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1. Introduction.

Nous avons déjd remarqué” que les secousses sismiques observées
la surface terrestre n’ont plus les caractéristiques des ondes envoydes
directement du foyer sismique. Quand les ondes primaires arrivent
dans la couche superficielle, elles provoquent des ondes secondaires; ces
derniéres sont considérées comme des ondes stationnaires produites & la
surface et elles constituent la plupart des inscriptions du sismographe
accélérométrique. Nous avons constaté aussi que la période des ondes
secondaires depend entitrement des propriétés de la couche superficielle
et il semble que ces diversités de période peuvent des différence de
dommage aux biAtiments, etc. La détermination de la période pré-
dominante des secousses sismiques prend donc une importance extréme
dans I’étude du phénomeéne sismique et nous nous sommes proposé d’
analyser les secousses sismiques enregistrées par les sismographes, lesquels
ont ét¢ instatllés en différents endroits.

Recemment, un des auteurs a employé une méthode” conventionnelle
pour chercher les périodes prédominantes dans linscription sismogra-
phique, quoiqu’elle ne soit pas considérée comme rigoureusement exacte.
Cette méthode est la suivante: prenant une certaine valeur d’amplitude
comme référence, nous avons lu les positions des ondes dans les en-
registrements, les chiffres étant lus jusqu’au dixieme de millimetre dans
la photographie agrandie correspondant a 0,02 seconde. En déterminant
le nombre d’ondes correspondant & chaque intervalle, il a obtenu une
courbe en cloche. Il est évident que d’aprés cette méthode on ne
pourra pas réussir a détecter toutes les périodes prédominantes dans les
secousses, surtout celles ayant les plus grandes valeurs.

1) M. Isarvmoro, Bull. Farthq. Res. Inst., 9 (1930), 473.
2) M. Ismnvoro, ibid., 10 (1931), 171.
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Il y a quelques années, le regretté Professeur K. Suyehiro a construit
un sismographe® capable d’enregistrer des secousses sismiques sous une
forme analysée. Cet apparcil comporte un certain nombre de pendules
de différentes périodes. Quand une période dans les secousses coincide
avec celle d’un pendule, Pamplitude devient sensiblement grande et on
peut détecter les périodes prédominantes dans les secousses. Mais, il n’est
pas employable pour les anciens séismes d’allure fugitive, les secousses

-seules laissant des traces dans Penregistrement sismographique.

D’autre part, on peut étre tenté d’employer la méthode d’analyse
harmonique de Fourier aux secousses sismiques. Elle ne sera pas
employable, malheureusement, pour les deux prinpales raisons suivantes:
1° les caractéristiques des secousses sismiques sont tellement compliquées
que l'on ne peut pas les comparer a celles des sons musicaux: les
secousses ne comportent jamais de repétition des oscillations sous une
forme constante; 2° les périodes prédominantes dans les secousses ne
conservent pas généralement de rapport harmonique entre elles. Nous
sommes donc obligés de chercher quelque moyen qui permet d’analyser
les secousses sismiques en fréquence.

Quand on veut analyser les secousses ayant des caractéristiques
compliquées, on emploie souvent un systéme possédant sa période propre
d’oscillation: systdme spécialement adopté dans le domaine de I'analyse
du courant électrique®: Il nous semble qu’il y a plusieurs méthodes
d’analyse, soit purement &lectrique, soit mi-glectrique mi-mécanique,
lesquelles seront appliquées méme aux courants oscillatoires d’allure tout
A fait compliquée. Le principe fondamental d’analyse ne se base que
sur Pemploi du phénoméne de résonance analogue & celui observé i
Poccasion de D'oscillation forcée d’un pendule.

En considérant que ce principe pourra repondre & notre intention,
nous nous sommes décidés i construire un appareil analyseur comportant
un systéme oscillatoire. Nous avons employé d'une part une cellule
photo-électrique ainsi qu'une sorte de film sonore produit d’aprés I'in-
seription sismographique; d’autre part un galvanometre comportant un
cadre oscillant prét & se mettre un résonance avec le courant électrique,
g’il a la méme période d’oscillation.

Aprds avoir appareil analyseur construit, nous avons réussi a constater

3) K. Suvrmiro, Bull. Earthq. Res. Inst. 1 (1926), 59 et 7 (1929), 467.

4) Recemment M. M. Kosavast 4 la Compagnie Japonaise de I'Electricité a construit
un appareil capable d’analyser les sons au courant de leur production. Journ. Inst. Elec.
Eng. Japan No. 508 (1929), 1254.
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I'existence des pésriodes prédominantes dans les secousses sismiques. KEn
tout cas, nous avons pu établir continuellement des périodes prédominantes
dans les secousses en série suivant I'analogie du cpectre dans les études
optiques. Nous allons décrire la construction de l'appareil analyzeur
ainsi que les résultats obtenus par celui-ci.

2. Construction de Pappareil analyseur.

Partant de 'idée ci-dessus, nous avons construit un appareil analyseur
pour les secousses sismiques. Cet appareil comprend éléments: nous les

N

Lyt |
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Fig. 1. Aspect général de V'appareil analyseur représenté schématiquement.

décrirons les uns aprés les autres. La Fig. 1 montre l'aspect général
de Pappareil et la Fig. 2 en est une photographie.

Le film que nous avons employé est analogue & celui du cinéma
sonore du type 4 densité constante et amplitude variable. Ayant choisi
une inscription sismographique enregistrée mécaniquement sur.du papier
enduit de noir de fumée, nous l’agrandissons plusieurs fois au moyen
de la photographie. Nous noircissons & I'incre de Chine une moitié de
la surface du papier délimitée par la courbe enregistrée. Nous reportons
ensuite cette figure sur un film spécial capable de réaliser assez de
contraste entre les deux parties. Le film achevé sera alors enroulé par
sa portion basse sur un cylindre surmonté sur le méme axe par un
disque roulant D, (Fig. 1).

Nous installons une cellule photo-électrique (PT-25-G) & T'intérieur
du film enroulé. Pour connaitre la sensibilité de cette cellule, nous
avons exécuté un étalonnage en variant la quantité de lumiere: nous
avons changé la longueur du faisceau d’image d’un filament, faisceau
qui est destiné a tomber sur la surface cathodique de la cellule. L’ar-
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rangement général de l’étalonnage ainsi que le résultat obtenu sont
représentés par la Fig. 3. Nous constatons que le courant électrique
produit dans le circuit de la
cellule est toujours proportionel 1

a la quantité de lumiére. Pour : =l
la source lumineuse, nous em- >
ployons une lampe é&lectrique /
mono-filament ayant 2,5 cm de 14 e
longueur et 0,06 mm de dia- Pd
métre. Naturellement il faut >
que le filament soit maintenu 10
parfaitement droit. L’image de 8
ce filament est produite a la ()
surface du film enroulé au N\
moyen d’un objectif photogra-
phique (f=5cm). Le faisceau
lumineux arrive évidement
jusqu’a la surface cathodique
en passant par la portion trans-
parent du film. La quantité .
de lumiere est toujours pro- Fig. 8. Arrangement général d'étalonnage
portionelle & I'amplitude de I’- pour la cellule photo-électrique et le ré-
inscription des secousses. Il y sultat obtenu.

a de plus une lampe A trois ¢lectrodes (UX112A) qui amplifie le courant
produit a la cellule, lequel sera ensuite envoyé dans le cadre d’un
galvanometre. ‘

Afin d’avoir une sensibilité convenable du cadre, nous avons employé
l'électro-aimant pour produire le champ magnétique du galvanometre.
Nous avons mis un fil de cuivre jaune aux deux cotés du cadre. Le
cadre posséde ainsi une période propre d’oscillation auteur d’un axe
défini par le fil métallique. Le diamdtre du fil employé a environ
1mm et sa période propre d’oscillation a &té trouvé égale a 0,0392s;
c’est-a-dire 25,5 oscillations par seconde.

Nous avons attaché un shunt au galvanomitre pour une condition
convenable de Doscillation libre du cadre. Aprés un certain nombre
d’expériences, nous avons trouvé 10000-50002 comme la meilleure
valeur’ pour le shunt. Avec ce chunt le rapport successif d’amplitude
de loscillation libre devient 1,13:1. Naturellement, ce paramadtre déter-
mine Paigreur de la courbe de résonance. La traitement théorique de

mA
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oscillation sera donné plus loin. En tout cas, nous avons calculd
I'aigreur de la courbe de résonance suivant le degré d’amortissement.
La Fig. 4 montre la courbe ob-
tenue avec 1,13 pour le rapport
d’amortissement. Pour définir
l'aigreur de la courbe, mnous 075
prendrons comme la largeur cor-

respondant & la moitié de valeur  oso
de lamplitude maxima. Nous %
aurons ainsi 0,9667 et 1,0337

100

]

i
1 )
) |
| .
; '
! 1
. i
h 1
' |
' !
) I
. 1
! H

025

pour les deux extrémités de la ;

largeur. Nous pouvons dire que 000 P B

ce systtme oscillatoire permet de 08 09 0401 A1 2 3
distinguer une période des autres, Fig. 4. Courbe de résonance du cadre

il y a 3,4% de différence. dans le galvanometre.

Nous allons maintenant décrire la partie mécanique de I'appareil.
Deux disques métalliques D; et D, (Fig. 1) ayant 20cm de diametre
tournent auteur leurs axes dont la distance est 11,22cem. Un moteur
synchronome J/ transmet la rotation au disque D; au moyen dune vis
sans fin. Ce dernier tourne avec une période constante de 2 secondes:
la constance de cette période est considérée comme suflisante, étant
donné que la fréquence des resceaux urbains d’¢lectricité est tenue
soigneusement constante.

La rotation du disque D; provoque celle du disque D. par linter-
médiaire d'une bille d’acier B ayant 1,34 cm de diameétre. Nous instal-
lons un volant ¥ & laxe du disque D: afin de régulariser la rotation
des disques. La phase § d’'un tambour 7' (20,3 cm de diamétre) désigne
la position de la bille qui glisse suivant la direction déterminée par les
deux centres de disques. La bille est déplacée par un bras (4,06 cm de
longueur) attaché d l'axe de rotation du tambour. Cette relation sera
représentée par la formule suivante:

A—acosb

1 ’
A+acost
ol w;, ws sont les vitesses angulaires respectives des deux disques; a la

longueur de bras attaché au.tambour; 4 la distance des deux axes de
disques. En mettant des donnés dans la formule, nous pouvons tout
de suite caleuler la valeur de ws.. La Fig. 5 montre les résultats obtenus
par le caleul et ceax obtenus par l'expérience. On verra que ces deux
résultats coincident trés bien.

W2— W
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Pour faire tourner le tambour, nous avons employé un moteur
¢électrique qui transmet également sa rotation au tambour an moyen
d’une vis sans fin. Ces mécan-

ismes ne sont pas représentés 10}
dans la Fig. 1. Généralement - /
le tambour fait un tour complet I
en 50 min. -

Suivant la position de la @ 4
bille, la période de rotation du -
film varie de 0,20s. & 20s.
Quoique la période change dans /
ces limites, la caractéristique o1
du courant oscillatoire produit 0
dans le circuit photo-électrique
he varie point: autrement.dlt, Fig. 5. Relation entre la vitesse de rotation
la forme du courant électrique du film (a;) et la phase du tambour (6).
est toujours la méme. Natur-
element, les fréquences transformées dans le courant augmentent avec
a la vitesse de rotation du film. Done, les fréquences enregistrées sont
transmises les unes aprés les autres jusqu’a celle du cadre suivant
I’augmentation continuelle de la rotation du film. Le systéme du cadre
fait alors résonance avec une des fréquences électriques et 'amplitude
du cadre devient maxima. Nous pouvons alors détecter toutes les fré-
quences existant dans Iinscription en observant les variations de 'ampli-
tude du cadre.

Un mirroir m, attaché au cadre refléchit le faisceau lumineux
envoyé d’une autre source §: jusqu’au papier photographique enroulé
sur le tambour 7' et les variations de ’amplitude d’oscillation du cadre
seront enregistrées aux positions connues correspondant a la vitesse de
rotation du film. Nous pouvons enfin arranger toutes les fréquences
dans Dinscription, les unes aprés les autres, le long du papier photo-
graphique : autrement dit, nous pouvons analyser les secousses sismiques

en spectre.
Pour conaitre la période de rotation du film, nous avons employé

la méthode stroboscopique. Il y a deux lampes de néon L;, L» au dessus
du disque D. qui porte une feuille circulaire de papier ou est tracée
une série de bandes portant des traits blancs sur fond noir. Ces deux
lampes s’allument respectivement & 100 et 10 intermittences par seconde.
Nous choisissons naturellement celle de ces lampes qui repond a la

0° 45° 90° 135° 180°
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vitesse de rotation de disque et nous pouvons facilement déterminer la
vitesse de rotation de ce dernier. ,

La période de rotation du disque varie continuellement au cours
de Dexpérience et nmous marquons un point au moyen d’une clé C sur
le papier photographique chaque fois que nous observons que les traits
de le bande paraissent immobiles. Voici la Table I qui détermine la
période de rotation du film par la méthode stroboscopique.

Table 1.
Avec la lampe de 100 Avec la lampe de 10
Nombre de traits intermittences par s. intermittences par s.
dans la bande. Période de Nombre de Période de Nombre de
rotation rotations par rotation rotations, par
(secondes) seconde (secondes) seconde
15 15s. 0,67 0,15 s. 6,7
20 2,0 0,50 0,20 50
25 2,5 0,40 0,25 4,0
32 3,2 0,31 0,32 31
40 4,0 0,25 0,4) 2,5
50 50 0,20 0,50 2,0
64 6,4 0,16 0,64 1,6
80 8,0 0,125 0,80 1,25
100 10,0 0,100 1,00 1,0
120 12,0 0,083 1,20 0,83
150 15,0 0,067 1,50 0,67

3. Théorie de Panalyse.

Supposons que l'inscription des secouses sismiques est constitutées
par la superposition d’oscillations sinusoidales comme représentées dans
la formule suivante:

S AL cos%%(t + 5. )
& 19

Evidemment, chaque 7% n’est pas nécessairement en relation harmonique.
Au moyen de la cellule photo-glectrique les secousses dans linscription
seront transformées en un courant ¢lectrique qui est conduit ensuite au
cadre du galvanomsdtre. Bien que les périodes de secousses dans l'in-
scription varient suivant la vitesse de rotation du film, la forme des
secousses reste parfaitement constante.

Soit T la nouvelle valeur de 7T} transformé dans notre systeme et
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désignons par © la déviation angulaire du cadre. Nous aurons :
G+ 2000w dneon 2T (1-+.2.), )
k 13 .

ol 7@:2,77:, T la période propre d’oscillation du cadre; ¢™ le rapport
0 . -
de 'amortissement. Soit encore :

!=longueur correspondant & une seconde dans le film.
r=rayon du film cylindrique. (2,3 cm)
w:=vitesse angulaire du film.
Nous pouvons de suite écrire une relation entre 7, at 7% avee la
formule suivante :
T% 1 1 A4acosd
Ts  2mrrw; 2w d—acosd

3)

Considérons le cas oll nous n’avons qu'une période 7% dans les
sccousses. Quand 7% approche de 7), il y a phénomene de résonance

et O devient maxima. La courbe de résonance est alors représentée par

20— A’" —,
V(n® — pi)’ +407py”

4)

5]
N T . PN - .
ou P = ;, . Suivant cette formule nous avons déjd caleuls Paigreur de

’
k

cette courbe representée dans la Fig. 5.

Quand nous diminuons la valeur de A, laigreur de la courbe aug- -

mente et il semblerait que I'appareil puisse permettre de distinguer les
périodes plus voisines. Si cependant nous tentons de le faire, il inter-
viendra en méme temps d’autres résultats qui ne sont pas conformsés
au but de notre appareil. Cela tient & ce que les secousses sismiques
possédent d’autres caractéristiques qui ne seront pas représentées par la
formule (1). Nous savons que méme un choc peut provoquer une oscil-
lation au cadre: son’ oscillation durera assez longtemps, 8l y a trés
peut d’amortissement. Dans les secousses sismiques, nous pouvons con-
stater Dlexistence de changements brusques d’amplitude qui pouvent
provoquer aussi des oscillations au cadre. Done, nous sommes obligés
de donner un certain degré d’amortissement & Poscillation du cadre afin
d’éliminer l'effet des chocs. De toute fagon, cette décision depend
entitrement des conditions irrégulidres des secousses sismiques. Le
critérium qui déterminera le degré d’amortissement du cadre n’existera
pas: il est nécessaire de rechercher par lexpérience la meilleure condi-
tion convenable pour analyser les secousses sismiques.
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4. Analyses de courbes connues.

Pour vérifier la fonction de notre appareil analyseur nous avons
exécuté des expériences sur plusieurs courbes artificielles dont chaque
élément harmonique est connu. Elles sont représentées dans les Fig.
6,8 et 10. Nous avons taillé le papier suivant ces courbes qui com-
portent dix repétitions d’une figure élémentaire et nous l’avons l’enroulé
sur le cylindre. ‘

v /I/\/\/‘/‘/
Fig. 6.

Premiérement nous avons essayé d’analyser la courbe représentée &
la Tig. 6: le développement en série harmonique de cette courbe est

f(w)=c{sinx—%sin2x+%sin3x—%sin4x+ . }

Le spectre obtenu par notre appareil est représenté par la Fig. 7 ou
Pon constate les &léments harmoniques jusqu'au quatriéme ordre. La
comparaison des amplitudes de chaque harmonique obtenues par les
deux méthodes est donnée dans la Table II, ot I'on trouvera une coin-
cidence suffisante.

Table II.
calcul expérience
Oscillation fondamentale - 1,00 (1,00)
2me harmonique 0,50 0,52
3me harmonique 0,33 0,54
4me harmonique 0,25 o027
! S I
Fig 8.

La courbe de la Fig. 8 se développe en série harmonique sous la
forme

f(x)=c{sin;c+%sin8x+ %sin&c—l— - .},

dont les harmoniques d’ordre pair manquent. ILe spectre obtenu par
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notre appareil est représenté par la Fig. 9. Nous remarquons aussi
La comparaison de deux amplitudes est

quil n’y a pas d’ordre pair.

représentée dans la table IIL.

Table III.
calcul expérience
Oscillation fondamentale 1,00 1,00
3me harmonique 0,33 0,33
5me harmonique 0,20 0,196 e
7m° harmonique 0,14 0,10
9me harmonique 0,11 0,11
’ [/ /1L /L |

Fig. 10.

La courbe de la I'ig. 10 est développée en série sous la forme

S@)=c{cicos(z+e) +cecos(2x + &) +cscot Bzt e5) +.. .. },

ol ¢y, ¢: etc. sont calculés par nous-méme suivant des données de di-
mension. Le specire obtenu par l'expérience est montré dans la Fig.
11. La comparaison de deux résultats se trouve dans la table IV.

Table IV.
caleul: expérience
[ 1,00 1,00
Ca 0,50 0,50
C3 0,08 0,08
s 0,20 0,20

Nous remarquons que l'amplitude de 8™ harmonique demeure assez
petite dans les deux analyses également.

d) Vourant connaitre 'amplitude de notre appareil pour la séparation
de deux période voisines, nous avons choisi une courbe représentée par

f(x)=sin10z+sin11z.
Pexpérience.
est représenté dans la IFig. 13 qui nous permet de constater que les

La Fig. 12 montre le film présents a

Le résultat d’analyse
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Fig. 12. Superposition de deux courbes sin 10z et sinlla.

deux périodes co-existant dans l'intervalle de 10 pour cent distinguables.
Nous avons déja discuts cette propriété de Pappareil suivant le degré
d’amortissement de loscillation libre du cadre.

-

5. Amnalyses des secousses sismiques.

Nous avons enfin cherché a appliquer notre appareil a l'analyse
des secousses sismiques enregistrées par le sismographe. Nous avons
choisi des sismogrammes accélérométriques obtenus a Hongd ainsi qu’a
Maru-no-uti pour deux séismes. Leurs éléments sont donnés dans la
table suivante :

™
No» date de I'occurrence épicentre composante
69 28 sept. 1931 A=139° 18E, 9=35° 96N E-0
10 3 mars 1933 A=144° 00E, =38 50N E--0
.

/s

Fig. 14. Films produits d’aprés les inscriptions accélérométriques du séisme
du 28 sept. 1931: . obtenue 3 Hongd, b. obtenue a Maru-no-uti. Intervalle
de deux marques correspond 12s.

5) Adopté dans le Rapport Sismométrique de notre Institut danslequel on trouvera
les enregistrements sismographiques. i
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Pour le séisme du 28 sept. 1931, les inscriptions sismographiques
sont données dans le Rapport Sismométrique de notre Institut et les
films dans la Fig. 14. La Fig. 15 représente les spectres obtenus par
notre appareil analyseur pour ce séisme. Nous avons déja constaté que
la période prédominante les secousses étaient 0,3s. & Hongd et 0,6s. 3
Maru-no-uti.” Les résultats obtenus par notre analyse aussi montrent
les mémes résultats. La méthode adoptée conventionellement la fois
précédente n’est pas rigoureusement exacte : mais elle a Pavantage d’étre
simple et de ne nécessités aucun appareil spécial. : :

Comparons maintenant ces deux résultats: les courbes obtentes par
les deux méthodes différentes sont représentés dans la Fig. 16.” Ces

Maru-no-uti

0 03 06 09 2 15 18 21 2@

Fig. 16. Comparaison des résultats d’analyse obtenus par I'application
des deux méthodes pour les secousses sismiques du 28 sept. 1931.

deux courbes coincident certainement bien surtout dans la région
maxima de la courbe laquelle est une trds grande importance pour
notre but de vecherche. 11 est certain que l'ancienne méthode ne peut
pas relever toutes les périodes prédominantes surtout dans le domaine
des longues piriodes. En tout cas, nous pouvons dire que l’ancienne
méthode sera utilisable pour relever la période prédominante le plus
remarquable dans les secousses sismiques. Ce fait depend enti¢rement
de la caractéristique des secousses sismiques.

6) loc. cit.
7) Ligne brisé représente le résultat obtenu par l'ancienne méthode; ligne réele
est représente le résultat obtenu par P'analyse de notre appareil.
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Les films reproduits d’aprés inscriptions obtenues aux deux stations

pour le séisme du 3 mars sont représentées dans la Fig. 17 et leurs
spectres dans la Fig. 18. Nous pouvons constater qu’il y a plusieurs

a.

Fig. 17. Films produit d’aprés les inscriptions accélérométriques du séisme
du 3 mars 1933: a. obtenue 4 Hongd, b. obtenue & Maru-no-uti.

périodes prédominantes dans les secousses. Au moment des ebranle-
ments sismiques, les habitants de la partie haute de la ville de Tokyo
ont ressenti, des secousses de grande périods superposées a des secousses
de petite période. Cette perception des sens coincide probablement avec
le fait obtenu suivant notre analyse. La comparaison des deux résultats
est donné dans la Fig. 19. Il est presque impossible de relever une
grande période prédominante dans les secousses suivant l’ancienne
méthode.

Nous avons ainsi exécuté une autre analyse sur linscription des
secousses micro-sismiques enregistrées par un sismographe de plusieurs
milliers d’amplification. Le spectre des secousses et la courbe en cloche
obtenue par la ancienne méthode sont représentés dans la Fig. 20.
Cette fois-ci, nous constatons que les deux résultats coincident aussi
bien. Nous avons déja démontré® que ces secousses de petites ampli-
tudes ont les caractéristiques analogues & celles des secousses sismiques.
Ce fait est aussi acceptable avec le résultat obtenu par notre appareil
analyseur.

8) M. Isamoro, Bull. Farthq. Res. Inst:;, 9 (1931), 473.
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Fig. 19. Comparaison des résultats d’analyse obtenus par l'application
des deux méthodes pour les secousses sismiques du 8 mars 1933.
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Fig. 20. Comparaison des résultats d’analyse obtenus par I'application
des deux méthodes pour les secousses miro-sismiques.

6. Remarques.

Les inscriptions des secousses sismiques sont généralement obtenues
au moyen d’une plume attachée & l'extrémité d’un levier amplificateur.
Comme le levier a un mouvement de rotation, les secousses enregistrées
ont naturellement une apparence particuliere due & l’arc circulaire.
Cette caractéristique sera accentué énormement dans le cas ol lampli-
tude de secousses atteint une grande valeur. Ce fait apporte une géne
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a Vexécution de I'analyse dont la source ayant un filament droit.

Pour éliminer cet obstacle, nous avons essayé d’amener la filament
en forme d’arc circulaire au lieu de la forme en ligne droite. En
employant un morceau du fil mince de platine en forme d’arc, nous
avons exécuté des expériences qui nous ont donné un bon résultat.
Nous nous proposons donc de poursuivre nos expriénces avec cetto
source lumineuse, en particulier sur des enregistrements des secousses
de grande amplitude.
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Fig. 13.

Résultat d'analyse de la courbe de Fig. 12.

[Bull. Earthq. Res. Inst., Vol. XI1I, PLIV.]
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