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LES 

TBEMBLEIENTS DE TERRE 
LEURS EFFETS ET LEURS CAUSES 

L'ecorce terrestre est loin d'avoir la fixite qu'on 
est, en general, tente de lui attribuer. Le sol qui 
nous supporte peut, au contraire, etre considere 
comme elant dans un etat perpetuel d'ebranlement 
sur un point ou sur un autre de sa surface. Tantöt 
ce sont de simples fremissements, tres courts, a 
peine perceplibles qui agitent le sol et que des ins
trumen Ls delicats, les Sismographes, peuvent seuls 
enregistrer; tantöt elle est soumise a des ebranle
ments tres courts, caraclerises par cet etaL particulier 
de trepidation du sol qui leur a valu le nom de trem
blement de terre. 

De Leis mouvements, terribles dans leurs effets et 
mysterieux dans leurs causes, peuvent produire 
alors, dans les contrees qu'ils traversent, avec des 
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bouleversements effrayables, des modifications pro
fondes dans le relief du sol, souvent durables. 
C'est par milliers aussi que se comptent Ies victimes 
dans ces cataslrophes, qui frappenL toujours par leur 
soudainete. 

Eo ö26, sur le littoral de la Mediterranee, a 
Antioche et dans les villes voisines, une secousse 
formidable a suffi, a elle seule, pour occasionner la 
mort de 200,000 habitants. Les vibrations succes
sives qui detruisirent les Calabres en 1783, en 
moins de deux minutes , firent 60,000 viclimes. 
En 17ö3, le tremblement de terre qui renversa 
Lisbonne, couta Ja vie a plus de 30,000 personnes. 
Plus recemment, dans l'ile d'Ischia, Je 28juillet1883, 
il a suffi d'une seule secousse pour detruire 1,200 
maisons a Casamicciola; 2,300 victimes resterent 
ensevelies sous ces debris. 

On sait aussi qu'a la suite des tremblements de 
terre, pour ainsi dire incessants, qui ont agile 

-TEsp-a.grieaff 25 deceriinre 1885 a Ia.Ilnäu m01s de 
mars de l'annee suivanle, l'Andalousie, cruellement 
eprouvee, a perdu plus de 12,000 maisons; 6,000 sont 
restees fortement endommagees, et dans certains 
villages, comme Arenas-del-Rey, dont la population 
normale etait de 1,500 habitants, on a compte 
135 morts et 253 blesses. 

Enfin, c'est encore maintenant, au nombre de ces 
tremblements de terre celebres, qu'il faul compter 
celui qui, le 23 fävrier dernier, vient d'ebranler une 
partie de la France meridionale et de l'Italie. 

Mais l'Europe n'est pas seule a enregistrer de 
pareils cataclysmes. Certains pays ont le fächeux 
privilege d'en subir souvent les effets desasLreux ; 
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tels sont, sur les bords de Ja Mediterranee: l' AJgerie, 
Je Maroc, l'Asie Mineure, ainsi que Jes archipels qui 
bordent cette derniere region, dans Ja mer :Egee. 
C'est ainsi que tout recemment, Je 3 avril 1881, l'ile 
de Khio (Chio), en pleine prosperite, a ete boule
versee de fond en comble par une serie successive de 
formidables secousses, qui chacune, au milieu d'im
menses ruines, occasionnerent Ja mort de plusieurs 
milliers de victimes (1). 

En Amerique on sait aussi combien est grande 
leur violence, sur les cotes du Chili et du Perou, 
dans toute l'etendue de la Republique de l'Equateur, 
du Mexique et de la Californie ; de meme plus au 
nord, la peninsule d'Alaska et la rangee des iles 
Aleoutiennes qui lui font suile peuvent compter 
comme une zone sismique soumise a de frequentes 
agitalio~1<:. Celles, non moins frequentes en Asie, du 

(1) La premiere secousse qui, Ie 3 avril 1881, plongea dans la 
consternalion cette riante contree, se fit 11 1 h. 55 de l'apres
midi. Elle dura 50 secondes et sema partout des ruines dans Ia 
partie sud de I'ile. Les maisons ebranlees et Iezardees de Ia 
ville Chio et de nombreux villages se soulenaient 11 peine, 
quand survint, quelques minutes apres, une seconde trepida
tion, aussi violente que la premiere, qui elendit l'reuvre de 
destruction. 5,000 victimes resterent 1msevelies sous ces ruines; 
on n'entendait alors que le craquement sinistre des maisons qui 
croulaient, les C• is desesperes des victimes ensevelies sous !es 
decombres, les plaintes des survivants, frappes d'epouvante, 
aveuglcs par les tourbillons de poussiere des maisons en ruine 
et rherchant Ieur salut dans la fuite. La terreur, cette terreur 
que cause un danger contre Iequel l'homme est impuissant 11 
lutter, etait peinte sur tous !es visages, et la stupeur augmen· 
tait a Ja vue des blesses et des mourants qui parvenaient 11 se 
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Japon et des iles de la Sonde sont encore a citer. 
Enfin, il n'est pas jusqu'a l'Australie qui ne soit 
egalement souvent visitee par ces redoulables catas
trophes. Celle qui vienl, en 188ö, de devaster la 
region des Geysers est 18. pour le prouver. 

Dans toutes les regions parliculierement lroublees, 
comme l'llalie, la Suisse et le Jai:on, des observa
toires sismologiqu es, mainlenan t installes et pourvus 
d'appareils enregisLreurs perfectionnes , onl fait 
connaitre ce fait curieux, que dans ces pays ou les 
mouvements du sol sont si frequents, plus les sismo. 
graphes s'y perfectionnent, plus les catalogues de 
Lremblements de terre inscrivent chaque annee des 
nombres plus eleves. 

En Suisse, par exemple, on a constate, de 
novembre 1879 a h• finde decembre 1880, soixante
neuf tremblements de terre et cenl soixante-six 
d1ns l'annee qui a suivi. A la meme date, en Italie, 

degager des decombres partout accumules, quand survinrent 
de nouvelles secousses qui acheverent I'ceuvre de destruction. 
II ne se passait pas un quart d'heure sans qu'une nouvelle tre
pidation du sol fit tomber quelque mur reste debout. C'est de 
la sorte qu'un grand nombre de blesses,apres avoir pu se dega
ger au mili1rn des debris qui Ies avaient surpris d'abord, furent 
de nouveau et pour toujours ensevelis. La mort semblait ainsi 
poursuivre ses victimes avec acharnement, et Ieur nombre a 
ete porte en moins d'une heure, alors que la destruction de 
Chio etait achevee, a 11,000. Pendant un an, !es agitations du sol 
continuerent avec des interruptions de courte duree. 

En 1883, alors que Ia majeure partie des maisons, des eglises 
et mosquees etaient reconstruites, de nouvelles secousses, moins 
violentes que !es precedentes, vinrent de nouveau jeter Ia ter
reur parmi les habitants. 
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le sol, a diverses reprises s'est montre agile pendant 
plusieurs mois. On peut donc dire, avec Humboldt, 
qu'il n'est pas un instant pendan L lequel notre globe 
ne manifeste par quelque phenomene exlerieur l'ac
tivite interne qui l'anime. 

Mais je me bornerai a ces citations sommaires de 
quelques tremblemenls de terre recents, mon but 
n'etant pas de les decrire, mais bien de rechercher a 
quelles causes souterraines on peut attribuer ces 
agilalions incessantes. Pour cela il esl indispensable 
de degager des milliers d'observations qui ont ete 
faites sur ces phenomenes, les traits saillants qui 
servent a les caracteriser. 

Dans les tremblements de terre violents, l'arrivee 
de l'ebranlement a la surface du sol est,1le plus 
souvent, precede de Lres pres rar un bruiL sourd, 
comparable, soit au grondement d"un tonnerre 
lointain, soit a celui, plus strident, de chaines vio
lemment trainees sur le sol, ou de voilures, forte
menl chargees roulant avec une allure vive sur le 
pave; quelquefois a celui d'un chemin de fer lance a 
toute vitesse, ou bien encore, quand il est plus 
precipite, a des decharges d'arlillerie; enfin, il peut 
devenir tres brusque et comparable a celui que peul 
produire le choc d'un corps lourd tombant sur le sol. 
De plus, on a observe que de pareils bruils pouvaient 
se produire sans qu'il en resultät de secousses 
appreciables. Ce bruiL cesse quand les secousses se 
manifestent; d'autres fois, il persiste et les deux pM
nomenes empietent l'un sur l'autre. Des microphones 
speciaux, par une sorte d'auscultation,. ont permis 
egaleme>nt de constater que de faibles bruits accom
pagnaient souvent ces fremiiilsements du sol qu'en-
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registrent seuls les sismographes. Quand a leur 
intensite, elle est tres variable et sans relalion avec 
celle de l'agitation. II est des tremblements de terre, 
comme celui de Rio-Bamba, du 4 fävrier 1797, qui 
se font en silence; d'autres, au contraire, sont 
accompagnes de bruits qui depassent in intensite 
lous ceux connus. 

Quant aux effets mecaniques produils par ces 
ebranlements du sol, ils consistent tout d'abord en 
secousses trepidatoires, dirigees dans Je sens vertical, 
c'est-a-dire avec choc se produisant de bas en haut. 
Viennent ensuite des mouvemenls plus lents, ondu
latoires, pendant lequel le sol oscille comme une 
mer houleuse. 

Ces deux modes de monvements (qui s'associent 
et sont inlimement lies l'un a l'autre) varit>nt beau
coup en intensite et en direction. 

Les secousses verlicales, dont !es effets trepida
toires sont comparables a :un coup de mine qui 
eclale, occupent toujours une etendue dct.crminee, 
Jocalisee au ceutre <le l'ebranlemenl et 1a delimita
tion de l'espace ou elles ont ete ressenties, qui prend 
nom d'epicentre, permet de determiner l'aire du 
foyer du phenomene. 

Leur amplitude a la surface du sol peut etre consi
derable. C'est ainsi qu'en Calabre, en 1783, on vit 
des maisons sauter en l'air, alors qu'en d'autres 
points les sommels de haules montagnes s'effon
draient, et dans celui de Rio-Bamba, en Colom
bie (1797), les cadavres de plusieurs habitants 
furent lan~es, apres avoir franchi une riviere, sur 
une colline haute de plus de 100 metres, qui s'esl 
montree en meme temps recouverte par !es debris 
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des habitations, violemment projetes dans !es 
airs. 

C'est dans de pareilles condilions qu'a Forio, dans 
l'ile d'lschia, en 1883, une jeune fille qui se tenait sur 
une Lerrasse, a ete deposee, comme par une main 
invisible, sur un rocher situe a 20 metres au-dessus 
du sol et cela a plus 100 metres de distance, sans 
qu'elle ait ressenti aucun mal. Dans celui souvent 
cite des Calabres (1783), les paves des rues, sou
leves, ont fait office de projectiles. 

Les points frappes par ces chocs verticaux se 
signalent, non seulement par Ja ruine des edifices et 
par la mortalite qui en a ete la consequence, mais 
encore par Ia disposilion particuliere qu'affectent les 
lezardes dans les murs restes debout : toutes se mon
Lrent, avec une grande regularile, disposees symetri
quement par rapport a la verticale. 

En Andalousie, toutes leslocalites (Periana,Alhama, 
Santa-Cruz, Arenas-del-Rey, Murchaz, etc.) situees 
dans cetle zone partkulierement dangereuse, oü les 
desastres sont Loujours portes au maximum, ont 
offert des exemples bien neLs de ces projections de 
tuiles sur les toitures, de dislocation de carrelages 
dans les planchers et de fentes symetriques sur les 
murailles Iezardees. 

En dehors de cette zone, les mouvements, devenus 
ondulatoires, se propageut horizontalement, a la ma
niere des ondulations qu'on observe a la surface d'un 
liquide. La sensation qu'on eprouve est alors exacte
temenL celle occasionnee par le balancement d'un 
navire sur une mer houleuse, et cette image n'a rien 
d'exagere, car ces ondulations peuvent devenir assez 
förtes et se prolonger assez pour causer ce malaise 



-10 -

particulier bien connu sous le nom de mal de mer. 
C'est aussi dans celte zone, qui peut devenir tres 
etendue, qu'on voit souvent les arbres s'incliner 
jusqu'a toucher le sol avec leurs branches, puis sc 
redresser sur le passage de l'onde, ou, d'autres 
fois, demeurer enchevetres les uns dans les autres. 

Lors du dernier tremblement de terre d'lschia, Je 
campanile de la chapelle de Baveno s'est fortemenl 
inclinf'l du nord au snd, marquant ainsi la direction 
de Ja propagation du mouvement, pnis s'est redresse, 
et cela a plusieurs reprises differentes; dans le meme 
temps, les murs de la chapelle se sont fendus, puis 
refermes instantanement, apres s'etre montres large
menls ouverts. 

Dans ces mouvemenls ondulatoires, qni sont les 
plus frequents et les plus prolonges, l'agitation des 
edifices est naturellement plus prononcee au sommet 
qu'a Ja base. C'est ainsi qu'on a vu tout dernierement, 
a Menton, les etages superieurs de cerlaines maisons 
demanteles, alors que la base de l'edifice n'eprouvail 
aucun dommage. 

A Madrid, lors de la grande secousse du 25 
decembre, la galerie superieure du theätre subissait 
un balancement sensible, alors que les spectateurs 
du parterre assistaient pour ainsi dire a ce nouvean 
speclacle sans s'en donter. 

C'est pour la meme raison que, dans l'interieur des 
mines, ces mouvements sont incomparablement 
moins sensibles qu'a la snrfa~e du sol. 

C'est ainsi que sur les cötes du Chili ou les trem
blemenls de terre sont non seulement violenls, mais 
pour ainsi dire incessants, les ouvriers, employes 
dans le fond des profondes mines d'argent, n'inter-
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rompent pas leur travail, alors que les maisons 
s'ecroulent au-dessus de Jeur tete, sans qu'ils s'en 
doutent. De meme en 1872, Je district minier de 
Lone-Pine (Californie) ayant ete agile par un vio
lent tremblemen t de terre qui detruisit la plupart 
des maisons et pendant lequel on a compte plus de 
cent secousses, les ouvriers qui travaillaient a ce 
moment, dans les mines ne s'aperr;urent de rien (1). 

De plus, la rencontre des mouvements ondulatoi
res partis des cenlres differents peut donner lieu a 
des effets parliculierenwnt desastreux qu'on a sou
vent faussement altribues a des rnouvements tourbil
lonnants. Dans ce cas, Je fait le plus caracterisLique 
esl fourni par des objets qui, apres avoir ete deran
ges de leur position premiere, se montrent retournes, 
apres avoir execute sur leur base une rotalion 
plus ou moins complete. D'autres fois, comme a 
Quintno, dans le Chili, on voit des arbres restes 
enroules les uns autour des autres, apres avoir 
balaye chacun un petit espace autour de leurs tiges, 
comme s'il avaient ete soumis a un mouvement de 
torsion. 

Les exemples les plus souvent cites ces de effetssin
guliers, qui ne sauraient etre attribues a un mouve
vement de giration du so!, sont, d'une part, le depla
cement et le tournoiement subis par les pierres de 
deux obelisques du couvent de San-Bruno, pres de 
San-Stefano, pendant Je tremblement de terre des 
Calabres; de l'autre, la rotation executee parune statue 

(1) K. Fuchs, les Volcans et les Tremblements de terre, 
Paris, 1878. 

• 
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de Mi nerve devant l'Ecole polytechnique d'Aix-la-Cha
pelle, en 1851. Ces faits, auxquels on peut ajouter 
maintenant Je retournemenl sur sa base d'une statue 
de la Madone a Casamicciola, en 188:1, Lrouvent leur 
explication naturelle dans ce fait qu'une secousse ho
rizontale, s'adressant a un corps solide adherent au 
sol, peut lui faire imprimer un pareil mouvement de 
rolation quand son point d'application ne co'incide pas 
avec la base de la verticale abaisee de son centre de 
gravite. 

Independamment de ces mouvements, tres accen
Lues, auxquels est reserve Je nom de Lremblement de 
terre, il s'en produit d'autres, extremement faibles, 
qui ne deviennent percepticles qu'a l'aide d'instru
ments speciaux (Lromometres, tremitoscopes, micro
sismographes). C'est aussi l'observation attentive de 
niveaux a bulle d'air et de fils micrometriques se re
fletant a la surface d'un bain de mercure qui a permis 
a M. d' Abadie, des 1869, d'affirmer que la terre est 
dans un etat de vibration constante. Ces fremissse 
ments si faibles, extremement dignes d'attention en 
raison de leur continuite et de leur generalite, puis
qu'ils s'etendenl, celte fois, auglobe Lout entier, sont 
l'objet, dans toute l'etendue de la peninsule italienne, 
d'une etude attentive el journaliere. M. de Hossi, qui 
en centralise les resultats a l'observatoire geodyua
mique de Horne, en distingue deux sorles : les trepi
da Lions ou fremissements tres rapides et prolon
ges (tremiti), et des ondulations caracterisees, au 
contr ire, par une grande lenteur, nommees micro
sismiques. Tous ces mouvements sont presque inces
sants, ainsi qu'en temoignent !es bulletins du vulca
nisme ita.lien, dans lesquels sont figurees,. sur des 
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cartes d'Italie, toutes les observationsjournalieres; en 
meme temps, des microphones speciaux pel'meltent 
de resssortir l'elroile parenle de cerlains bruits avec 
les lremblemenls de t• rre, qu'ils presagenL; ils peu
venl parfois prevoir Je lieu Oll se produira le maximum 
de l'ebranlemen t. 

Ce sont ces fremissemenls du sol, LJ"Op faibles 
pour etre per<;us par l'homme, qui, parfaitement sen
tis par les animaux, leur communiquenl ces paniques 
subites qui font que les troupeaux de chevres ou de 
moutons s'enfuient precipitamment dans loules les 
directions, alors que dans les ecuries et !es elables 
!es chevaux et les booufs rompenl leurs amarres, 
sans qu'on en soup<;onne la cause : ce fail est a ce 
point marque que dans cerlaines regions, Oll les 
co'nvulsions du sol sont frequentes, les habitants ont 
l'habitude d'observer attenlivement l'allure des ani
maux domestiques pour y surprendre le pressenli
ment des secousses et se premunir contre le danger. 
Un exemple bien significalif de cette inquelude 
lemoignee par les animaux a l'approche du tremble
menl de terre s'esl passe, en Andalousie, a San 
Pedro d'Alcantara, pres de Manabella, un quart 
d'heure avant la grande secousse qui devail la devas
Ler presque en son entier. Tous les animaux de ferme 
du domaine du comle de Quadra, effares el comme 
frappcs d'epouvanle, ont brise leurs altaches el cher
che a s'enfuir en poussant des mugissements d'effroi. 
Dans cerlaines habitations, les chiens gemissaient 
d'une fa<;on plainlive comme pour implorer le 
secours de l'homme. 

Quelle que soit d'ailleurs la naLure du Lremblement 
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de terre, un cataclysme sismique esl tres rarement 
compose d'une manifestation unique. Dans la plus 
grande majorite des cas,les secousses sont multiples 
et se succedent a intervalles, tres rapprocMs. On sait 
aussi qu'elles se reiterent pendant des mois et meme 
des annees en formant ainsi, depuis leur debut jus_ 
qu'a leur extinction totale, une periode qu'on peut 
qualifier de sismique. 

Quelques exemples sont necessaires pour donner 
une idee de celle reiteration des secousses qui cons
tituent un des traits les plus caracterisliques des 
tremblements de terre. La chaine des Alpes en parti
culier, dont l'exhaussement principal est de date 
relativement recenle, a enregistre, dans beaucoup de 
ses parties, plusieurs periodes sismiques de longue 
duree. Une des principales est celle qui a ebranle 'e 
Piemont en 1808; du 2 avril au 17 mai, chaque jour 
a ete marque par unG serie de secousses occasion
nant · chacune l'ebranlemenl des edifices dans les 
environs de Pignerol; puis survint un temps d'arret, 
et Je 26 seplembre les commotions reprirent avec une 
nouvelle intensite en se succedant, apres des semai
nes enlieres et meme des mois de repos, jusqu'au 
26 juin de l'annee suivante. En 18M, la secousse for
midable qui transforma, le 18 aout, la villede.Tbebes 
en un monceau de ruines, loin de se limiler a ce 
desastre, se prolongea ensuite par des commotions 
plus faibles, mais journalieres, qui agiterent la 
Beotie pendant onze mois consecutifs en se succe
dant parfois jusqu'a trois fois par vingt-quatre 
heures. 

L'histoire des tremblements de terre a souvent 
enregistre des exemples multiples de periodes sismi_ 
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ques souvent tres prolongees. C'est maintenant au 
nombre de ces periodes d'agitation repetees qu'il 
faul rapporter, parmi les tremblements de Lerre les 
plus recents et les plus voisins de nous, celui qui en 
1884, a bouleverse une des contrees les plus riantes 
de l'Europe, l'Andalousie. Deja, le 22 decembre, une 
premiere secoussP, comme un avant-coureur de celle 
qui, trois jours plus tard, devail ebranler dans pres
que toute son ete.ndue la peninsule lberique, s'elait 
fait ressentir sur les cötes occidentales d'Espagne et 
de Portugal en se poursuivant jusqu'a Madere et aux 
A«;ores. 

Le 25 decembre, vers neuf heures du soir, c'etaiL, 
cette fois, la partie meridionale de l' Andalousie qui 
se presentait, dans ses provinces de Malaga et de 
Grenade, apres un ebranlement dont la duree n'a 
pas depasse dix secondes, couverte de ruines. Cin
quante villes ou villages etaient ravages et parmi ces 
localites si cruellement eprouvees, il en etait, comme 
Arenas-del-Rey, dont l'emplacement n'etait plus 
marque que par quelques pans de murs encore 
debout. De la ville importante et naguere si animee 
d'Alhama, il ne restait pas une maison debout, et, 
sous un immense amas de pierres et de decombres, 
l'emplacement des rues etait devenu le plus souvenl 
meconnaissable. Dans tout le district eprouve par les 
secousses, un releve officiel a indique 1,200 maisons 
ruinees et 6,000 fortement endommagees. Celle ter
rible secousse fut loin d'elre unique; des agitations 
pour ainsi dire incessantes, et dont tout le monde a 
encore garde le souvenir, troublerent cette region 
presque journellement en accumulant de nouvelles 
ruines, et c'est seulement le 9 mars de l'annee sui-
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vanle qu'elles prirenl fin. Ces lremblemenls de lerre 
de l'Andalousie n'onl d'ailleurs rien qui puisse nous 
surprendre, Celle region elant celle de l'Espagne qui 
de tout temps a ete Ja plus eprouvee par res agita
tions soulerraines. Depuis le commencement de ce 
siecle, elle a du subir douze fois de violenls cala
clysmes de ce genre : 1802, du '17 janvier au 6 fö

vrier 1804, du 13 janvier au 28 aoul: 1822, 15 mars; 
1823, 10 janvier (deux cents secousses en 24 heures); 
1826, du 27 avril au 30 juillet; 1828, du 13 au rn sep
lembre; 1829, du 21 mars au 16 avril; meme succes
sion d'ebranlements en 1836, 1841, 1845, 1863 et1884. 

L'ile d'Ischia, si souvent eprouvee par ces catas
lrophes subites, offre i:t son tour un remarquable 
exemple d'un point special du globe desline a etre 
soumis i:t des ebranlements sans cesse renouveles. 
Sans rappeler tous ceux de.iil nombreux qu'ont enre
gistres les stalistiques depuis 1762 (22 aout), je 
menlionnerai seulement ceux qui, depuis le commen
cement de ce siecle, sont toujours restes etroitement 
localises i:t cet espace tres circonscri t, ou se trouve 
situee Casamicciola, en se renouvelant d'une fai;on 
pour ainsi dire incessante et avec une intensite 
toujours croissante. 

1805 (26 juillet). - Tremblement de terre desastreux ebranlant 
toule l'Ue. 

1812 (15 septembre). - Violente secousse detruisant le temple 
de Naples. 

182i (11 avril). - Violente secousse ressentie surtout a Poriza, 
suivie de treize autres dans Ja region septentrionale. 

1828 (2 fevrier). - Tremblement de terre desastreux detruisant 
Ja partie ouest de Casamicciola, et ressenti il Lacco, 
Fon tana et Ischia. 
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1831-. - Violente secousse a Casamicciola. 
1841 (6 mars). - Secousse d'une duree de dix secondes, detrui· 

sant en partie Casamicciola et ressentie moins violem
ment dans toute l'ile. 

1851 (14 aoüt). - Tremblement de terre desastreux il Casamic
ciola. 

1852 (7 juin). - T1·emblement de terre desastreux a Casamic
ciola. 

1863 (30 janvier). - 'frembltlment de terre desastreux il 
Casamicciola . 

1863 (22 mars) . - Tremblement de terre desastreux il Casamic
ciola. 

1863 (29 avril). - Tremblement de terre desastreux a Casamic
ciola. 

1864 (30 et 31 octobre). - Secousse faible a Forio. 
1867 (15 et 16 aoüt). - Fortes secousses a Casamicciola, res

senties jusqu'll Naples. 
1874 (23 janvier) . - Legeres secousses nord-est sous Casamic

ciola. 
1875 (13 juillet). - Secousses ondulatoires resssenties dans loute 

l'ile. 

1880 (24, 25, 26, 27 et 28 juillet). - Violentes secousses succes
sives 3 Forio, Ponza, Casamicciola; epicentre il Vento
tene. 

1881 {4 mars). - Tremblement de terre tres violent a Casamic
ciola, Fango Lacco-Ameno. 

1881 (18 juillet). - Yiolente secousse a Casamicciola et a 
Fango. 

1882. - En janvier, retrait subit de la mer sur le littoral; 4 mars, 
legere secousse. 

1883 (28 juillet). - Tremblement de terre s'etandanL a toute 
l'ile. - Casamicciola, Lacco et Forio rasees au niveau du 
sol et detruites. 

Enfin le tremblement de terre particulierement 
desastreux qui vient d'ebranler, avec la Ligurie 
septentrionale, le littoral des Alpes-Maritimes, en 
penetrant ensuite dans Ja vallee du Rhon e et dans 
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toutes celles des Alpes"Maritimes, Cottiennes, Grees, 
Pennines et Lepontiennes, jusque dans !es passages 
eleves, n'est que la suite de ceux qui, le 28 no
vembre 1884 et le 5 septembre 1886, avec une inlen
site beaucoup moindre, ont embrasse a peu pres la 
meme etendue. 

Quant a la duree de chacune de ces secousses, on 
sait qu'elle est le plus souvent tres faible. Celle des 
secousses verlicales, eo particulier, ne durent par
fois qu'une fraclion de seconde, et c'est quand elles 
se succedent rapidement qu'elles peuvent produire 
les effets desastreux qu'on connait. 

A Casamicciola, le 28 juillet 1885, il a suffi de 
16 secondes pour delruire 1.200 maisons et causer 
la mort de plus de 2.000 personnes. 

Dans le Valais, en juillet 1855, c'est une seule 
secousse de 4 secondes, effroyable cette fois, qui, 
apres avoir bouleverse de fond en comble toule la 
vallee de Viege, se fit sentir dans toute la Suisse et 
jusqu'a Paris. 

Le 23 fävrier dernier, dans tous les points de la 
Ligurie septentrionale et de nolre liltoral des Alpes
Marilimes, Oll le Lremblernent de terre a ete Je plus 
intense, les secousses principales, au nombre de 
trois, se sont succede a des intervalles tres rappro
ches, avec une intensite dL~croissanle. La premiere 
et Ja plus terrible, a 6 h. 2:2 du matin; la deuxieme, 
il 6 h. 31 et la troisieme, a 8 h. 53, temps moyen de 
Horne ('l ). Sans pa1·ler des desastres qui oa t atteint 

(!) F. Denza, Tremblement de terre du ::!:3 /iJvrier en //alie 
(Cumptes rend·us de l'Academie des sc·iences, t. CIV, p. Gli9). 
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ßertaines localites de la Ligurie, comme Diego
Marina et Diano-Castello, Oll il ne reste pas une 
maison debout, et de meme Menton, qui a ete si 
cruellement eprouve sur notre sol frarn;ais, on sait 
maintenant qu'il faut porter a 630 le nombre des 
victimes, morts et blesses, dans les deux seules 
localites que je viens d'indiquer. Aucune force des
lructive, naturelle ou artificielle, ne peuL assurement, 
en un temps si court, briser autant d'exislences. 

Mais il imporle de faire remarquer que ces grandes 
secousses ne sont pas instantanees, mais bien 
qu'elles constituenl les termes extremes de mouve
ments ondulatoires ou trepidatoires, plus faibles, 
qui les precedent a des interval!es plus Oll moins 
rapproch8~. Quand il s'en produit plusieurs consecu
lives, comme nous venons de le voir dans ce trem
blemenl de terre d'Ilalie, elles sont. inegales en 
intensite, l'une d'elles restant toujours predomi
nante. Tantüt la plus violentP. est celle la plus 
rapprochee du debut; il en a ete ainsi en Andalousie 
Oll la grande secousse du 25 decembre est la seule 
donl les effets aient ele vraimenl destructeurs; 
celles moins intenses qui lui ont succede dans la 
nuit suivante et se sont poursuivies ensuite d'une 
fa~on presque journaliere pendant le mois de decem
bre, tous les deux jours en janvier n"ont fait qu'a
chever la ruine des maisons ebranlees, sans produire 
par elles-memes de nouvelles ruines; en fävrier, en 
mars et en avril, elles sont devenues plus rares en 
diminuant toujours d'intensite et ne se sont plus 
traduites ensuite, a des intervalles tres espaces, que 
par des mouvements peu etendus et a peine percep
tibles. D'autres fois, c'est vers le milieu du pheno· 
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mime que se produisent les commotions les plus 
fortes. 11 en est aussi, comme celui de la vallee de 
Viege dans le Valais (25 juillet 1855), qui ne se 
composent que d'une longue serie <le secousses 
faibles, tres frequentes et trP.s rapprochees, separees 
par des intervallcs de repos tres courts, sans pre
senter de maximum sensible. Ils rachetent alors en 
etendue et en duree ce qu'ils perdent en violence; 
celui de la vallee de Viege, qui n'a pris fin qu'en 
1857, s'est fait ressentir dans toute la Suisse et 
meme jusqu'a Paris. Plus recemment, dans legrand
duche de Hesse (Allemagne occidentale), les Lremble
ments de terre de Grossgau et d8 Darmstadt (1869 
et 1871) ont simplement consisle en une suite de 

· petits mouvemenls, plus precipites et plus nombreux 
a la fin qu'au commencement, comme dans celui 
precedemment eile du Valais. 

L'eteuJue embrassee par ces redoutables cata-
4clysmes est elle-meme soumise ade grandes varia

tions et n'a aucun rapport avec leur inlensite. 
ll en e~t, par exemple, comme celui d'/schia, qui 

tirent leur violence extreme de ce fait qu'ils sont 
limites a un espace restreint. 

En 1855, alors que cette ile si souvent visitee par 
ces effroyables calaclysmes etait cette fois ebranlee 
lout entiere, a Procida (l'ile voisine) qui n'est separee 
que par un etroit bras de mer de deux kilometres, 
une faible secousse ondulatoire a ele le seul averlis
sement du phenomene. 

Sur la cöle napolilaine qui fait face a Pouzzoles, 
les cloches sonnerent un glas fune}Jre ; au-dela, a 
Naples et a Rome, les sismographes enregistrerent 
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seuls le phenomene par de faibles oscillations. De 
meme en Norvege, les tremblements de terre de 
Nesne, des 29 janvier et 29 avril 1871 ont ete tous 
etroitement localises dans la meme paroisse a un 
espace de sept a huit kilometres carres. 

Plus recemment, la secousse qui, en mars 1879, 
jeta hors de leur lit les habilanls de Linthal (Glaris), 
ne s'etendit guere vers l'est au-dela de la Reuss et 
ne depassa pas, dans Je sud, la vallee du Rhin, apres 
s'etre limitee dans le nord, a Glaris. 

Par contre, il en est, comme ceJui de Lisbonne, 
dont les effets, en 1755, se sont fait sentir depuis Je 
Maroc jusqu'en Norvege, sur une superficie de 
trois millions de kilometres carres, soit le treizieme 
de la surface totale du gJobe terrestre. En 1856, tous 
les pays riverains de la Mediterranee on t ete de 
meme secoues, depuis Ja Syrie jusqu'a la Corse. 

Le mode de propagation des secousses est loin 
d'etre aussi partout Je meine. ll est bien certain que. 
si le terrain etait homogene, les lignes de propaga
tion divergeant dans tous les sens autour du foyer, 
la zone ebranlee serait r.irculaire. Mais on sait que 
cette circonstance est bien rarement realisee. 

Aussi la forme des hosmoseistes, c'est-a-dire des 
courbes tracees suivan tles points ou les secousses, 
arrivant en meme temps, produisent des effets meca
niques identiques, est-elle ~inueuse et le plus souvent 
elliptique. La cause doit en etre cherchee dans la 
nature et la structure des massifs de roches traverses, 
qui Se pretent plus Oll moins bien a la propagation 
du mouvement, et surtout aussi dans ce fait que le 
foyer, au lieu d'elre un point unique, est souvent 
lineaire et vient occuper une surface assez etendue 
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a laquelle on a donne le nom de pteistoseiste. De 
plus, on a pu faire encore cette remarque, que les 
foyers d'ebranlement etaient parfois multiples. 

La repartition des ebranlemenls linraires ou lon
gitudinaux, qui se propagent ainsi suivant une 
direction unique en n'affecLant, de part et d'autre, 
qu'une zone etroite, offre quelques particularites 
interessantes qui meritent d'eLre signalees. On 
observe, en pareil cas, que les secousses longenL le 
pied des chaines de montagnes dans les contrees ou 
ces accidents ont acquis, le plus recemment, leur 
principal relief, ou bien encore qu'elles suivent de 
pres les cötes maritimes abruptes. Dans les Alpes, 
par exemple. dont l'exhaussemenL principal est de 
date relativement recente, les tremblements de terre 
se produisent dans le chaines laterales, du nordet 
du sud. en epousant leur direction. 

11 en est de meme pour ceux qui, nombreux et 
tres etendus, suivent dans les Indes le trajet de la 
grande chaine de !'Himalaya, dont la structure offre 
avec celle des Alpes beaucoup d'analogie, et qui peut 
compter egalement parmi les chaines les plus 
recentes. A ces exemples d'ebranlements lineaires 
paralleles aux accidenls montagneux, que j'aurais pu 
multiplier, il faul ajouter celui du tremblement de 
terre de l' Andalousie, dont le grand axe, d'apres les 
observa tions de M. Fouque, est remarquablemenl 
parallele aux cretes montagneuses des sierras de 
Chorro, de Tejeda et d'Almijara, en meme temps 
qu'aux failles nombreuses qui les decoupent. 

La vilesse de propagation de ces ondes sismiques 
a pu etre evaluee en calculanl le temps qui s'ecoule 
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entre les apparilions du pbenomene en deux points 
dont la distance est connue. Voici les principaux 
resultats obtenus de celte maniere, qui peut devenir 
suffisamment precise quand les horloges sont bien 
reglees ( 1 ). 

Vitesse par secoode 

Meires. 

Tremblement de terre de Lisbonne (1755) 54-0 
Tremblement de terre de l'Allemagne du 

Nord (1843) : 
1° Vers l'ouest .. 
2° Vers l'est ....•....•• . 

TrembJement de terre de.'. provinces rhena-
nes (1846) . . . •. . · ...... . . . 

TrembJement de terre de Ja GuadeJoupe (1843) 
Tremblement de terre de Viege (1855) : 

1° Au nord .......... . . . 
2' Au sud ............. . 

TrembJement de terre des Calabres (1857) 
TrembJement de terre du Perou (1868) .. 
TrembJement de terre de J'Allemagne cen-

traJe (1872) . . . . . . . . . . . . . . . 
Tremblement de terre des bords du Rhin 

(1800) .....••..•..... . •. 

590 
885 

434 
185 

872 
426 
226 
131,50 

768 

Le defaut de reglage des horloges, en Andalousie, 
rendant impossible Ja determination de cette vilesse 
de propagation du mouvement qui a produit les 
degäts constates, M. Fouque a dü imaginer, pour 

(l) A ce sujet, il importe de signaler Ja precision que pour
raient apporter a ces donnees horaires Jes horJoges des che
mins de fer, qui sont, comme on Je sait, reglees, pour chaque 
pays, a une heut'e uniforme. 
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obtenir cette donnee importante, d'bu on peut 
deduire, comme nous le verrons plus loin, la pro
fondeur du foyer de l'ebranlement, une methode 
nouvelle fondee sur l'observation du temps qui s'e
coule, en un meme point, entre le moment de l'arrivee 
du son et celui de la secousse consecutive (1). 

Le mouvement vibraloire de la secousse principale 
du 25 decembre (9 h. 17 du soir, heure de Paris) 
s'etant traduil par des pertuabations magnetiques 
observees aux observatoires de Greenwich, a 9 h. 24, 
et de Wilhemshagen, a 9 h. 28 m. 4 s., on a pu 
calculer que l'onde sismique avait mis sept minutes 
pour parcourir la premiere distance, soit 1,650 kilo
metres' et onze minutes qualre secondes pour la 
seconde distance de 2,040 kilometres, ce qui donne 
une vitesse de 1,600 melres par seconde pour les 
vibrations longitudinales de ce tremblement de 
terre. De plus, on sait que chaque ebranlemenl sou
terrain, independamment de ces vibrations longitu
dinales, qui progressenl rapidement et se transmet
tent a de grandes distances, en determinant le 
commencement du son, produit toujours des vibra
tions transversales qui se propagent plus lentement 
et s'eteignent relativement tres vile; ce sont celles 

(1) Ce moyen fort simple merite d'~tre recommande a cause 
de sa simplicite et de Ja facilite de sa mise en ceuvre. Une 
montre a secondes est, en effet, Je seul instrument necessaire 
a son application ; de plus, l'operation a l'avantage de pouvoir 
ötre eITectuee seance tenante parun seul observateuret d'etre faite 
sur un point memc de l'epicentre. (Fouqne, Rapport de la 
mission d'Andalousie, Comptes rendus de l'Academie dessciences, 
t. C, p. 1117, 1885.) 
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qui sont essentiellement la cause des destruc
tions. Leur vitesse, pour cette meme secousse du 
2ö decembre, a pu etre evaluee a 923 metres par 
seconde. 

En moyenne, on peut estimer que cett.e vitesse est 
comparable :'t celle du son dans l'air (340 metres); 
ce n'est qu'exceptionnellement qu'elle peut atteindre 
le Chiffre de 1,600 metres par seconde, Obtenu pour 
celle des vibrations longitudinales de la grande 
secousse du tremblement de terre d' Andalousie. 

Ces ondes sismiques se propagent au travers de 
l'ecorce terrestre suivant les Jois ordinaires de 
l'ebranlement des corps solides, il devient evident 
que les variations nombreuses qui s'introduisent 
dans leur vitesse, sont en fonction de Ja nature des 
terrains successivement affectes par Ja secousse. La 
diversite des chiffres obtenus s'explique ainsi natu
rellement, quand on reflechit aux variations nom
breuses qui s'introduisent dans Ja composition et 
la structure des materiaux constituants de l'ecorce 
terrestre. 

Dans les terrains meubles, par exemple, tels que 
les sables ou d'epaisses couches d'alluvions, qui se 
pretent mal a la propagation du mouvement, cette 
vitesse Lend a se dissiper en s'affaiblissant; par 
contre. les secousses devenant moins longues sont 
plus fort.es et les effets mecaniques deviennent par 
suite plus considerables. C'est aiusi qu'a Ischia, 
Casamicciola et Forio, etablies sur des tufs argileux 
sans consistance, furent entierement detruites, alors 
que toul pres de la, Focco-Ameno et Lacco, etablies 
sur des coulees laves trachytiques compactes, ont 
incomparablemenl moins souffert. De meme, partout 
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ou des roches solides emergeaient au milieu de ces 
terrains meubles, elles onl ete peu agilees. En 1783, 
!es parties basses de Messine, etablies sur des allu
vions, furent beaucoup plus maltrailees que les 
parlies haules installees sur un masif granitique 
ot les desastres ont ele surtout considerables a la 
jonction de cette plaine alluviale avec le granite ; 
c'est en effet, quand les vibralions, apres avoir tra
verse des assises relativement meubles, viennent se 
heurter contre un massif compact de grande epais
seur que se trouve le principal danger. On peut 
citer encore, comme exemple bien significatif de 
cette influence exercee par la constitution du sol 
sur le mode de propagation du mouvement, ce fait 
qu'a Lisbonne en 1755, touLes les maisons bä.ties 
sur des roches calcaires et sur des coutees de 
basalte resterent debout, alors qu'autour d'elles 
s'ecroulaient toutes celles etablies sur les terrains 
meubles, sableux et argileux, situes en contre-bas. 
C'est de la sorte qu'on voil souvent. s'introduire au 
milieu des regions devastees par ces comrnotions 
souterraines des zones immobiles qui n'eprouvent 
aucun dornmage. 

A la rencontre des fissures du sol, les vibrations 
se dissipent aussi en s'affaiblissant; ou, d'autres 
fois, ces fentes devient les rnouvernenls, en cons
tituant des points de moindre resistance bien pre
pares pour conduire l'onde, plut6t que de la laisser 
passer en travers. Cette influence des fenles du sol 
sur le rnode de propaga tion de l'ebranlernent a ete 
bien mis en evidence par les recherches de M. de 
Rossi, qui a fait une etude suivie et detaillee des 
soixante-dix trernblements de terre les plus conside• 
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rables survenus en Italie depuis 1873 (1). Apres s'etre 
assure que dans chacun d'eux, les ondulations du 
sol avaient ete successivement paralleles et perpen
diculaires a l'axe de la fraclure geologique Ia plus 
voisine, il a montre que la forme toujours remar
quablement elliplique des homoseistes accuse la 
direction de Ja fente principalP, :mivant laquelle 
l'ebranlement a agi. De plus, ce savant a reconnu 
que pendant le tremblement de lerre du Latium, 
en 1873, Ies crevasses de I'appareil volcanique de la 
region avaient fonclionne comme rayons sismiques, 
si bien qu'en tra<;ant la carte des crevasses, on 
tra<;ait du meme coup les axes de propagation du 
mouvement ondulatoire (2). 

Les montagnes inlerviennent a leur lour pour 
absorber, en quelque sorle, le tremblement de terre 
en formant un obslacle bien marque a la propagation 
du mouvement ondulatoire. C'est ce qu'ont bie11 mis 
en cvidence les travaux des divers membres de la 
mission envoyee en Espagne par l' Academie des 
sciences, sous la haute direction de M. Fouque, pour 
etudier le recent tremblement de terre de l'Anda
lousie. Les grands massifs montagneux situes en 
dehors de l'epicenlre que nous avons vu plus haut, 
etre nettement dispose, suivant J'axe de la Sierra 
Tejeda, ont arrele brusquement les mouvements 
ondulatoires ou les ont devies (3). De meme, les 

(1) De Rossi, Nouvellcs et1edes sur les tremblements de tcrre, 
Leyde, '1883, et Meteorologie endogene. 

(2) De Rossi, in de Lapparent, TraitiJ de geologie, 2• edit., 
p. 537. · 

(::!)Rapport de l\L Fouque Compte.~ rendns de l'Academie des 
soience6, t. CIV, p. 1113, 1885). 
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ondes vibratoires, arrivant obliquement a la Sierra 
de Ronda, ont glisse a son pied le long de la cöte, 
sans presque se faire senlir dans l'interieur de la 
chaine. La sierra Nevada, recevant ces secousses 
plus normalement, les a ensuile refoulees a son pied 
occidental en agravant les effets destructeurs. A une 
plus grande distance, vers le nord, la sierra Morena, 
agissant aussi par sa masse, a produit un effel. 
analogue, quoique moins accentue. Dans les terrains 
regulierement stratifies, les ebranlements ont mani
feste une tendance marquee a suivre la direction des 
strates en conservant leur intensite, alors qu'ils 
s'affaiblissaient rapidement dans la direction opposee. 

On sait aussi que la grande chaine des Andes, 
dans l'Amerique du Sud, forme un barrage nalurel 
que les ebranlements si frequenls et si etendus 
sur le littoral du Pacifique ne parviennenl guere a 
franchir; si parfois quelques secousses se propa
gent audela, elles n'arrivent qu'extremement affai
blies. De meme les Pyrenees, qui peuvent compter 
parmi les chaines recentes du globe, ne consti
tuent pas seulement entre la France et l'Espagne 
une fronliere naturelle, elles protegent les plaines 
de la Garonne contre les tremblements de terre, qui 
sont frequents sur le versant espagnol, plus fracture 
que le versant frarn;ais. 

De tels faits ne peuvent nous surprendre, quand 
on sait que l'axe de ces grandes chaines de monta
gnes est, le plus souvent, constitue par un massif 
de roches cristallines d'ancienne consolidation. C'est 
pour cetle raison que nous avons vu des tremble
ments de terre, dans le puissant massif montagneux 
des Alpes, localises dans les chaines Ja terales du 
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nordet du sud, alors que la chaine centrale, com
posee principalement de roches granitiques ou 
gneissiques, n'est pas ebranlee. 

On voil ainsi que des causes multiples viennent 
souvent compliquer ce phenomene, puisque ces effets 
mecaniques dependent necessairement de la vitesse 
de propagation des ondes sismiques, et que le plus 
souvent pour les interpreter, il faul s'adresser a la 
constitution geologique de C•3 so! qui vibre sans 
cesse sous nos pas, ainsi que l'a rappele avec Lant 
d'autorite mon savant mailre, M. Hebert, a l'occasion 
du recent tremblement de terre de l'Andalousie (1). 

Le bassin des mers est aussi tres souvent ebranle 
au meme titre que les masses continentales. Ce qui 
le demontre, ce sont ces chocs qu'eprouvent parfois 
les navires situes au large, par les Lemps calmes, 
alors que la mer n'eprouve aucune trace d'agitation 
prealable. II semble alors que le na\•ire touche sm· 
un bas-fond ou meme talonne, quand ces secousses 
se renouvellent nombreuses et precipitees. 

n n'est pour ainsi dire pas de traversee au long 
cours qui n'ait enregistre de pareils phenomenes, et 
souvent le livre de bord les a notes comme ayant 
produit des avaries dans la mälure ou les membrures 
du bätiment. Une goelelle, par un lemps calme et 
de belle apparence, vit un jour, en subissant un 
pareil choc, un mät, sorti de son emplanlure, Lomber 
sur le pont. Le plomb de sonde, file iinmediatement, 

('1) Ed. Hebert, Sur les tremblements de terre de l'Espagne 
(Comptes rendus de t'Academie d,s sciences, t. C, ti jan.\iar 1885). 
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ne rencontra le fand qu'a 120 brasses (198 metres). 
D'autres fois, ce sont de verilables pyramides d'eau 
qui, grimpant le long du bord, tombent en avalanche 
sur le pont, puis s'ecoulent en defon11ant les sabords. 
Ces tremblements de mer viennent nous apprendre 
ce fait, fort inleressant, que les parties deprimees du 
sol peuvent etre aussi soumises a des ebranlements 
au meme titre que les masses continentales. 

D'autres fois, ce sont des secousses qui, parlies 
d'un epicentre continenlal, se propagent au loin 
dans la masse oceanique. L'eau, en raison de sa 
mobilite, transmetlant les ondulations a des distances 
considerables, c'est alors que se produisent ces 
vagues immenses dites de translalion, qui se propa
gent parfois au travers de toute la masse d'un ocean, 
mais avec une vitesse moindre que sur la terre ferme, 
la transmission des ebranlements se faisant mieux 
dans les solides que dans les liquides. Leur vilesse, 
variable avec la profondeur d'eau, oscille entre HiO 
et 300 metres dans les grands oceans comme le 
Pacifique. Elle se traduit au large, sur les navires 
qu'elle rencontre, par des secousses tres sensibles, 
qui peuvent meme occasionner leur naufrage, quand 
ils sont pris par le travers. Mais ces desastres, qui 
sont du reste fort heureusement exceptionnels, ne 
sont rien en comparaison des effets destructeurs que 
peuvent produire de pareilles ondes sur les rivages, 
surlout quand l'epicentre est voisin de la cöte. Les 
mouvements du littoral se transmetlant a la masse 
liquide, la mer commence d'abord a se relirer, lais
sant apparaitre les bas-fonds sur une etendue qui 
peut atteindre plusieurs kilometres, et met ainsi a 
sec les ports et les baies. Puis elle revient, et, fran-
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chissant sa limite normale, elle se precipite avec 
fureur dans l'inlerieur du pays, ravageant Lout sur 
son passage, sous la forme d'une vague immense, 
qui peut atteindre -10, 20 et jusqu'a 30 metres de 
hauleur. Son retour a la mer se faiL ensuile avec 
une grande rapidile et avec une force suffisante pour 
enlrainer au large tout ce qu'elle a arrach8, renverse 
et deLruit. Ce relour offensif de la mer peul se faire 
immediatemenL; d'autres fois, le recul se maintient 
pendanL plusieurs heures, et cette terrible oscillation, 
qui n'est jamais uni1J.ue, comme toutes les vibra
lions sisrniques, se reproduit Lrois Oll qualre fois a 
des intervalles tres rapproches, en diminuant d'in
tensile quand les mouvemenls du sol ne viennent 
pas raviver son aclion. Ces terribles ras de maree, 
bien connus sous le nom de salida de la mar, dans 
l'Amerique du Sud, ou ces invasions de la mer, 
consecutives des tremblements de Lerre, sont fre
quentes et redoutees, sont alors, de tous ces pheno
menes occasionnes par les ebranlements du so!, ceux 
qui, de beaucoup, produisent les plus grands desas
Lres, et cela non seulement en raison de leur violence, 
mais surlout de l'elendue sur laquelle ils peuvent 
exercer leur aclion destructive. Aussi, en les menlion
nant, on ne peut enregislrer que des catastrophes. 

C'est par une vague de ce genre, haute de 27 me
tres, que le port de Oallao, lors du tremblement de 
terre de Lima, au Perou, a ete entierement detruit 
au xvm• siecle (28 novembre 1746). La ville basse 
rasee, des navires ancres en rade Oll Silut\s dans 
cetle baie largement ouverte, jetes a la cöte, une 
fregate echouee sur la place de l'Eglise; le plus 
grand de ces navires lance, en plein continent, sur la 
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route de Lima, jusqu'a pres de 4 kilometres du 
rivage, a une hauteur de 16 metrP.s, tels sont les 
resultats de cet ev{mement, qui a marque une dale 
funeste dans le Perou. Un ebranlement du sol 
amena, en 1820, un evenement semblable a Acal
puco. C'est egalement une vague de translaLion, 
haute de rn a 20 metres, qui, lors du tremblement 
de .terre de Lisbonne (1755), vint se precipiter il 
l'assaut des maisons apres avoir depasse le quai, Oll 
tant de personnes s'etaient refugiees pour eviter Ja 
chute des decombres. Elles Lrouverent la mort a 
l'endroit meme Oll elles esperaient l'eviter. On sait 
aussi qu'en 1783, a !'heure oll la secousse des 
Calabres renversait les villes et les villages sur le 
conLinent, un terrible ras de maree, apres avoir 
balaye d'un coup deux mille personnes reunies sur 
la plage de Scylla, s'engouffra dans le port de 
.Messine, y coula tous les navires et demolit enparlie 
la rangee de palais qui bordait le rivage. 

Ces grandes vagues, trouvant un mode de propa
gation facile dans les oceans largement ouverts, 
peuvent s'etendre a de grandes distances du centrc 
d'ebranlement. 11 devient alors interessant de com
parer leur vitesse avec celles que nous avons vu elre 
si diverses au travers des massifs continentaux. Le 
23 decembre 1804, il a suffi de douze heures ('12 h. 28) 
aux vagues issues du lremblemenl de Lerre qui, il 
9 h. 30 du matin, avait bouleverse Ja ville de Simoda, 
au Japon, pour franchir transversalemenl Loute 
l'etendue du Pacifique et venir se precipiter sur les 
c6Les de Californie. En meme Lemps, tlans ce long 
parcours de 4,527 milles marins, leur hauleur avait 
double; hautes de 10 metres au debut, elles aLLei-

3 
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gnaient la hauteur totale de 22 metres quand elles 
vinrent se lH•urter contre la peninsule californienne, 
qui fut ebranlee presque en entier par Je choc formi
dable d'une pareille masse d'eau, mise en mouve
ment avec une vitesse moyenne de 18n metres a la 
seconde. 

Cinq autres lames succederent a la 'premiere, et le 
calme ne fut retabli qu'a 2 h. 30 de l'apres-midi. Les 
courbes des maregraphes ont indique ensuite que 
cette oscillation, transmise par l'ocean Pacifique, se 
prolongea pendant cinq heures sur la cöle de l'Ame
rique. M. Bache, superintendant du Coast-Survey, 
qui s'est livre a ce sujet a des calculs tres precis, a 
pu constaler que la vitesse de propagation de cette 
lame dans Ja direclion de l' Amerique avai t ete de . 
178 metres par seconde. La mer, dans ces condilions, 
peut etre agitee jusque dans ses abimes, et la lon
gueur d'onde devenir considerable; celle dont nous 
venons de rappeler les effets, mesuree de crete a 
crete, atteignait 213 milles (1). 

Plus recemment, en 1H68, un Lremblement de 
terre particuJierement violent s'elant fait senlir, en 
aout, a Arica, sur Ja cöte du Perou, les secousses, 
qui se succederent a de~ courts intervalles, devinrent 
chacune l'occasion d'un ebranlement considerabJe 
de la masse oceanique voisine. La plus violente, 
placee au debut, le 13 aout, vers six heures du soir, 
fut ressentie, apres la destruction d'Arica, dans le 
nord jusqu'a Callao, distant de 4,87D kilometres, 

(1) Bouquet de la. Grye, les Mouvements de la mer (Associa
tion scientifi.que, 2• serie, t IX, p, 122). 
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dans le sud jusqu·a Cabijia, qui, situee a 2,100 kilo
metres du pointd'origine de cet ebranlementlineaire, 
eprouva encore quelque dommage. Comme d'habi
tude, dans toute cette etendue de la cote, la mer se 
retira a des distances variables, suivant l'inclinaison 
du fond. Bientöt elle revint, sous la forme d'une 
vague immense dont la hauteur a pu etre evaluee, 
de part et d'autre d'Arica, a Islay et a Inique, ü 
18 metres de haut; soil a un veritable remparl d'eau 
qui vint deferler dans l'interieur des terres, ou les 
degäts furent immenses. 

L'onde de translation qui a suivi, lors de son mou
vement de retraite, parcourant toute Ja largeur du 
Pacifique, atteignit en deux jours la cöte d'Australie 
et se fit senlir dans le sud jusqu'au Japon. On peut 
dire, sans exageration, qu'elle s'est etendue a tout 
l'ocean, en affectant des vitesses variables qui sesont 
trouvees en proportion de la profondeur de la nappe 
d'eau parcourue, circonstance qui s'explique par ce 
fail que l'agitation, cette fois, n'est pas seulement 
concentree a la surface ou a une faible epaisseur 
d'eau, comme dans les ouragans, mais qti'elle s'etend 
a toute la masse. Le maximum correspond, ainsi que 
l'exprime le tableau tres instruclif suivant, a Ja partie 
de l'Ocean la plus profonde (1). D'apres une formule 
donnee par Lagrange, la vitesse d'une onde d'ebran
lement transmise par l'eau est, en effet, pr9portion
nelle a la racine carree de la profondeur de la nappe 
ebranlee. 

('!) Hochstelter, /\. !>. Akadern. der Wissenschaften, Vienne, 
aoO.t 1868. 
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ROUTE 

SUIVIE PAR LE FLOT 

DISTANCE DUREE VITESSE 
de 

eo LA VAGU• 
du par heure 

111LLEs e1primee 
eo milles 

marins PA.Rr.ouns marlos. 

------·------ - - -
D'Arica a Coquimbo (Amerique 

centrale) ............... 720 2h „m 360 

a Coral. .................. 1421 7 203 

aux iles Samos ............ 7390 16 02 319 

aux iles Chatam „ .... „ .. 5520 15 '19 360 

a l'ilo Oparo (144° 17 long. 
ouest, 27° 40 lat. sud) ... 4057 11 11 362 

a Honolulu (iles Sandwich). 5580 12 37 442 

Jusqu'a la Nouvelle-Galles du Sud 
(..\ustralie ..... „ ................ 7380 12 30 6H 

De plus, on a pu faire, en notant ainsi avec beau
coup de soin les heures d'arrivee de cetle vague, 
dans les differents points du Pacifique, cette remar
que interessante, que Ja vitesse de propagation de 
l'onde sismique est exactement la meme que celle de 
l'onde maree, produite, comme on sait, par l'action 
combinee du soleil et de la lune. Ainsi Je floL lunaire 
meL 13 heures pour arriver d'Arica aux iles Sandwich, 
et nous venons de voir que la vague de translation 
de 1868 a employe 12 h. 37 pour le meme Lrajet. De 
meme, elle a franchit en 16 h. 2 Ja distance qui separe 
Arica des iles Samoa, alors que Je flot lunaire y par
vient en 16 heures. 

Des resultals idenliques ont ete obtenus, depuis, 
pour le tremblement de terre qui, dans cette meme 
region de l'Amerique du Sud, fit, le 9 mai 18i7,de la 
ville d' lquique un monce ;rn de ruines. La vaguc 
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qui partit de ce point pour s'etendre de nouveau sur 
Lout l'Acean s'est fait sentir dans le sud jusqu'au cap 
Horn. 

Mais c'est surtout lors des secousses qui ont suivi 
l'explosion de Krakatoa, en aout 1883, dans le detroit 
de la Sonde, qu'on a pu voir, realisee au maximum, 
l'ampleur que peuvenL atteindre de pareilles ondes 
sismiques. Rien n'egale, en effet, l'etonnante propa
gation de l'onde marine qui, a cetle dale funebre du 
27 aout (10 h. ö du matin), alors que se produisait 
l'effrondremenL du pic, est parlie de Krakatoa pour 
s'etaler ensuite sur toutes les mers. Dans toute l'e
tendue du detroit de la Sonde, sur les rivages escar
pes, cette grande vague est monLee tres haut et a pu 
penetrer jusqu'a plus de 3 kilomelres dansl'interieur 
des terres, devastant la c6te de Sumatra, detruisant 
tout sur cellede Java, en aneantissant Lrois villes po
puleuses et faisant perir pres de 40,000 habitants. 
A Sumatra, Telok-BeLoeng a ete rasee, etla vague s'est 
elevee jusqu'a 22 melres contre la maison du resi
dent. C'est pres de cette ville que la mission frarn;aise 
d'exploration, sous la direction de M. Hene Breon, a 
renconlre, en pleine foret a 3 kilometres dans l'inte
rieur des terres, un grand vapeur a roues, le Barrow, 
que cette vague avait jele en travers d'une riviere, 
ou mainlenant ce navire fait office de pont. Dans le 
Pacifique loutenlierelle a ele ressenlie, noLamment au 
Japon, a Maurice et a Madagascar. ConLournant le 
cap, eile a remonte ensuile l'ALlanLique, est venue 
se manifester par des courbes inusitees au maregra
phe de la Rochelle, denolanL une forte oscillalion de 
la mer et des disLances de cretes Lres ecartees. II en 
a eLe de meme a Colon, c'est-a dire sur la cole aUanti-
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que de l'isthme de Panama, Oll les courbes du maregra
phe de Ja Compagnie du canal intcr-oceanique ont 
denote des ondes dont l'inlervalle de crete en crete 
etait de 600 milles. Ces oscillalions a grande cour
bure ont dure 19 heures; la mer, en effet, dans ces 
condilions, reste souvent longlemps agitee; elle a 
ele si bien secouee, jusque dans ses profondeurs, 
que les oscillations persistent parfois plusieurs jours, 
en conslituant de vieilles lames, si redoutees des 
marins ; ces longues lames de fond, Oll la disLance 
d'une crete a l'autre peut devenir teile que la mer 
semble tout a fait plate sur une grande etendue, dis
posent d'une force vive considerable qui vient 
se depenser en efforts verticaux au moment oll le 
fond diminue.Si l'obstacle est un rocher ou une cote 
escarpee, les effets peuvent etre prodigieux. 11 suffit 
d'ailleurs, pour s'en faire une idee, de calculer la 
quantite de mouvement conlenue dans une lame de 
10 metres de hauteur, de 200 metres de longueur, 
avec une duree de dix-huit secondes; on trouve 
qu'elle possede une puissance effective de 1,3n0 che
vaux par metre carre transversal. Une telle force ne 
s'exerce pas sur un navire qui s'eleve avec la houle, 
et on con<;oit, de meme, qu'une pareille lame puisse 
se propager indefinitivement; mais il est tout autre
ment quand elle renconlre Ja lerre ferme ; on a vu, 
par exemple, une porlion de la digue du Socoa, 
pesant 1,200 tonnes, se detacher de son amorce a 
terre et reculer de 1 m. 50, dans un pareil coup de 
mer. C'est aussi la force de projeclion dont disposent 
de pareille masses d'eau qui leur permettent comme 
nous l'avoos vu precedemment, de lancer au loin, dans 
l'inlerieur des terres, des navires de fort tonnage. 
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La vitesse de propagalion de l'onde marine issua 
de Krakatoa a ele, comme d'habitude, tres rliversa 
et loujours en fonction de Ja profondeur de Ja mer : 
on a pu en juger en dressant la liste des heures de 
son arrivee dans !es differents points mentionnes 
plus haut. Voici quelques chiffres obtenus par 
M. Bouquet de la Grye, en nolant les heures ou la 
courbe des maregraphes a presenle des points 
d'inflexion anormaux, ainsi que des d!stances de 
cretes, regulieres et tres ecartees ( 1) : 

DISTANCE VITESSE ()UREE LONGUEUR 
en en du 

lli:TRES 
de TR.1NSPORT 

MILLES 1e l'onde 
marins. par heure 

L'ONDE. 
en heures. 

- - - -
Negapatnm ...•........ „. 1944 119 . Sh 24m 
Port-de-Galle ............. 1705 123 . 7 29 
Aden ..................... 3800 141 . 13 54 
Ile de France (Maurice) ... 2950 162 . 9 54 
Port-Elisabeth (cap Horn). 4730 146 . '13 45 
Baie Orange (cap Horn) .. 7700 200 . 10 . 
Socoa ...............•.... 11700 215 614 mi!les 27 55 
Colon (isthme de Panama). 11790 294 600- 20 50 

Celle propagation d'une commotion souterraine 
transmise par l'eau des mers, Ja plus lointaine que Ja 
science ait notee, s'esl faite ainsi sur un trajet de 
11.890 milles, c'est-a-dire egal a plus de Ja moitie de 

(1) Bouquet de Ja Grye, les mouvement de la mer (Assoc. 
scientifi.que, 2• serie, t. IX, p. 123; 1884). 
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la circonfärence du globe, en vingt heures cinquante 
minules. Sur notre litloral, c'est egalemenl Je lende
main que cetle oscillation, parlie de nos anlipodes, 
nous est parvenue par l'entremise de l'Ocean, alors 
que nous n'etions pas encore prevenus de la calastro
phe qui avait frappe l'autre hemisphere. 

Les bassins lacustres, au plein creur des continents, 
n'echappent pas a ces ebranlements. Lors du trem
blement de Lisbonne, que nous savons avoir affecte 
une surface quatre fois aussi grande que l'Europe, 
Ia plupart des grands Iacs de Ja Suisse ont ete mis 
en mouvement etleurs eaux ont subi des fluctua lions 
rapid"s comme celles qu,'on imprime a l'eau d'un 
bassin fortement secoue. 

Tous ces mouvements subis par l'ecorce terrestre 
ne peuvent assurement se produire sans qu'en 
certains points elle se brise, et cela surlout dans ses 
parties superficielles, ou elle esl soumise, lors des 
ebranlemenls, a des efforts de Lension qui ne peuvent 
manquer de provoquer de Lemps a autro des ruµtures 
d'equilibre. Les dislocalions du sol qui en resultent 
ont pour effet de changer pendant un lemps plus ou 
moins long Je regime des eaux, d'ouvrir des crevas
ses profondes ou d'elargir des fractures anciennes. 
II arrive, en effet, qu'a la suite de violents tremble
ments de terre, on a constate J'ouverture de fentes 
paralletes aux chaines de montagnes. Les unes, 
restant beantes, introduisent ainsi dans le relief du 
sol des changements durables, tandis que les 
autres se referment immediatement apres avoir 
englouti lout ce qui se trouvait a la surface. Dans 
les Calabres, par exemple, en 1783, a Polistena et a 
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Catanzaro, on a vu s'ouvrir, a la base de la chaine 
granitique de la peninsule, des crevasses nombreu
ses qui, par places, atteignaient plusieurs melres de 

Fig. 14. - Crevasses etoilees produites en Calabre Jors des 
violentes secousses qui agiterent Ja peninsule en 1783 (1). 

largeur et cela sur une etendue de 30 kilometres. 
Quelques-unes s'etant renfermees instantanement, 
des maisons, des arbres, des troupeaux entiers, 
fuyant pour echapper a ces desaslres, sont restes 
engloutis dans ces profonds abimes. Dans la plaine, 
aux environs de Jerocarno, les campagnes au sol uni 
se fendirent, dans tous les sens, par des lezardes 
rayonnantes en forme d'etoiles. A Ergulli, une de 
ces crevasses avait ::! kilometres de long sur 10 metres 

(1) Cette figure eti celles qui suivent, sont extraites soit du 
Traite de geologie de M. de Lapparent, soit du Cours de geologie. 
straligraphique de M. Velain. Nous en devo11s J'obligeanle 
communication a l'editeur, M. Savy. 
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de largeur, avec 40 metres de profondeur. De plus, 
on a vu se produire entre les deux levres de plusieurs 
de ces fraclures des deplacements verlicaux nolables, 
qui les Lransformaient en failles. Mais il esl juste 
d'ajouter que ces fractures ne s'etendent jamais 
tres profondement et que les deplacements verticaux 
Oll horizontaux occasionnes a l'heure presente par 
les tremblements de terre sont cantonnes aux par
ties superficielles de l'ecorce. Leurs effets mecani
ques !es plus intenses restent toujours etroitement 
limiles aux constructions elevees de main d'homme 
qui ne peuvent resister a ces ebranlements. BiPn des 
villes et des villages doivent alors d'etre instantane
ment transformes en un monceau de ruines, non 
seulement a la nature geologique du sol sur lequel ils 
sont etablis et qui se prete plus ou moins bien a Ja 
propaga tion des secousses, comme nous l'avons vu 
precedemment, mais surtout a Ja mauvaise construc
tion des habilations. 11 en a eLe ainsi en Andalousie, 
ou l'elroilesse des rues dans les bourgades, la pente 
trop considerable du terrain et la mauvais qualite 
des materiaux employes pour la construction des 
inurs ont singulierement facilite les effets destruc
teurs du tremblement de terre. C'est de meme a la 
haute elevation et a la fragilile des vmites des eglises 
que sont dus ces effroyables ecrasements de multi
tudes agenouillees, que la rnort vient surprendre au 
milieu de leurs prieres. L'ensevelissement des trois 
cents personnes sous !es ruines de l'eglise de 
Bajardo, en Ligurie, le 23 fevrier dernier, esl 13. pour 
le prouver. Aussi, depuis longtemps, dans les 
contrees frequemment visitees par ces redoutables 
calaclysmes, les maisons, toujours peu elevees, 
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construites en bois, sont agencees avec toutes les 
precautions que l'experience a enseignees comme 
devanl etre celles qui offrenl le plus de resislance 
contre un <langer toujours imminent. Au Japon, dans 
les regions Oll ces agilalions sont pour ainsi dire 
journalieres, ce sonL des piecesde bois reliees par des 
cloisons en bambou. A Ischia, un <leeret royal a 
prescrit, dans la semaine qui a suivi le desastre 
de 1883, que toules les constructions seraient desor
mais faites avec enchevet.rement de bois et de fer 
sur les emplacemnnts particulierement dangereux. 
ou sont etablis Casamicciola, Lago-Ameno et Forio. 

C'est au nombre des effets desastreux des lremble
ments de terre qu'il faut compter aussi des glisse
ments de lerrains sur les flancs des vallees et dans les 
parties basses, des effondrements qui font naitre, a 
la surface des gouffres inattendus. Dans ce cas, ces 
accidents ne sont, le plus souvent, que des conse
quences sans relation immediate avec la cause de 
l'ebranlement. Lorsque, dans un pays de monta
gnes, des roches solides fissurees reposent sur une 
nappe argileuse impermeable, l'eau des pluies, s'in
:filtrant dans Loutes ces crevasses, vient se recueillir 
a la jonction de ces deux assises, et bientöt la partie 
superieure de la nappe argileuse, se delayant, arrive 
ä. ne plus former qu'une boue liquide incapable de 
resister a la pression des assises qu'elle Supporte; 
le moindre effort suffit alors pour les faire glisser. 
En 1783, lors des lerribles secousses qui agiterent 
les Calabres, ces phenomenes de glissements de 
terrain complerent parmi les fails plus les grandioses 
et les plus effrayants de la castaslrophe. Des versants 



enliers de montagne a Polistena, mines en dessous 
par les eaux d'infiltrat.ion pluviale, glisserent en 
masse et descendirent vers les plaines environnantes 
avec les cullures qui !es recouvraient. En meme 
temps, des escarpements rocheux s'ecroulerent d'un 
bloc engloulissan t les maisons siluees en contre-bas. 
Dans ce cas, c'est l'etat fissure de ces roches escar
pees qui a prepare l'action du tremblement de Lerre, 
et leur histoire a souvent enregistre un grand nom
bre d'eboulements de ce genre; Je 2 avril 1868, 
notamment, alors que l'ile Hawal, dans l'archipel des 
Sandwich, elait secouee par une de ces violenles 
secousses qui precedent generalement l'emission des 
laves dans ses grands volcans, un pan tout entier 
d'une haute montagne, le Keaiva, s'abattit dans la 
plaine, formant un eboulis de 5 kilometres de long 
sur 2 a 4 kilometres de large. Ailleurs, a cette cause 
viennent s'ajouter la nature ebouleuse des assises et 
l'action des eaux d'infiHration pour determiner, au 
moment des secousses, de pareils glissements de 
terrains qui se montrent apres leur chute largement 
crevasses. Les föntes signalees, en Andalousie, pres 
des villages de Guaro et de Guevejar, n'ont pas 
d'au tre origine ; il a ete reconnu qu'elles resultaient 
du glissement, sous l'action des secousses, de nappes 
argileuses detrempees souterrainement par les eaux 
de source, sur les roches solides qui leur servaient 
de soubassement et ont fait office de plan incline (1). 

('I) Fouque, Rapport de la mission chnrgee de l'etude des 
lremblements de lerre de l'Andalousie (Comples rendus de 
l'Acad6mie des sciences, t. C, p. 1853; 1885). 
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Ces fails nous montrent combien peut etre grande la 
complexite des phenomenes natureJs et que, dans 
rexplication de pareils faits, il est dangereux de ne 
recourir qu'a une seule categorie d'agents dynami
ques. 

Mais l'action dynamique des tremblements de 
terre ne se limite pas seulement a ces crevasses et a 
ces ebouJements de rochers, ils peu vent aussi appor~er 
dans le relief du sol des changemenls de niveau per
manents, se produisant par saccades et susceptibles 
d'atteindre une valeur notable. 

Deja nous avons vu, dans les Calabres, que de 
pareilles dislocations du sol pouvaient se resou
dre en failles avec rejet sensible. Parmi les grandes 
commotions souterraines capables d'introduire ainsi 
dans la surface du globe des changements de 
niveau permanents , il faul citer celle qui, le 
6 juin i819, dans l'Inde occidentale, modifia la 
forme du golfe de Catch (Kalch) sur une grande 
etendue. Tandis que le port de Si!ldree et la 
majeure partie de la grande lagune du Grand
llann' situee dans les plaines marecageuses du 
delta de l'lndus, s'enfon9ait sous la mer sur une 
etendue de plusieurs milliers de kilometres carres, 
en donnant naissance a une !arge baie de 5 metres 
de profondeur, une sorte de Lerrasse dite Utlah
Bund ou Dig7J,e des Dieux, haute rle 3 metres, 
sur 80 kilometres de long avec 20 kilomeLres 
de largeur, s'elevait au travers d'une ancienne 
bouche de l'lndus, marquant dans Je sud Je bord 
du district affaisse. En meme temps, Ja digue 
de l'lndus a ete brisee et la branche principaJe 
du fleuve s'est deplacee. Actuellement, ce golfe 
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peu profond occupe un espace de 5,000 kilometres 
carres (1). 

II convient d'ajouter que le tremblement de terre 
a rencontre, dans cel ancien esluaire de l'lndus, 
comble par les alluvions, un terrain propice pour 
provoquer, par Je tassement de materiaux meubles, 
un pareil effondrement, qui, malgre son etendue, 
n'est encore fJU'un accident superficiel. ll en a ete 
de meme pour les grandes crevasses suivies d'effon
drements qui occasionnerent, le 20 mars 186'1, dans 
la Republique de l'Equateur, Ja destruction complete 
d'une ville populeuse, Mendoza, etabJie sur une 
plainu alluviale, au pied des premiers contreforts de 
la grande chaine des Andes. 'foules ces fissures et 
ces dislocations sont restees concentrees dans cette 
nappe de graviers et de Jimons, cpaisse de 9 a 
rn melres, sans se poursuivre dans les roches solides 
sous-jacen tes. 

Par contre, il est des effondrements qui ne peu
vent etre attribues a la meme cause et doivent 
provenir d'un affaissement subit du sol. Tels s<mt 
ceux qui, dans l'interieur des continenls, ont fait 
naiLre des cavites en forme de bassins et favorise, 
par suite, l'etablissement posterieur des grands lacs 
d'eau douce sur ces parLies deprimees. Un fait 
semblable s'est produit en 1861 dans la region du 
lac Ba'ikal, qu'on sait elre le principal centre de 
vibralion de la Siberie; c'est fa, en effet, que· !es 
tremblements de terre, tres frequents, se font senlir 

(1) Suess, Antlitz der Erde p. 62. - A. Heim, les Tremble
ments de te1Te (Assoc. scienti/ique, ::!" serie, t. J•r, p. 301, 



- 47 -

avec le plus de violence. Sur le revers est du Baikal, 
qui occupe lui-rneme une grande et profonde depres
sion produite par effondrement, un ebranlement 
considerable, qui s'est poursuivi pendant lous les 
mois d'hiver des annees 1861 et 1862, a provoque, 
dans le voisinage du point Oll la Selenga vient 
deboucher dans ce gouffre profond, un affaissement 
suffisamment etendu pour favoriser l'etablissement 
d'un nouveau Jac qui, maintenant, occupe un espace 
de 20 kilometres de long sur 21> kilometres de 
Jarge (1). On peut encore signaler, au milieu de 
beaucoup d'autres, ce fait que le resullat principal 
du Lremblement de terre qui, le 4 novembre 1871, 
bouleversa une grande elendue de pays dans 
!'Orange-County (Amerique du Nord), a ele Ja reu
nion, en un seul, d'une serie de petits lacs suc
cessifs etages sur un espace de plusieurs Jieues. 

En d'autres poin ts, des Lraces manifestes d'exhaus
sement du sol ont ele observees, notamment sur les 
cötes, Oll cette constatation est facile, le niveau de la 
mer offrant un repere precieux pour estimer Ja 
valeur de ces brusques changements de niveau. Au 
Chili, par exemple, en 1837, des phoJades eld'autres 
mollusques perforants encore vivants, des serpuJes 
auherant aux rochers sur lesquels elles avaient vecu, 
ont apparu a une altitude Oll la maree ne pouvait 
plus les atteindre et ont pu servir de temoins irrecu
sables du changement de niveau qui venait de se 
produire soudainement (2). 

(1) Nivolog, Ausland, 1862, n• 6. 
(2) Daubree, les Tremblements de terre (Revue des Deux 

Mondes, t. LXVIII, 1885). 
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Le 24 mai 1857, le port de la ConcRption, sur la 
meme cöle chilienne, ful mis a sec dans de pareilles 
conditions, et sur loul le fütoral Oll trouvait, a 1 m. 20 
au-dessus de la mer, des bancs d'huitres et autres 
coquilles marines. A cet assechement des porls el 
des baies occasionne par ces brusques mouvements 
d'exhaussement, sur !es cötes de l'Amerique du Sud, 
il faut joindre celui de Nepon, au Japon, qui fut 
souleve, en 1855. au point de n'etre plus utilisable (1). 
De pareils fails ont ele observes, la meme annee, 
dans la Nouvelle-Zelande, qui fut, le 27 janvier. 
soumise pour ainsi dire a un mouvement de bascule, 
la cöle de l'ile seplenlrionale s'elant relevee de 
3 metres sur une etendue de 9 milles et demi, 
alors que la partie septenlrionale de l'ile du sud, 
plongeant sous Ja mer, subissait un affaissement 
de 1 m. 60. Ajoutons que tous ces mouvements 
brusques d'exhaussement et d'affaissement ne se 
produisent, en realite, que dans les regions volca
niques, et que les secousses qui les provoquent sont 
en relation immediate avtJc les p:uoxysmes des 
volcans aclifs silues dans le voisinage. 

Tout pres de nous, le Vesuve a bien des fois pre
sente des fails de ce genre. Pour n'en ciler qu'un 
exemple, je rappellerai qu'en '1861 !es Lremblements 
de terre qui ont precede, comme d'lwbitude, l'emis
sion des la ves par le~ tlancs en tr' ou verts du volcan 
ont amene, apres avoir cause de grands dommages 
a Torre-del-Greco, un exhaussement notable de la 
c6Le dans cetle direclion, exhaussement qui s'est 

('!) Heim, loc. eil., p. : 01. 
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lraduit, comme loujours, par l'apparition au-dessus 
du niveau des hautes marees d'amas d'huilres ou de 
coquillages, soit des mollusques cötiers qui habitent 
le litloral. Je ne veux pas non plus passer sous 
silence ce fait bien connu, que les colonnes du 
temple de Serapis, pres de Pouzzoles, ont du etre 

Fig. 15. - Colonnes perforees du temple de Serapis. 

immergees d'au moins 6 m. 50, ainsi qu'en temoigne 
la hauteur qu'atteignent au-dessus de leurs bases 
les trous nombreux de pholades et aulres animaux 
perforants qu'on y observe. Ce temple, eleve par 
Marc-Aurele, s'est affaisse en 1198, lors de l'eruption 
de la Solfatare et son emersion a vraisemblablement 
co1ncide avec l'eruplion du Monte-Nuova, a l'autre 
extremite du golfe de Bayes, en 1538. De la sorle, 
les mollusques lithophages auraient eu au moins 
340 annees pour marquer ces colonnes, sur trois me
tres de hauteur, de leurs incisions earacterisliques 
(fig. 15). De tous les faits mentionnes jusqu'ici, celui 
offert par ces colonnes est le plus intructif, puisqu'il 

4 
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nous montre que ces mouvements alternatifs 
d'exhaussement et d'affaissement peuvent se pro
duire sur un minne point. 

Quant aux effets accessoires, c'est-a-dire aux phe
nomenes qui forment le cortege habituel des trem
blements de terre, on sait qu'ils peuvent eire aussi 
nombreux et varies. Independamment des bruits 
Souterrains dont nous aVOilS deja parle et de l'altera
tion dans Je regime des sources, qui peuvent tanlöt 
s'arreter, tantöt subir un accroissement de volume 
ou de temperature, quand il s'agit d'eaux thermales, 
!es perturbations subies par les appareils magne
tiques annoncent que ces mouvements de trepidation 
du sol sont toujours accompagnes d'un remarquable 
developpement d'electricite. Si bien que cerlains 
auteurs, exagerant la portee de ce phenomene, ont 
cru devoir le considerer comme cause determinante 
des secousses, en les attribuant a des orages elec
triques souterrains. ~lais des experiences multiples, 
notamment celles de BecquerPl, ont demonlre que 
l'effort depense pour fraclurer un solide determine 
toujours une quantite d'electricite }Jroportionnelle a 
la surface et au volume de Ja masse fracturee. 
D'autre part, le meme resultal peut etre oblenu non 
seulement par frottement, mais par simple compres
sion de deux corps solides qu'on ecarte ensuile rapi
dement. On connait aussi l'experience des deux pla· 
teaux metalliques de Lides, experience qu'on peut 
repeter avec des substances tres clivables, comme le 
mica; quand on en separe rapidement les lamelles 
dans l'obscurite, on constate un developpement 
notable d'electricite qui se lraduE par une lueur 
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caraclerislique. Or lous ces effels doivent necessaire
ment se produire dans les mouvemenls de disloca
tion du sol que nous venons d'analyser, avec celle 
difference que la masse des Couches disjoinles etant 
ici considerable, le developpemenl d'electricite qui 
en resulle peul devenir assez intense pour donner 
lieu a des courants lelluriques tres elendus et 
capables de produire des perturbalions dans les 
inslrumenls magneliques, a des dislances conside
rables du centre d'ebranlem1ml. C'est ce fail impor
tant qui vient d'etre mis en evidence par les brusques 
agilalions subies simultanement, le 23 fävrier, a 
Lyon (5 h. 55) et a Perpignan (6 heures) par les 
balances magnetiques el les appareils de variations 
pour la declinaison; agitations en tous points compa
rables a Celles qu'on observe SOUS l'action des COU
rants momenlanes ulilises pour produire les reperes 
de l'heure, et qui ne pouvaient etre attribuees a des 
vibrations du sol. 

De tout temps aussi on a chercM a etablir une 
relation entre les tremblements de terre et les pheno
menes atmospheriques, en particulier avec l'etat 
barometrique du globe. Mais cette croyance ancienne 
qu'un abaissement considerable de la colonne baro
metrique, coi:ncidant avec une violente tempele, 
favorise les ebranlements du sol el les annonce a 
l'avance, n'a jamais ete confirmee. Quand cette 
circonslance s'est accidentellernent realisee comrne 
en Suisse ou le Foehn souffle parfois avec plus de 
violence quand le sol commence a vibrer, on cons
tate que ce vent du sud-ouest, venu de l'Allanlique, 
suit toujours sa marche reguliere et n'a d'autre effet 
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que de provoquer, a Ja rencontre du puissant conden
saleur montagneux des Alpes, ceLte fonte extreme
ment rapide des neiges et des glaces qui lui a valu 
le nom bien significatif de Glestcherfresser ou man
geur de glaciers. 

Quant au fait constate par les statistiques de 
M. Mallet (1) que les minima sismiques semblenl 
coi:ncider dans nos regions avec les minima barome
triques, il provient simplement de ce que ces grandes 
depressions barometriques des continents sont 
toutes concentrees daris notre hemisphere pendant 
la saison d'ete, saison ou les tremblements de terre 
sont moins frequents qu'en hiver. Ce fait, d'abord 
revoque en doute, a ete depuis etabli d'une maniere 
indiscutabJe par les palientes recherches d'Alexis 
Perrey. Ainsi, sur les 656 secousses observees en 
France jusqu'en 1845, les trois cinquiemes se sont 
produites pendant le semestre de novembre a mai. 
Dans la region des Alpes, cel ecart entre la propor
Lion des ebranlements de I'hiver el ceux de l'ete est 
encore plus grand. Dans la seule region du VaJais, 
Otto Volger a reconnu que, sur 98 secousses, une 
seule avait eu lieu en ete. 

Les statistiques indiquent aussi que le nombre est 
egalement plus grand Ja nuil que Je jour, et cela 
dans chaque saison de l'annee; le maximum de 
frequence a lieu entre 1 heure et 2 heures du matin, 
et le minimum un peu apres midi. 11 en est de meme 
pour les bruits souterrains; au Japan, par exempJe, 
la proportion des secousses nocturnes s'eleve a 70 % 

('I) R. Mallet, Earthqu.zke Catalogue, 1848, p. 49. 
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et celle des bruits a 60. Mais ce resultat est peut-etre 
du, en partie, a ce fait que, pendant la journee, les 
trepidations faibles sont plus difficilement per9ues : 
le silence relatif et l'immobilite plus grande de la 
nuit les rendent, au contraire, plus aisees a recon
naitre. 

En ce qui concerne la liaison de ces commotions 
souterraines avec certains phenomenes d'ordre 
cosmique, comme l'attraction du soleil ou de la 
lune, ou le passage d'essaim d'etoiles filantes, eile 
ne parait reposer sur aucune donnee positive. Etant 
donnee l'influence preponderante du soleil dans la 
regularisation des mouvements de notre planete, il 
etait nature! de penser qu'on devait s'adresser tout 
d'abord a cet astre qui nous eclaire et devient, avec 
ses radia tions, l'unique moteur de l'activite exte
rieure <ie notre globe pour chercher la part qui 
revenait a son influence dans ces mouvements de 
l'ecorce Lerrestre. Aussi d'apres un releve de toutes 
les secousses ressenties en Suisse depuis l'an 1000 
jusqu'a 1800, M. Wolff (de Zurich) avait cru pouvoir 
avancer que leur frequence etai t en fonction de 
l'abondance des taches du soleil dont le nombre est 
soumis a des affaiblissements et a des recrudes
cences periodiques. Mais les recherches plus recentes 
de M. Poey, etendues tout a la fois aux eruptions 
volcaniques de tout le globe, et aux tremblements 
de terre depuis 1634 jusqu'en 186'1, ont demontre 
qu'aucune relation appreciable ne saurait exister 
entre le pbenomene solaire et !es periodes ie convul
sion intenses qu'il a qualifiees de tempetes sismiques. 
C'est le sort qui a ete reserve aux patientes 
recherches d'Alexis Perrey, qui, s'adressant cette 
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fois aux phases de la lune, avait cru trouver dans 
les oscillations du sol une allure rythmique en 
accord avec les phases lunaires, et ayant un maxi
mum de frequence aux syzygies qui sont, comme on 
sait, les epoques Oll les marees oceaniques acquie
rent leur plus grande intensite. De la sorte, comme 
l'Ocean, les masses fluides internes auraient eu des 
marees et ce serait alors ces oscillations profondes 
de la masse en fusion qui, a certains moments favo
rables, determinant des chocs contre l'ecorce ter
restre, donneraient lieu aux tremblements de terre. 
Or ce fait dont l'importance aurait ete capilale s'il 
avait ete etabli, ne ressort nullement de l'examen 
des statistiques enumerees par M. Perrey lui-meme: 
sur 5,388 tremblements de terre etudies, on en 
compte 2,761, soit 5'1 % aux syzygies, et 2,627, 
soit 49 % aux quadratures; assurement la difference 
est trop peu importante pour qu'on puisse en tenir 
compte. De plus, etant donne ce fait que sur une 
masse aussi mobile que la nappe oceanique, la 
maree ne produit, en pleine mer, qu'une denivella
tion totale de 75 centimetres, on con<;oit des lors 
aisemenl qu'il est difficile d'admettre que des marees 
inlernes, s'adressant a des masses fluides lres 
denses, puissent determiner des trepidations sem
blables a celles des tremblements de terre. Enfin on 
sait aussi que la tres faible profondeur que les 
observations assignenl aux foyers d'ebranlement 
rend im probable une relalion entre ces phenomenes, 
avec l'aclion d'une nappe liquide situee sous l'ecorce 
terrestre, et, par suite, ä une tres grande distance 
de la surface. 

En resume, parmi toutes les relations qu'on a 
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cherch8 a etablir entre les tremblements de terre et 
les phP,nomenes cosmiques Oll meteoriques, il n'en 
est aucune qui presente un Lei caraclere de cons
tance qu'on puisse lui altribuer un role decisif dans 
Ja production de ces mouvemenls du so! pour ainsi 
dire continuels et qu'on sail etre de divers ordres. 11 
nous reste donc a rechercher a quelles causes pro
fondes on peut altribuer ces agitations incessantes. 

Quelques multipliees que soient les observations 
sur !es tremblements de terre, elles ne peuvent 
concerner que !es manifestations externes d'un 
phenomene, donl le foyer se derobe completement a 
notre regard, puisque nous en sommes separes par 
un revetement de roches considerable. Par conse
quent, pour arriver a des conclusions serieuses, 
relativement a cette recherche importante de Ja 
cause }Jl'Obable de ces agilalions souterraines, il 
convient tout d'abord de determiner Je siege initial 
de l'ebranlernent, soit la profondeur probable de son 
point de depart. Plusieurs rnethodes ont ete em
ployees. dans ·ces dernieres annees, a la recherche 
de la posilion et de la profondeur de ce (oyer du 
tremblement. L'une proposee par Hopkins, et perfec
Lionnee par von Seebach, fondee sur des observa
tions tres precises, mais tres delicates, et souvent 
difficiles a realiser, est basee sur la delermination 
de la serie des points dans lesquels !es oscillalions 
se font sentir au meme instant. La seconde, plus 
ancienne, due . au physicien anglais Mallet, a pour 
base l'etude de la direclion des cassures qui se 
produisent dans le sol, et de celle des crevasses 
dans les murs lezardes, etude qui offre alors cet 
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avantage qu'elle peut etre faite, avec tout le soin 
que comporte ceLLe methode, longtemps apres la 
production du phenomene. Toutes ces cassures et 
ces crevasses, qui peuvent compter parmi les effets 
mecaniques les plus caracteristiques des tremble
ments de terre, sont, en chaque point, normales a la 
direction des ebranlernents, et quand on les eludie 
avec soin, la direction de ces normales a une approxi
mation suffisante pour permettre de fixer leurs 
points de convergence et, par suite, le point precis 
d'ou part l'ebranlement (A. fig. 16.) · 

d a r b h c 

Fig. 16. - Determination du foyer de l'ebranlcmci.t 
par Ja direction des crevasses. 

En appliquant cetle methode a l'etude de, f g, 
h k, crevasses produiles dans une portion de l'ecorce 
terreslre B C; A a, Ab, Ac, direction des secousses; 
A, foyer de l'ebranlement du grand tremblement de 
terre qui bouleversa de nouveau les Calabres, 
en 1837, M. Mallet a obtenu, pour Je foyer reel, une 
profondeur moyenne de 11 kilo- metres (1). 

(1) R. Mallet, Geol. magaz., 1877, p. 179. 
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D'apres M. Mercalli (1), c'est a une distance encore 

moindre de la surface que s'est produit le foyer du 
tremblement de terre d'lschia; le chiffre oblenu pour 
le lieu de rencontre des normales aux crevasses 
place, en effet., a '1,200 metres de profondeur le 
cenlre de cel ebranlemenl. 

Celle melhode presenle souvenl, dans son appli
cation, de serieuses difficulles; eile ne peul guere 
s'adresser ulilement qu'aux lezardes des edifices, et 
mille causes locales accidenlelles peuvenl l'enlacher 
d'erreur; le so!, aussi bien que !es murailles des 
edifices, se fendant suivant des direclions qui depen
dent beaucoup plus de leur constilulion que de la 
nature et de l'orienlation du choc qui ]es ebranle. 

La methode de von Seebach, qui a pour principe 
Ja constatalion dei;; points qui ont ele alleints au 
meme moment par l'onde sismique, est de beaucoup 
la meilleure, car eile revient a delerminer Je trace 
des courbes isoseistes, c'est·a-dire des courbes 
passant par les poinls dans lesquels les secousses 
sont arrivees simullanemenl; avec de bonnes 
donnees horaires, elle conduil a des resullals 
presque certains et fournit des renseignements sur 
les circonstances les plus delkales du phenomene 
sismique. Malheureusement, en raison de Ja 1·api
dile avec laquelle les secousses se propagenl, non 
seulement il faut que leur :ir1·ivee soit nolee avec 
soin par un observateur allenlif, mais il imporle 
que les horloges des diverses sl.alions soient abso-

('!) Mercalli, l'lsola d'lschia et Ter!'em. del 28 Luglw 1883; 
Milan, 1884. 
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lument concordantes, circonstance qui est rarement 
realisee. 

Dans le recent Lremblement de terre de l'Anda
lousie, l'incertitude de ces donnees horaires l'ayant 
rendu tout a fail inefficace, et de meme ]es tenta
tives nombreuses faites pour ul.iliser la methode de 
Mallet n'Hyant donne aucun resultat, M. Fouque a 
du imaginer Ja nouvelle methode dont nous avons 
deja mentior.rne plus haut les bons eft"els pour la 
determinalion de la vitesse de la propagation, me
Lhode fondee, cette fois, sur Ja connaissance du 
temps qui s'ecoule, en un meme point, entre le 
moment de l'arrivee du son et celui de la secousse 
consecutive. C'est de la sorle que Ja profondeur du 
foyer de cet ebranlement a pu etre evaluee a 11 kilo
metres. 

En appliquant sa methode a l'etude du tremble
ment de terre de l'Allemagne centrale, survenu en 
1872, von Seebach a trouve pour le centre d'ebran
lement une profondeur de 18 kilometres. L'annee 
suivante, von Lasaulx a pu reconnaitre, par ce 
meme procede, que le foyer du tremblement de 
terre d'Herzogenvatz (22 oclobre 1873) etait encore 
plus rapproche de la surface. Par contre, d'apres les 
calculs de M. Oldham (1), le siege du lremblement 
de terre de Cachar, en 1869, s'est lrouve situe a 
48 kilometres de la surface : c'est actuellernent la 
plus grande profondeur reconnue pour un centre 
d'ebranlement. 

A toutes ces methodes on pourrait opposer cette 

(1) R. i\lallet, Geol. magaz, 1877, p. 179. 
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objection, qu'elles supposent l'existence d'un foyer 
unique, alors que souvenl il occupe une surface plus 
elendue le long d'une faille, par exemple, Oll il peut, 
de plus etre soumis a des deplacemenls. Quoi qu'il 
en soit, il n'en ressort pas moins de tous ces calculs 
ce fail importanl, qu'ils s'accordent pour placer le 
foyer d'ebranlement dans le voisinage de la surface, 
a une distance bien införieure du poinl ou il faudrait 
atleindre la nappt' fluide interne. De plus, en etu
diant, a l'aide d'appareils appropries, le mecanisme 
des secousses et la nature des bruits souterrains qui 
les accompagnent, on a toujours ele frappe de la 
tres grande analogie de ces phenomenes aYec ceux 
qui caracterisent les explosions. 

Au premier abord, ce fail semble devoir etre 
inlerprete en faveur d"une intime liaison entre ces 
vibralions du sol et les phenomenes volcaniques. 
Ces manifestalions acluelles de l'activite interne 
sont, en effet, caraclerisees par l'importance qu'y 
prennent les degagements gazeux, en particulier 
celui de la vapeur d'eau, qui se traduit a chaque 
eruption, au sommet de la montagne, par le panache 
de fumee caracteristique des volcans actifs : celte 
colonne de vapeurs s"elarn;ant verticalement, avec 
une grande vitesse, jusqu'a une hauteur capable de 
depasser onze mille metres ('1). Ce sont ces degage
ments gazeux qui poussent au dehors la lave 
contenue dans le foyer interne et provoquent son 
emission, soit par le cratere terminal, soil par une 

(1) C'est Ja hauteur atteinte par Je panache de fumee de 
Krakotoa Jors de l'explosion de 1883. 
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fenle ouverte au sein de la montagne, lors de la 
grande manifestation explosive du debut, qui a pro
voque la projection dans les airs des masses laviques 
solidifiees dans la cheminee du volcan. On se fera 
une idee de l'effort qui peut etre mis ainsi en jeu en 
songeant qu'au Cotopaxi, par exemple, Je sommet 
de la colonne de lave depasse quelquefois de six 
mille metres le niveau de la mer, et qu'a l'Etna, il y 
a plus de trois mille metres entre l'orifice de la che
minee et Je nivedu de la Medilerranee. Aussi, Ja 
force des gaz conlenus dans ceLte cheminee produi
sant, lors des paroxysmes, l'effet d'une puissanle 
mine en charge continue, la montagne tout enliere 
est ebranlee et les secousses qui en resultent peu
venl s'etendre fort loin dans Ies regions environ
nantes. Les tremblements de terre, que nous avons 
vu eire si frequents et particulierement violents sur 
les cötes du Chili et du Ferou, n'ont pas d'autre 
origine, Ja Cordillere supportant, dans toute celte 
etendue' plus de quarante volcans qui peuvent 
compter parmi les plus actifs de lous ceux qui enLou · 
rent l'ocean Pacifique d'un veritable anneau de feu. 
L'un d'eux, sur Ja cöte peruvienne, le Suhama, 
dresse a 7 ,200 meLres son cöne gigantesque, couverl 
de neiges et toujours menac;ant, avec son panache 
de fumee noircie. 11 en est de meme pour lous les 
ebranlements qui se produisent dans le voisinage 
immediat des volcans actifs. 

Mais, a cöte de ces tremblements de terre qu'on 
peut qualifier de volcaniques, il en est d'autres 
caracterises par leur grande amplilude, comme 
celui de Lisbonne, en 1755, qui affectent des eten
dues de pays considerables, completeKlenL depourvus 
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d'i:ippareils volcaniques. Leur mode de propagation 
est alors intimement lie aux accidents principaux 
du relief, leis que !es montagnes et !es lignes de 
dislocalion, en parliculier i:ivec !es chaines monta
gneuses qui ont acquis Je plus recemment !~ur prin
cipal relief, comme nous l'avons vu dans !es Alpes, 
dans les Apennins, en Andalousie, ou les tremble
rnents de terre affecten t une disposition lineaire 
tres remarquable, epousant. la direction de ces 
accidents. Aussi, bien des savanls, nolamment 
:\IM. Heim, Suess et J.-D. Dana, ont cru devoir 
considerer ces grands mouvements sismiques comme 
une manifestation actuelle des agents qui ontpreside 
a la formation des montagnes. Le mecanisme de 
cette formation est faclle a comprendre; l'ecorce 
solide, par suile du refroidissement lent, mais inces
sant du globe, est obligee, pour s'appliquer exacte
ment sur son rapport, qui diminue de volume en 
perdant de sa chaleur, de racheter son exces d'am
pleur par un rempli; en d'autres termes, de se rider, 
en presentant un profil dissymetrique dont la forme 
la plus simple est celle qui resulte de la juxtaposi
tion de deux rides, l'une saillante, l'autre rentrante. 
Le tout resullanl de pressions laterales qui, la sou
mettant a des efforts de tension et de compression, 
ne peuvent manquer de provoquer de temps a autre 
des ruptures d'equilibre. Dans ces conditions, les 
tremblements de terre deviendraient les phenomenes 
precurseurs de ces puissants mouvements de r&fou
lements lateraux qui sont destines a se resoudre 
dans la formation de chaines de montagnes. Jusqu'a 
present aucun fait n'est venu justifier cette theorie. 
Les plissements profonds qu'elle suppose devraient 
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se traduire par des changements orographiques, et 
rien dfl semblable n'a ete observe; nulle part, a la 
suite d'un grand phenomene sismique on n'a cons
tale de modifications survenues dans l'attilude des 
divers poinls de la surface ebranlee. De meme les 
deplacemenls de masses solides dans l'epaisseur de 
l'ecorce terreslre, qui devraient se produire dans les 
poinls soumis a de pareils efforts de compression, 
ne se sont jamais manifestes a l'exterieur. Les cre
vasses observees n'entamenl jamais le sol bien 
profondement et de plus, nous avons vu que le 
foyer, c'est-a-dire, la profondeur a laquelle s'elait 
produil J'ebranlemenl initial, se tenait a une dislance 
moyenne de 15 a 20 kilometres; c'est exceptionnel
lemenl que le Chiffre de 48 a ete atteint. 

Si mainlenant nous examinons la repartition geo
graphique des regions bien delimilees ou se produi
sen t ces grands tremblemenls de terre endogenes, 
nous verrons qu'ils sont etroilement limites aux 
parlies bouleversees a l'ecorce terreslre, c'esl-ä-dire 
dans les poinls ou les assises sedimentaires marines 
ou lacustres primitivement horizontales, se montrent 
ployees, conlournees dans tous les sens et parfois 
redressees jusqu'a la verticale ; de plus, qu'ils 
coincident avec les lignes de dislocation, suivant 
lesquelles l'ecorce lerrestre soumise a de puissanles 
actions de refoulement, de pressions laterales ou 
horizontales, s'esl monlree rompue, brisee par de 
nombreuses et importantes fraclures, affeclanl des 
epaisseurs considerables de couches et descendanl, 
celle fois, a des profondeurs ou il n'est p11s possible 
de penetrer. Toutes ces fractures anciennes, qui 
constituent tout autant de poinl.s faibles dans l'ecorcc, 
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auraient du rejouer et les compartiments intercales 
subir des denivellations sensibles si ces regions 
disloquees avaient ete soumises a de nouveaux 
efforts de tension et de compression, comme l'ad
metlent ceux qui, nombreux, atlribuent !es pMnome
nes sismiques a des mouvemenLs orogeniques. Or, 
on sait qu'il n'en est rien, quand de pareils deplace
menls ont ete conslates, ils ont toujours ete occa
sionnes par des glissements de lerrain superficiels. 

C'est pourquoi, sans nier qu'il puisse se produire, 
a !'heure presente, des mouvements lents de l'ecorce 

Fig. 17. - Allure generale des deformations de l'ecorce, (o, niveau de la mer). 

susceptibles de changer les conditions reciproques 
de Ja Lerre ferme et de l'Ocean, nous croyons, par
tageanl l'opinion emise par M. de Lapparent, qu'il 
serait difficile d'admettre que l'homme ait jamais ete 
temoin d'un de ces mouvemenls accentues qui ont 
tant de fois modifie la geographie terrestre aux 
epoques anciennes. c L'hypothese qui maintenant 
concorde Je mieux avec !es faits observes, consisle :i. 
regarder !es tremblements de terre comme des 
vibrations occasionnees dans l'ecorce terrestre par 
des expJosions interieures » (1). ll est vraisembJable, 

(1) De Lapparent, Abrege de Geologie, (p. 115, 118). 
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en effet, d'admettre que dans les parlies disloquees, 
mal equilibrees de l'ecorce solide, ou Je tassement 
des parties profondes n'est pas encore acquis, il peut 
subsister des cavites, des fentes qui n'aboutissent 
pas a la surface et dans lesquelles )es gaz et les 
vapeurs emanes des masses fluides inlernes peuvent 
parvenir et subsisler jusqu'a ce qu'ils aient acquis 
une tension suffisante pour que leur force vive 
vienne se depenser dans un violent effort contre les 
parties superficielles de l'ecorce. Ainsi se justifierail, 
non seulement la localisation des tremblements de 
terre endogenes dans les regions plissees, mais ce 
fait important que, dans les ebranlements prolonges, 
Je foyer d'impulsion se deplace progressivement, en 
avan9ant suivant la ligne de dislocation (1). Tantöt 
ceLLe ligne est une direclion de plissement, concor
danle avec une chaine de montagnes; alors la zone 
ebranlee longe la chaine, les foyers successifs des 
secousses se deplai;ent, suivant sa direction, et le 
tremblemenl de terre devient longitudinal. Tantöt 
c'est une lig-ne de rupture recouvrant les chaines de 
montagnes, suivant des directions le long desquelles 
les couches ont subi un deplacement horizontal; 
dans ce cas, Ja bande sismique traverse la chaine et 
l'ebranlement devient transversal. De plus, comme 
Ja distribution de ces gaz en profondeur, leur mode 
d'arrivee dans ces parties crevassees et leur tension 
ne peuvenl etre partout identiques, la diversite 
des effets observes se trou verait suffisamment 
justifiee. 

(1) Heim, tot. cit., p. 331. 
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On comprend de meme tres bien, de cette fa<;on, 
pourquoi certaines regions privilegiees, comme les 
grandes plaines de la Russie et de l'Allemagne du 
Nord, les Pampas de l' Amerique du Sud et les 
grandes depressions, comme · 1e bas8in de Paris. ou 
toutes les assises sont restees horizontales, sans 
qu'aucun trouble ait ete apporte dans les c1mditions 
originelles de leur depöt, n'ont rien a craindre de 
ces effrayants phenomenes. 

En resume, si on ne tient aucun compte - dans 
les statistiques destinees a metlre en evidence les 
conditions propres aux tremblements de terre pro
prement dits, comme nous venons de le faire - des 
secousses locales determinees par l'effondr~ment de 
cavites profondes, creusees par la seule action des 
eaux souterraines dans des assises contenant des 
matieres solubles faciles a entrainer comme Je sei 
gemme ou le gypse, et qui rentrent par suite dans 
le jeu de la dynamique externe , le phenomene 
sismique, qu'il soit ou non en dependance immediate 
des eruptions volcaniques, doit toujours etre attribue 
a des causes profondes, tres generales, se rattachant 
aux manifestations de l'activite interne, c'est-a-dire 
d'une activite qui ne sommeille jamais. 

CH. VELAIN. 

Le Mans. - Imp. A. Drouin, 5, rue du Porc-Epic. 
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