 81 t.i. 12:00:26.5

Lat: 48.72°N, Long: 157.39°E

03 gep. 81 t.i. 05:35:44.8 L = Converted GAC81246
Lat: 43.62°N, Long: 147.03°E VSN = E21984

16 oct. 81 t.i. 03:25:42.2 L = Converted GAC1981
Lat: 33.13°S, Long: 73.07°W VSN = 21230

01 juin 82 t.i. 04:14:15.4 L = Converted GAC1982
Lat: 41.55°S, Long: 75.11°W VSN = ERS5522

23 ?ui. 82 t.i. 14:23:53.5 L = Converted GAC1982
Lat! 36.19°N, Long: 141.70°E VSN = E17255

03 gept. 82 t.i. 01:32:00.2

Lat¢ 43,61°N, Long: 148.48°E L = Converted GACO53

03 gsept. 82 t.i. 03:40:11.8
Lat: 43.82°N, Long: 148.42°E

VSN = E16573




ANNEXE 2 (suite)

Tremblement de Terre Filiére Crée par GACCONV
27 nov. 82 t.i. 09:55:38.9 L = Converted GAC1982
Lat: 50.21°N, Long: 147.73°E VSN = E16786

*t.i. est le temps initial du tremblement de terre. Remarquez, aussi, que les
données sur la bande commence, environ, six minutes plus tard, que le
temps initial, étant donné que, pour des tremblements de terre de cette
distance, l'onde-P arrive, environ 10 minutes plus tard 3 la station GAC.
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Fig. 2
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Fig. 4
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