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Introduction.

Il y a quelques années, nous avons publié un mémoire"” sur la
construction d’un sismographe accélérométrique pour la composante
horizontale. Cet appareil comporte principalement une paire de pendules
dont la période propre demeure assez petite en comparaison avec celle
des secousses sismiques. Dernitrement nous avons réalisé un autre
appareil qui energistre aussi aceélérométriquement les secousses sismiques
pour la composante verticale.

_Evidement le fait que la gravité dans la composante verticale, nous
empéche de construire un appareil de grande sensibilité, spécialement
pour le type ordinaire. On veut avoir un pendule de grande période
suspendu & un ressort qui sert en méme temps & compenser le poids du
pendule. De telles conditions d’équilibre sont assez délicates et le pendule
sort souvent en dehors de sa limite de compensation avec le change-
ment de la force é&lastique du ressort résultant des variations de la
température de lair.

A Yéeard du sismographe accélérométrique, cependant, la compen-
sation de gravité n'est pas difficile & obtenir du fait que la période
propre du pendule est assez petite. Aprés avoir construit un appareil
sans obstacle, nous I'avons installé dans une piece souterraine du notre
Institut. Quoiqu’il y ait eu certains changements de température pendant
tne longue période d’observation, le pendule a gardé sa position & peu
prés constante et nous n’avons fait aucun reglage pour le ramener 2 sa
position initiale. ’

Nous avons exéeuts tout d’abord plusieurs sortes d’étalonnages. Parmi
eux il 6tait presque impossible de réaliser un mécanisme de Poscillation
sinusoidale dans la direction verticale. Les systémes d’oscillation d'une

1) M. Isunoro, Bull. Byrthq. Res. Inst., 9 (1931), 316.
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plate-forme constrainte dans la direction verticale ne sont pas utilisables
pour notre but: il y a toujours une superﬁosition des petites périodes
d’oscillation & loscillation fondamentale. Les oscillations de petite
période superposées ont généralement des valeurs de grande accélération
et elles nous empéchent de distinguer Voscillation en question. Nous
avons réussi enfin en adoptant une planche de bois: elle est tenue
rigidement par une de ses extrémités et appareil a 6t6 placs sur Uautre
extrémité. L’appareil exécute une oscillation sinusoidale dans la direc-
tion vertical simplement sous une force restitutive de la flexion de la
planche. :

En tout cas, le sismograph accélérométrique pour la composante
verticale n’est pas difficile 4 réaliser en comparaison avec celui du type
ordinaire. Il y a, cependant, la question de 'amortisseur. D’abord nous
avons utilisé la viscosité de I’huile pour amortir Toscillation : mais
trouvant que l'air est le médium d’amortissement dont la viscosité reste
presque constante dans le domaine de la tempdrature naturelle, c’est lui
que nous avons adopté définitivement.

Récemment, nous avons construit un appareil pour observer spéciale-
ment les bruits sismiques fréquents autour de la station de Tukuba.?
Done, la période d’oscillation du pendule est tenue assez petite. Nous
avons exécuté d’ailleurs’ plusieurs sortes d’étalonnages pour examiner les
caractéristiques de cet appareil avec les oscillations dans la composante
verticale.

Constructoin de Iappareil.

La construction de cet appareil a 6té réalisée suivant des dimensions
& peu prés semblables a celles de appareil pour la composante horizon-
tale. La masse du pendule est de 15kg; la période propre du pendule
était reglée a 0,070 5., mais elle est devenue un peu plus grande par
suite de I'attachement de leviers qui servent a amplifier le mouvement
du pendule. Ils forment une série de trois leviers avec les mémes
rapports d’amplification que dans lautre appareil. Done, le déplace-
ment du centre de gravité du pendule est amplifié géométriquement 215

2) A Tukuba, il y a une station sismologique attachée a notre Institut. M. Inouyé
a déja étudié la nature des secousses sismiques de cet endroit avec le sismographe -
accélérométrique de la composante horizontale. [ Bull. 11 (1983), 69.] Il est trés remarquable
que les secousses sont accompagnées par des bruits qui ont une relation étroite avec
les secousses de la composante verticale. Nous voulons, en effet. les é&tudier avec le
sismographe accélérométrique de la composante verticale.
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fois & lextrémité de la plume. D’aprés ces données, nous pouvons
calculer sa sensibilité approximative avec la formule:

E= T"O x accélération x amplification
-

o 7, corespond i la période d’un pendule dont la masse est concentrée
au centre de gravité et nous le calculions comme 0,067 s. Ainsi un
millimatre de la déviation a la pointe de la plume correspond a 4,12
gal de l'accélération. L’aspect général de cet appareil est donné schéma-
tiquement dans la Fig. 1. et sa photovraphle a la Fig. 2 dans la der-
ni¢re planche.

Fig. 1. Le sismographe accélérométrique resprésenté schématiquement.

Nous avons mis un amortisseur d’air au pendule pour empécher son
oscillation propre. C’est le procédé que nous avions déja adopté et que
nous avons décrit dans un des mémoires précédents.” Sa construction
est un peu difficile pour avoir 0,1l mm de paroi entre les deux pieces,
mais certainement il apporte des bons résultats. Nous pouvons avoir
un état convenable d’amortissement avec le reglage du robinet permet-
tant de faire communiquer 'air de la chambre avec celui du dehors.
Quoique la viscosité de Vair soit assez petite en comparaison avec celle
de Ihuile, elle a Pavantage de ne pas changer beaucoup avec les varia-
tions thermiques. Conséquemment, il n’est pas nécessaire d’inspecter
temps en temps les conditions de P'amortisseur. La résistance due au
frottement solide & lextrémité de la plume, ainsi quaux pivots des
leviers n’est pas évitable tant que nous employons le systeme d’energistre-
ment mécanique. Mais elle ne dépasse pas la valeur de 0,4 dyne d’apres

3) M. Isarvoro, RBull. FEarthq. Res. Inst., 9 (1933), 113.
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ce que nous avons expériments déja.¥ TLa plume est préte a se déplacer
pour 0,006 gal d’accélération.

Etalonnages.

Nous avons exécuté plusieurs sortes d’étalonnages pour déterminer
les caractéristiques de cet appareil.

1° Nous avons posé des poids les uns aprés les autres sur la masse
du pendule. Les déviations inscrites par la plume étaient toujours pro-
portinnelles aux poids. Nous n’avons pas réussi, cependant, dans la
détermination absolue de la sensibilité : parce que le point-d’application
de la force n’est pas certain dans tous les cas.

2’ Nous avons donné une inclinaison 6 a appareil. La diminution
de gravité appliquée & la masse sera représenté par la relation suivante:
g (L—cos @)

Evidement, cette relation est indépendante de la position du centre de
gravité. Done, cette expérience
a beaucoup d’avantages pour &
permettre de déterminer la sen-
sibilité absolue de 1’appareil. 5lem
Les résultats obtenus a I'aide
de cet é&talonnage sont montrés
dans la Fig. 3. Un millimstre
de déviation de la plume cor- 1o-
respond a 4,1 gal de I’accél-
ération.

3° Nous avons placé un fil

élastique de caoutchouc dont une %[

extrémité est attachée a la masse d

du pendule et dont lautre est 4

animée d’'un mouvement sinu- . ‘ g-(1-cos6)
soidal d’amplitude constante et © 20 40 @n go9a!
de différentes périodes. Nous Fig.'3. Courbe d’étalonnage obetenue

avons ainsi facilement obtenu une faisant incliner I'appareil.

série de courbes d’étalonnage suivant le degré d’amortissement du pendule:
Avec cette expérience nous avons pu déterminer la période propre d’

oscillation .du pendule chargé des leviers d’amplification. (Fig. 4) D’un

4) M. Isuimoro, loc. cit.
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autre c6té, nous avons déterminé
la période libre d’oscillation dans
les mémes conditions: les deux
résultats obtenus sont 0,081 s.

4° Pour l’exécution de l'éta-
lonnage dynamique nous avons
utilisé une planche en bois dont
une extrémité est tenue rigide-
ment et dont l'autre est libre.
En posant l’appareil sur l'extré-
mité libre, nous faisons osciller
le systéme. Sa période propre
d’oscillation depend d’une part du
parametre élastique et des dimen-
sions de la planche, d’autre part
de la masse de l'appareil. Nous
avons fait varier la période propre
d’oscillation de ce systétme en
changeant la position de I’appa-
reil en partant de lextrémité de
la planche. Nous avons ainsi
réussi 4 réalises diverses périodes.
Pour enregistrer le déplacement
vertical de la masse, nous avons
pris un fil, dont une extrémité
est attachée au sol et l'autre a
une plume glissante. Comme la
longueur du fil est constante, le
mouvement vertical de la planche
correspondant & la position de
Pappareil est représenté par le
glissement de la plume. Les deux
inscriptions faites & la fois sur un
tambour tournant sont représen-
tées a la Fig. 5. Nous avons
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Fig. 4. Courbe d’étalonnage obtenue faisant
appliquer la force de différente période 4 la
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Fig. 6. Courbe d’étalonnage obtenue
faisant osciller l'appareil dans la
direction verticale.

comparé l'amplitude d’oscillation (a) et la déviation maxima de la
plume de l'appareil (£ma.x) pour chaque période. Naturellement cette
expérience pourra se vérifier en supposant qu'une relation soit repré-
sentée par
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Emax={lT

Les résultats obtenus sont donnés dans la Fig. 6: qui nous montre que
cet appareil inscrit parfaitement l’oscillation en valeur de son accéléra-
tion et qu'un millimdtre de déviation de plume corespond a 4,1 gal de
Vaccélération pour toutes les périodes expérimentées.

Enregistrements obtenus.

Les enregistrements obtenus par les appareils accélérométriques
sont présentés depuis deux ans dans “ Le Rapport Sismométrique” du
supplement du Bulletin de notre Institut. Nous remarquons surtout
que laccélération des secousses sismiques de la composante horizontale
est généralement plusieurs fois plus grande que celle des secousses de
la composante verticale. Il est tout & fait visible dans la composante
horizontale que le changement brusque de l'amplitude des secousses i
la phase-S & lieu pour tous les séismes. Cela est expliqué par la raison
que la trajectoire du rayon sismique arrive perpendiculaire & la surface
terrestre suivant la dimunition de sa vitesse quand il approche de la
surface. Dans la composante verticale, au contraire, le changement de
Pamplitude n’est pas distinet entre les secousses préliminaires et les
secousses principales: ce fait est aussi simple résultat des conditions de
la surface. ' ,

Le mouvement initial des secousses sismiques enregistré par cet
appareil est assez clair et nous pouvons distinguer tout de suite une des
deux ondes, onde poussante ou onde tirante: cette distinction est trds
utile pour discuter le mécanisme de la production des ondes sismiques
au foyer. T. Suzuki” a déjd comparé les deux enregistrements obtenus
4 Hongd (To6kyd) par les deux sortes de sismographe et conclu que le
mouvement initial des secousses est considéré comme une onde ayant
les propriétés d'un choc tandis que les ondes dans le train de secousses
ont les propriétés sinusoidales. 4 _

Avec les observations de Hongd nous pouvons relever 0,2s. de
période prédominante dans les secousses de la composante verticale, tandis
que nous avons 0,3s. dans la composante horizontal, Cette discordance
es{ due probablement aux deux différents modes d’oscillation propre de
la couche superficielle. * Si ces deux périodes '.corréspondent aux deux

5) Il I'a parlé & la 827 séance de notre Institut.
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Fig. 2. Photographie du sismographe accélérométrique de la composante verticale
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Fie. 5. a) Les enregistrements des oscillations verticales de planche.
b) Les mouvements de la pointe de plume de Pappareil correspondant aux

oscillations.
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différentes vitesses dans la couche, il est certainement possible de déter-
miner le rapport de Poisson pour ce milieu solide. Mais en général le
rapport de deux période n’est pas si constant pour touts les séismes que
nous n’osons pas ici discuter ce paramstre ¢lastique.

En tout cas, Vappareil que nous avons construit enregistre tres bien
les secousses sismiques. Nous voulons continuer les observations accélé-
rométriques et éclaircir les propriétés des seceusses sismiques.
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