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Séisme du 18 Février 1996 - Pyrénées Orientales

Dans la nuit du dimanche 18 février 1996, un séisme de magnitude 5.6 s’est
produit dans la région de St Paul de Fenouillet (Pyrénées Orientales) a une
trentaine de kilométres a I'Ouest de Perpignan. Cette secousse, bien ressentie
dans le Sud-Ouest de la France, est sans doute 'une des plus importantes de la
chaine des Pyrénées depuis le début de ce siecle.

La région affectée par le séisme du 18.02.96 est caractérisée par une
sismicité historique significative. En particulier :

Table 1: Séismes majeurs localisés dans les Pyrénées depuis le début du siecle.

23.09.1922 00h 53 St Paul de Fenouillet 4.6 (lo: VI
19.11.1923 Bagnéres-de-Luchon 5.4 (lo : V-VII)
16.03.1948 Bigorre 5.0 (lo : V-VI)
25.11.1958 Bigorre 5.0 (lo : V-VII)
13.08.1967 22h 07 Arette (Pyrénées-Atlant.) 5.7 (lo : VII-IX)
29.02.1980 20h 40 Arudy (Pyrénées-Atlant.) 5.0 (lo : VII-VIiI)
01.01.1982 16h 32 Mauléon (Pyrénées-Atlant.) 5.0 (lo : VI-VII)
06.01.1989 20h33 Bigorre 4.9 (lo: V-Vl)
18.02.1996 01h 45 St-Paul-de-Fenouillet ‘ 5.6 (lo : VI-VII)

Dans cette partie orientale de la chaine des Pyrénées, un séisme est
répertorié des le 12e siécle. C’est au 15e siecle qu’une série de séismes fortement
ressentis dans les bassins de Conflent - Cerdagne, du Tech et du Roussillon est
bien identifiee. Cette sismicité historique est dominée par une séquence en 1427
(séquence d’Olot) et 1428, avec un choc principal le 2 février 1428, dont lintensité
macrosismique aurait atteint le degré IX-X. La figure 1 d’aprés Olivera et al. (1986)
montre la distribution de la sismicité historique dans cette région ( source document
: Njike Kassala, these, Observatoire Midi Pyrénées, 1992).

Grace a la présence de nombreuses stations sismologiques installées par
I'Observatoire Midi Pyrénées de Toulouse dans les départements des Pyrénées
Orientales, de I'Aude, de I'Ariege et en la Principauté d’Andorre, et le réseau
sismologique de la Catalogne dont une partie des données sont transmises en
temps quasi réel via les satellites Météosat au site central du Réseau National de
Surveillance Sismique (ReNaSS) du Bureau Central Sismologique Francgais a
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Strasbourg (BCSF), la localisation en urgence réalisée par le ReNaSS dans la nuit
du 18 février 1996 a pu étre diffusée aupres des autorités civiles, de la
communauté scientifique et des média moins d’'une heure aprés I'occurrence du
séisme principal a 02h 45 mn (heure légale).

La premiere localisation du ReNaSS donne le résultat suivant :

- Latitude : 42.8 Degrés Nord
- Longitude : 02.6 Degrés Est

- Profondeur : 6 km

- Magnitude : 5.6

Le Bureau Central Sismologique Francgais (BCSF) a, par ailleurs, procéde a
une enquéte macrosismique afin de définir les conséquences du séisme sur les
structures et sur la fagon dont il a été pergu par la population.

La présente note fait le bilan préliminaire des résultats obtenus a partir de
enquéte macrosismique et des données instrumentales.
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1 - Enquéte macrosismique

L’enquéte macrosismique a été menée par le BCSF de deux maniéres différentes :

1) Par l'intermédiaire des Services Interministériels de Défense et de la Protection
Civile (SIDPC) des départements du Sud-Ouest de la France. Les SIDPC ont fait
diffuser les questionnaires d’enquétes auprés des Mairies, des Gendarmeries, des
Casernes de Sapeurs Pompiers, lesquelles dans certains cas répercutent les
formulaires a la population. Les SIDPC rassemblent les formulaires remplis et les
transmettent au BCSF pour exploitation ;

2) Par appel a témoignages : a la demande du BCSF par voie de presse et de
télévision (FR3 régionale). Une demande a également été adressée au Service
Géologique de la Catalogne a Barcelone pour une enquéte sur le territoire

espagnol et au Conselleria d’Agricultura Comerg i Industria pour la Principauté
d’Andorre.

Réponses recues en date du 15 avril 1996 :

Positives ~ Négatives

Ariege 274 246 28
Aude 629 624 5
Aveyron 001 1 0
Haute Garonne 057 28 29
Gers 014 7 7
Gironde 001 1 0
Hérault 001 1 0
Haute Loire 013 1 12
Lot 019 6 13
Lot et Garonne 059 6 53
Pyrénées Atlantiques 266 8 258
Hautes Pyrénées 005 0 5
Pyrénées Orientales 142 142 0
Puy de Déme 001 1 0
Tarn 006 6 0
Andorre 031 16 15

1521 1094 427



Les Préfectures des Landes et du Cantal ont indiqué par une lettre et de fagon
globale que le séisme n'a pas été ressenti dans ces départements.

Réponse positive : le séisme a été ressenti
Réponse négative : le séisme n'a pas été ressenti

Sauf quelques exceptions, presque toute la population des trois départements de
I'Ariege, de I'Aude et des Pyrénées Orientales, a ressenti le séisme.

Premiers résultats de I’enquéte

Les premiéres réponses ont été celles des particuliers. Elles ont apporté des
témoignages souvent tres détaillés sur les manifestations perceptibles
individuellement. En revanche, les réponses aux questionnaires par les
Gendarmeries, Mairies sont plus précises et refletent en général une situation
globale. Les témoignages apportés par la population sont trés divers :

Nature des ondes ressenties : En général, les vibrations ressenties sont tres
fortes dans la région épicentrale. Elles ont provoqué des pertes d’équilibre chez les
personnes en position debout dans un rayon d'une cinquantaine de kilométres
autour de I'épicentre

Sentiment de peur et d’inquiétude : Bien qu’il se produise relativement
fréquemment de petites secousses sismiques dans la région, la population locale
n'a pas ressenti les vibrations aussi souvent que les habitants des Pyrénées
Atlantiques ou les Hautes Pyrénées. C’est pourquoi le séisme du 18 février 1996 a
réellement provoqué la frayeur et quelques paniques.

Victimes humaines : Pas de victimes signalées.

Objets : Les petits bibelots sont fortement secoués. Dans la région épicentrale,
certains objets stables et lourds sont méme tombés a terre.

Animaux : 1l a été relevé quelques témoignages sur la nervosité des chiens et
des chats pendant le séisme.

Bruits : Dans presque toutes les réponses, des bruits autres que le craquement
des meubles ont été signalés. Ces bruits ont été décrits soit comme de forte
explosion ou de détonation, soit des bruits de grondement sourd. En général, ces
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bruits ont préceédé ou ont accompagné les vibrations ressenties. |l était 2h 45 du
matin, la plupart des dormeurs ont été réveillés brutalement par le bruit.

Questions : Une question, qui revient trés souvent dans les appels

téléphoniques que nous avons regus, concerne le comportement a adopter en cas
de secousse sismique.

Anecdotes : Dans la région épicentrale, et en particulier a St Paul de Fenouillet, il
a eté signalé les faits suivants que nous rapportons sans préjuger des liens
possibles avec le tremblement de terre :

- La lumiere des habitations et de la rue s'éteignent et se rallument quelques
instants avant le séisme . On a senti des odeurs de soufre. De méme, il a été
signalé que l'eau de certains robinet a été trouble.

- Quatre personnes différentes ont remarqué 15 jours avant le séisme, un
jaillissement des bulle émanant du fond de la riviere Agly, dans la Clue de la Fou.
Cette émanation est devenue permanente par la suite

Dégats : |l a été fait mention des dégats.
Les dégats concernent principalement les 3 départements : Ariege, Aude,

Pyrénées Orientales. Nous donnons ici le pourcentage de degats par degré
rapporté au nombre total des communes qui ont répondu a I'enquéte.

- Ariege : 21% des communes ont signélé des dégats de 1 er degré
9% dégats de 2e degré
1% dégats de 3e degré
0,4% dégats de 4¢e degré
- Aude : 40% dégats de 1er degré
20% dégats de 2¢& degré
11% dégats de 3é degré
4% dégats de 4e degré
- Pyrénées Orientales :  82% dégats de 1er degré
54% dégats de 2¢é degré
33% dégats de 3e degré

9% dégats de 4¢e degré



Pour les Pyrénées Orientales, nous avons regu a ce jour 142 réponses
relatives a 33 communes, 49 réponses se rapportant a la seule ville de Perpignan
et 33 a St Paul de Fenouillet ou Pintensité maximale VI-VII a été observée. Les
dégats concernent aussi bien les structures de types A, Bou C .

La figure 2 est une esquisse de la carte macrosismique. Le séisme a été
percu surtout dans la partie orientale des Pyrénées. Il ne l'a été qu'
exceptionnellement dans les Pyrénées Atlantiques et les Hautes Pyrénées. La
dissymétrie de l'isoséiste V serait sans doute due a la présence de la chaine des
Pyrénées au Sud, mais aussi a l'absence de données espagnoles qui ne nous sont
pas encore parvenues.
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2 - Données instrumentales

La sismicité instrumentale de toute la chaine des Pyrénées depuis le
01.01.1980, compilee par le Bureau Central Sismologique Francgais, est
représentée sur la figure 3. A cette sismicité sont superposées les traces des failles
principales. Le séisme du 18.02.96 est localisé a proximité de la faille du Tét et de
la faille Nord Pyrénéenne. On retrouve sur cette figure la caractéristique majeure de
la sismicité instrumentale pyrénéenne observée depuis 1962 : cette sismicité est
localisée essentiellement dans la partie occidentale de la chaine, bien qu'il puisse
exister un léger biais di a la géométrie des réseaux sismologiques, la surveillance
instrumentale des Pyrénées Orientales n’étant effective que depuis 1988.

Les parameétres de I'’hypocentre calculés par le ReNaSS avec I'ensemble
des données disponibles sont :

Date : 18 février 1996

Heure origine :01h 45 mn 45.6 s. (UTC) ; 02h 45 (Iégale)
Latitude 1 42°48’'N

Longitude : 02°33'E

Profondeur 16 km

Magnitude :5.6

L’épicentre est pratiquement confondu avec celui du séisme de magnitude M
4.6 du 23 septembre 1922 qui s’est produit dans la région de St Paul de Fenouillet.

Pendant le mois qui suit le séisme principal, le ReNaSS a localisé la
séquence de répliques (Table 2, Fig. 4).

Mécanisme focal

La solution nodale présentée sur la figure est obtenue a partir des polarités
des ondes Pg et Pn observées sur les stations sismologiques frangaises regues au
Site Central du ReNaSS et sur quelques stations du réseau sismologique du
Service géologique de Catalogne.

Les données douteuses ont été éliminées. Elles sont relativement
nombreuses, compte tenu des distances critiques d’observation et d’'une ambiguité
possible d’identification entre les phases Pn et Pg d’'une part, de quelques polarités
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douteuses d’autre part. C’'est un mécanisme principalement en décrochement
auquel se superpose une composante normale (Fig. 5a) . On se souviendra qu’il
existe une grande diversité de mécanismes au foyer dans les Pyrénées. Ceci est
également vrai dans la partie orientale de la chaine. Tous les types de mécanismes
possibles ont été observés. Delouis et collegues (1993) ont essayé sans succés de
calculer un tenseur des contraintes régional a partir de 38 événements distribués
sur toute la chaine. Une séparation entre zones occidentale et orientale n'a pas
abouti. lls relevent une apparente contradiction entre les mécanismes en faille
normale des micros - séismes et des mécanismes bien contraints plutét en faille
inverse (crise d’Arette en 1967) ou encore en coulissage, qui prévalent pour les
événements de plus forte magnitude.

La solution proposée est similaire a peu de chose pres a celle obtenue par le
Service Géologique de Catalogne (Fig. 5b).

Les figures 7a et 7b représentent des exemples d'enregistrements sismiques
obtenus a la station de Moulis dans I'Ariecge et le réseau des Pyrénées orientales
utilisant la transmission satellitaire.

3 - Cadres géologique et tectonique

La tectonique de la chaine des Pyrénées est compliquée! En effet, la
morphologie de la chaine pyrénéenne et du golfe de Gascogne avait conduit
Argand (1922) et Choubert (1935) a considérer ces structures comme résultant de
linteraction de deux unités mobiles I'une par rapport a l'autre (I'lbérie et I'Europe).
Presque tous les schémas d’évolution géodynamique des Pyrénées débattus
actuellement ont adopté ce point de vue (Daignéres, 1982) .

La premiere tentative de reconstitution du mouvement entre Ibérie et Europe
dans le cadre de la tectonique des plaques fut proposée par Le Pichon, Bonnin et
Sibuet (1970), qui considérerent comme frontiere des deux plaques un petit cercle
le long duquel le mouvement était un pur décrochement, sa position étant définie
comme suivant grossierement la zone de sismicité actuelle au Nord de la chaine
Pyrénéenne. Sur le terrain, I'existence de cette faille transformante était trés
discutée par les géologues.

Boillot et Capdevilla (1977) identifient quant a eux la Zone Nord Pyrénéenne
a une marge continentale créée lors de I'ouverture du golfe de Gascogne, qui
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commencerait au Trias. |l y aurait la formation d’'une crolte océanique au Crétacé
Supérieur. Entre le Crétacé terminal et 'Eocéne, il y aurait eu subduction vers le
Sud de la zone océanique ainsi créée, puis collision des deux plaques ; la frontiére
des deux plaques serait alors le Chevauchement Frontal Nord Pyrénéen.

Souquet et al. (1977) ont proposé un schéma d’évolution du domaine
pyrénéen par formation d’un rift intracontinental entre deux cratons, suivi d’'une
compression accompagnée de mouvements cisaillants.

Pour décrire I'évolution de linteraction entre deux plaques, les questions
importantes sont celles de I'étendue et de la localisation de la région frontiere et
celle de la nature du mouvement relatif. Dans le cas des Pyrénées, il n'est pas
facile d’y répondre sans ambiguité a partir des observations géologiques de terrain
comme le montre I'existence de schémas en contradiction sur les points suivants :

- Les Pyrénées se sont-elles formées entre deux plaques lithosphériques
difféerentes ou a I'intérieur d’'une seule plaque ?

- Dans le cas de deux plaques, leur frontiere s’identifie-t-elle localement avec
la Faille Nord Pyrénéenne ou le Chevauchement Frontal Nord Pyréneen
(Daigneres, 1982) ?

Plus localement, la figure 6 (Briais et al., 1990) montre les faits tectoniques
majeurs dans la partie Est des Pyrénées et au Nord de la Catalogne. Cette
tectonique est I'héritage de I'orogénie Pyrénéenne, caractérisée initialement par
une phase de compression suivie d’'un régime extensif. C’est dans la région de
Puigcerda que les effets du séisme du 2.2.1428 ont été les plus importants. Les
mémes auteurs, sur la base d'une étude géomorphologique de terrain et de
documents historiques, proposent que la faille normale de Cerdagne soit active
actuellement et puisse étre a l'origine de ce séisme majeur du 2.2.1428.



-10 -

4 - Premieres conclusions

1) Le seisme du 18 février 1996 de magnitude 5.6 est le plus important survenu
dans les Pyrénées Orientales depuis le début du siécle. Malgré sa magnitude
modérée, il rappelle cependant que les Pyrénées sont une des régions sismiques
de la France. Le séisme a été suivi par une séquence de répliques qui a duré plus
d'un mois. Certaines de ces répliques ont été ressenties par la population.

2) Etant donné la faible profondeur (6 km) du foyer, le séisme a été percu surtout
dans la partie orientale des Pyrénées. A part quelques exceptions, le séisme n'a
pas été ressenti dans les Pyrénées Atlantiques et les Hautes Pyrénées.

3) L'enquéte macrosismique a montré clairement que le séisme a provoqué plus de
peur que de mal, aucune victime humaine n’a été heureusement recensée.

4) L'intensité macrosismique maximale a atteint le degré VI-VII. En général, le
séisme a provoqué des dégats légers : fissuration des platres des plafonds,
cloisons intérieures, murs extérieurs ; chute de débris de platre, morceaux de
crépis ; chute de couronne de cheminée, tuiles, ardoises ; fissuration du carrelage...
Les dégats ont été observés principalement dans les départements de I'Ariege, de
'Aude et des Pyrénées Orientales. Certains dégats mineurs ont été relevés en
Haute Garonne. Quelques dégats séveres ont été signalés dans la région
épicentrale, en particulier, par 15% des communes ayant répondu dans I'Aude et
42% dans les Pyrénées Orientales.
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Participants :
Données instrumentales:

Granet Michel

Nicoli Christiane
Judenherc Sébastien
Le Pape Yann
Zuzlewski Stéphane

Données macrosismiques :

Hoang Trong Pho
Cassisa Daniéle
Brendlé Jean Marc

Budget

Institut National des Sciences de I'Univers (CNRS, Paris)
Ecole et Observatoire de Physique du Globe ( ULP; Strasbourg)

L'enquéte macrosismique a pu étre organisée grace a la participation active
des Services Interministériels de Défense et de la Protection Civiles des
Départements suivants : Ariege, Aude, Aveyron, Haute-Garonne, Gers, Gironde,
Hérault, Haute-Loire, Lot, Lot et Garonne, Pyrénées-Atlantiques, Hautes-Pyrénées,
Pyrénées-Orientales, Puy de Déme, Tarn et la Principauté d'Andorre.

En ce qui concerne les données instrumentales, grace a la maintenance
réguliere du fonctionnement par le Laboratoire de Sismologie de |I'Observatoire
Midi Pyrénées a Toulouse, les stations sismologiques des Pyrénées ont fourni en
temps voulu les documents nécessaires a la détermination des parametres de ce
séisme. De méme les envois rapides des données du Service Géologique de la
Catalogne sont particulierement appréciés.

Pour les éléments de géologie et de la tectonique de cette partie des
Pyrénées, nous avons bénéficié des conseils des collegues tectoniciens de 'USTL
de Montpellier et du Laboratoire de Tectonique de I'lPG de Paris.

. Strasbourg, le 3 Mai 1996
\ (] &
: L ,
\/ I, ‘ &\?\.LC,/L ,,.‘\g . \ \ \
A Y VR .
| RN

Michel GRANET HOANG - TRONG Pho
Physicien, Dir. du ReNaSS Physicien, Secrétaire du BCSF
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Légendes des figures :

Fig. 1:
Fig. 2:
Fig. 3:
Fig. 4:

Fig. 5:

Fig. 6:

Fig. 7 :

Sismicité historique de la partie orientale de la chaine des Pyrénées
(d'aprés Njike Kassala (1992) sur un document initial de Olivera et al.
(1986)).

Esquisse de la carte macrosismique.

Carte de sismicité (compilation BCSF) de la chaine des Pyrénées de
01.01.1980 au 29.02.96.

Carte montrant la localisation du séisme principal et de la séquence de
répliques.

Mécanisme au foyer du séisme principal du 18.02.96 a 01h45 TU :
(a) solution ReNaSsS,
(b) solution Service Géologique de la Catalogne.

Eléments tectonique et sismo-tectonique de la partie orientale de la
chaine des Pyrénées (d'apres Briais et al. (1990)).

Exemples de sismogrammes du séisme du 18.02.1996 :
(a) enregistrement large bande de Moulis ,
(b) enregistrement du réseau des Pyrénées orientales.
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Fig. 1. Mecanisme focal del terratrémol del 18 de febrer de 1996 localitzat prop de Sant
Pau de Fenollet (Pirineu Oriental). -
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Nombre de séismes : 64

DATE H.O LAT LONG Dep MI LOCALISATION

960218 14545.67 42.80 2.55 6 5.6 PERPIGNAN (PYRENEES-ORIENTALES)
960218 2 23273 42.80 2.55 5 3.7 PERPIGNAN (PYRENEES-ORIENTALES)
960218 227 2.44 42.76 2.53 6 4.0 PERPIGNAN (PYRENEES-ORIENTALES)
960218 2 38 39.89 42.79 2.55 6 2.7 PERPIGNAN (PYRENEES-ORIENTALES)
960218 246 3.73 42.77 2.54 6 3.0 PERPIGNAN (PYRENEES-ORIENTALES)
960218 4 28 56.64 42.76 2.56 6 3.2 PERPIGNAN (PYRENEES-ORIENTALES)
960218 621 49.64 42.72 2.50 6 1.8 PERPIGMNAN (PYRENEES-ORIENTALES)
960218 917 8.58 42.75 2.52 6 3.0 PERPIGNAN (PYRENEES-ORIENTALES)
960218 1557 56.30 42.77 2.50 6 3.3 PERPIGNAN (PYRENEES-ORIENTALES)
960218 201029.81 42.76 2.54 6 2.2 PERPIGNAN (PYRENEES-ORIENTALES)
960218 138 56.02 42.77 2.54 ) 3.0 PERPIGNAN (PYRENEES-ORIENTALES)
960219 313 8.06 42.75 2.55 6 2.6 PERPIGNAN (PYRENEES-ORIENTALES)
960219 34051.80 42.80 2.55 6 2.9 PERPIGNAN (PYRENEES-ORIENTALES)
960219 425 .80 42.73 2.55 6 3.8 PERPIGNAN (PYRENEES-ORIENTALES)
960219 22 1432.78 42.74 2.54 6 PERPIGNAN (PYRENEES-ORIENTALES)
960220 1258 30.29 42.78 2.55 6 3.6 PERPIGNAN (PYRENEES-ORIENTALES)
960222 7 73245 42.76 2.50 6 2.4 PERPIGNAN (PYRENEES-ORIENTALES)
960223 17 4013.66 42.76 2.45 ] 2.3 AXAT (AUDE)

960224 8 528.91 42.73 2.59 2 PERPIGNAN (PYRENEES-ORIENTALES)
960225 7 23 49.08 42.74 2.51 6 2.8 PERPIGNAN (PYRENEES-ORIENTALES)
960225 1634 33.07 42.69 2.53 10 PERPIGMAN (PYRENEES-ORIENTALES)
960225 19 16 58.56 42.75 2.52 9 2.2 PERPIGNAN (PYRENEES-ORIENTALES)
960225 2031 53.48 42.77 2.43 S AXAT (AUDE)

960226 18 119.78 42.73 2.44 10 2.4 AXAT (AUDE)

960227 218 12.31 42.75 2.55 10 2.3 PERPIGNAN (PYRENEES-ORIENTALES)
960227 2131 21.64 42.69 2.50 18 2.5 PERPIGNAN (PYRENEES-ORIENTALES)
960228 041 22.24 42.72 2.53 12 2.3 PERPIGNAN (PYRENEES-ORIENTALES)
960228 43130.65 42.72 2.55 10 2.6 PERPIGNAN (PYRENEES-ORIENTALES)
960228 13 44 14.30 42.71 2.50 10 PERPIGNAN (PYRENEES-ORIENTALES)
960228 1719 15.99 42.73 2.50 4 PERPIGNAN (PYRENEES-ORIENTALES)
960228 20 3 53.67 42.64 2.50 4 2.5 PERPIGNAN (PYRENEES-ORIENTALES)
960229 228 14.22 42.76 2.55 17 2.5 PERPIGNAN (PYRENEES-ORIENTALES)
960229 1525 43.40 42.79 2.55 4 PERPIGNAN (PYRENEES-ORIENTALES)
960301 7 3237.84 42.78 2.53 6 2.5 PERPIGNAN (PYRENEES-ORIENTALES)
960301 8 40 34.04 42.76 2.56 9 PERPIGNAN (PYRENEES-ORIENTALES)
960303 23 2939.77 42.80 2.45 10 2.2 AXAT (AUDE)

960304 11 4 .81 42.73 2.57 6 PERPIGNAN (PYRENEES-ORIENTALES)
960304 13 1931.38 42.77 2.54 3 3.3 PERPIGNAN (PYRENEES-ORIENTALES)
960304 2035 15.46 42.77 2.53 2 PERPIGNAN (PYRENEES-ORIENTALES)
960305 2 45746 42.77 2.55 1 PERPIGNAN (PYRENEES-ORIENTALES)
960305 2 41 26.36 42.76 2.54 3 PERPIGNAN (PYRENEES-ORIENTALES)
960305 459 13.13 42.79 2.57 6 2.5 PERPIGNAN (PYRENEES-ORIENTALES)
960305 12 2033.68 42.76 2.55 1 PERPIGNAN (PYRENEES-ORIENTALES)
960305 13 42 52.97 42.86 2.25 6 AXAT (AUDE)

960306 14543.02 42.79 2.54 1 PERPIGNAN (PYRENEES-ORIENTALES)
960306 13 14 25.89 42.78 2.57 3 2.5 PERPIGNAN (PYRENEES-ORIENTALES)
860307 7 123.72 42.78 2.56 S 2.7 PERPIGNAN (PYRENEES-ORIENTALES)
960307 16 10 28.03 42.79 2.53 S PERPIGNAN (PYRENEES-ORIENTALES)
960308 022 19.27 42.76 2.54 2 PERPIGNAN (PYRENEES-ORIENTALES)
960309 2129 51.30 42.79 2.57 S 2.5 PERPIGNAN (PYRENEES-ORIENTALES)
960309 23 317.02 42.73 2.01 2 AXAT (AUDE)

960310 1 059.28 42.83 2.04 6 AXAT (AUDE)

860310 143 41.25 42.78 2.55 S PERPIGNAN (PYRENEES-ORIENTALES)
960310 18 4553.44 42.80 2.00 4 AXAT {AUDE)

960311 14 47 38.05 42.81 2.53 6 PERPIGNAN (PYRENEES-ORIENTALES)
960312 18 13 13.02 42.81 2.51 10 2.2 PERPIGNAN (PYRENEES-ORIENTALES)
960313 439 57.19 42.74 2.50 6 3.3 PERPIGNAN (PYRENEES-ORIENTALES)
960313 1524 27.20 42.56 2.52 6 PERPIGNAN (PYRENEES-ORIENTALES)
960314 1147 54.01 42.79 2.50 2 PERPIGNAN (PYRENEES-ORIENTALES)
960315 2139 9.96 42.80 2.54 4 2.9 PERPIGNAN (PYRENEES-ORIENTALES)
980318 13 39557.93 42.77 2.60 1 PERPIGHAN (PYRENEES-ORIENTALES)
960319 1201 33.53 42.74 2.50 4 PERPIGNAN (PYRENEES-ORIENTALES)
960319 2239 29.40 42.78 2.50 8 PERPIGNAN (PYRENEES-ORIENTALES)
960322 18 5538.33 42.78 2.50 6 2.8 PERPIGNAN (PYRENEES-ORIENTALES)

Table 2




ANNEXE : Echelle macrosismique MSK

2 - Depré de Péchelle dMintensité

Degre - Sceausse non perceptible

' intensité de la vibration se situe en dessons du seuil Je
pereeption humaine | la secousse est détectée el entegis-
trée sculement par lex séismographes.

Degré 1T - Secousse o peine pereeptible

L sccousse est ressentic seulement par quelques indi-
vidus murepas dany leur habitation, plus particulidgrement
dans les étages supéricurs des bistiments.,

Degré TH - Sceousse faible ressentie scule-
ment de fagon particlle

Lit sccousse est ressentic par guelques personnes i
Pintdricur des constructions ¢t n'est ressentie i eatéricur
qu’en cas de circonstances favorahles, La vibration res-
semble dv celle ennsée par le passage d'un camion léger,
Des observateurs attentify notent un léger bulancement
des objets suspendus, balimeement plus accentud duns les
Ctages supdiicursy,

Degré TV - Sccousse largement ressentic

Le sdisme estressenti i Pintéricur des constructions par
de nombreuses personnes et par quelques personnes i
Pextéricur, Des dormeurs isolés sont réveillés mais per-
sonne n'est cfliayé, La vibration est comparable & celie
due s passage d'un camion lourdement chargé, Les fené-
tres, fex portes et les asaiettes fremblent, Les planchers ot
les nurs font entendie des eraquements. Le mobilicr
commence & élre second, |es liquides contenus Jans Jes
récipients ouverts sTugitent Iégérement. Les abjets sos-
pendus se balancent Iégéiement, :

Degré V- Réveil des dormeurs

Le séisme est ressenti i intéricnr par tout le maonde et i
Peatéricur par de nombreuses personnes, De nombreux
darmeurs s'éveillent, quelques-uas sortent en courant,
Lesanimaux sont nerveux. Les constructions sont agitées
d'un tremblement général, Les objets suspendus sont ani-
més d'un bge balancenment. Les tableaux cognent sur les
murs on sout projetés hors de leur emplacement, Bncersy

tains cas, fes pendales & balancier s nrétent. 1es ubjets

peustables peuvent ¢ rcuversés oudéplacés. Les patles .
v fes fendties vuvertes hattent avec vialence. Les liqui-

des contenus b wdesaéeipicnts bicu remplis se tépandent

cn petite quantité. Ly vibeation esl ressentic comme celle

dire & un objet lourd dégringolant dans fe bitiment.

Delégers dommages da 1" degré sont passibles dans les
bittiments de type A.

Madification en certains cas du débit des sources.

Degré VI - Frayeur

te séisme ost ressenti par I plupart des personnes,
aussi hicn & Vintéricor qu'a Uextéricur des bitiments. De
nombrenses personnes sont cfftaydes et se précipitent
vers Peatéricur, Quelques personnes perdent I"équilibie.
Lesanimaux domestigues s'échappentde leur stalle. Dans
quelques cas, les assicties e les verres peuvent sc briser ;
les divies tomber, fe mobilier Tourd peut se déplacer o
d;}ﬂ\‘ les clochers les petites cloches peuvent tinter spanta-
ncment,

Dommages du 17 depré dans quelques canstructions du
type B et dans de nombicuses constinctions du typc A.
Dans quelques biltiments de type A, dommages i 27 de-

peé.

Ln certains cas, des crevasses de Fordre du centimétre
peuvent sc produite dans les sols détremps, des glisse-
menls Jde terrains peuvent se produire ¢n montagne ; on
peut observer des changements dans le Jébit des sources
ct le niveau des puits,

Degré VIL - Dommages aux constructions

La plupart des personnes sont clrayéescl se précipitent
au-dehors, Beascoup onl de la difliculté a rester debout,
La vibration est ressentic par des personnes conduisant
des voitmes mtomaohiles. De grosses cloches se mettent &
NONNCT,

Dan<de nombacux hitiments du type C. dommages du
Frdépnd dins de nombicua hiatiments de lype B, dom-
mazes du 27 degré, De nombreux bitiments de type A sont
endomnmagés au 3 degré et quelques-uns au 4° depré,
DPans quelques cas, glissement des routes le long des pene
tessaides dfissures en travers des routes sjointsde canali
salions cadommageés ; fissures dans les murs de picrres.

Des vignes se forment sur I'ean et celle-ci est troublée
par I bote mise en moavement. Les niveaux d'ean dans
les puits et fe débit des sources changent. Dans queljues
casdes sources taries se remettent ivconler et des sources
existantes se tarissent. Dans des cas isolés des talus de
sable ou de gravier s*¢boulent particllement,



Degré VI - Destraction de bitinients

Frayeur ct panique : méme les personnes conduisant
des voitures automobiles sont cfTrayvées. Duns quelques

cas Jes branches Jdourbres cassent. e mobilier, méme
lourd. sc Jdépluce ou se renverse. Les lampes suspenducs
sont endommagdées en partic.

D¢ nombreux batiments du type C subissent des dom-
mages du 2 degré et quelques-uns du 37 degré @ quelques
bitimentsde type B sont endommagds au 37 degré et quel-
gues-uns au 47 degré. De nombreux bitiments du tyvpe A
sont endommigds au 4 degré et quelques-uns au 57 degrd.
Rupturcs occasionnelles de joints de canulisations. lLes
monumenlts ¢t les statues se déplacent ou tournent sur
cux-mémes. Les stéles funéraires se renversent. Les murs
de picrres s'effrondrent.

De petits glissements de terrains peuvent se produire
dans les ravins et le long des routes en talus sur de fortes

pentes.

Les crevasses dans le sol atteignent plusicurs centimé-
tres de largeur. L'eau des Jucs devient trouble. De nouvel-
fes retenues d'eau se eréent dans les vallées. Des puits
asséchds se remplissent et des puits existants se tarissent,
Dans de nambreux cas, changement dans Je débit ct le
niveau de I'ecau.

Degré IX - Dommages généralisés aux cons-
tructions

Panique générale : dégits considérables au mobilier.
Les animaux affolés courent dans toutes les directions ct
poussent des ¢ris.

De nombreux bitiments du type C subissent des dom-
mages du 3°degré, quelques-uns du 4* degré. De nombreux
bitiments du type B subissent des dommages du 4* degré
¢l quelques-uns du §¢ degré. De nombrcux bitiments du
tvpe A sont endommagés au 5 degré. Les monuments ¢t
les colonnes tombent. Dommages considérables aux ré-
servoirs au sol @ rupture particlle des canalisations souter-
raincs. Dans quelques cas. des rails de chemins de fer sont
pli¢s. des routes endommagdéces.

Des projections d'eau. de sable et de boue surles plages
sont souvent observées. Les crevasses dans le sol atiei-
gnent 10 ¢m : clles dépassent 10 em sur les pentes ¢t les
berges des rivieres. En outre, un grand nombre de petites
crevasses s'observent dans le sol 1 chutes de rochers @
nombreux glissements de terrain : grandes vagues sur
I'eau : des puits asséchés peuvent retrouver leur Jébit et
des puits existants peuvent sassécher.

Degré X - Destruction générale des batiments

De¢ nombreux bhitiments de 1ype C subissent des Jom-
mages du 47 degré et quelques-uns du 7 degiré. De nom-
breux batiments du type B subissent des dommages Ju
§mdegré tlaplupart des batiments dutype A subissentdes
destructions Ju 8 degré @ Jommages dongercux aux bar-
rages ¢t aux digucs : Jommages sévéres aun ponts. Les
lignes de chemin de fer sant Iégérement terduces. Lescana-
lisations souterraines sont torducs ou rompucs. Le pavage
des rues et Iasphalie forment de grandes ondulations.

1o erevasses du sol présenient des brgears de pla-
sictrs contimeties of peuvent aiicindre T Hee produit
Je larges crevasses paratlclement aux cours dleau. Les
terres meubles s ¢boutent le fong des pentes raides. e
considérubles glissements de terrain penvent ¢ produire
dans les berges des rivicres etle forg des rivages escarpds.
Dans Jes zones littorales, déplicements Je sable ¢t de
boue :changement des niveaux d’eau dans les puits T ey
des canaux. des lucs, des rividres est projetée suria terre.
Dc nouveaux lacs se créent.

Degré XI - Catastrophes

Dommages séveres méme aue bitiments bicn cons-
Iruits. aux ponis. aux harrages etaux lignes Je chemins de
fer : les grandes routes deviennent inwilisables tles cann-
lisations souterraines sont détruites.

Le terrain st considérablenent déformé aussi bien par
des mouvements dans les directions horizontales et verti-
cales que par de larges crevasses, de nombreux glisse-
ments de terrains et chutes de rochers. La détermination
de I'intensité Je lu secousse nécessite des investigations
spéciules.

Degré XII - Changement du paysage

Pratiquement toutes les structures au-dessus ¢t au-des-
sous du sol sont gravement endommagées ou détruites.

La topographic cst bouleversée. D'énormes crevasses
accompagnées d'importants déplacements horizontaux ¢t
verticaux sant observés. Des chutes de rochers et des
affaissements Je berges de rividres s'observent sur de
vustes étenducs. Des vallées sont barrées et transformées
en lacs : des cascades apparaissent et des rvidres soal
dévides. La détermination de I'intensité nécessite des in-
vestigations spécinles.

Terminologie et classification des
termes utilisés dans 1'échelle

Classification des constructions
(constructions non antiséismiques)

— Type A: maisons en argile. pisé. briques crues :
maisons rurales : constructions en pierres tout venant .

— Tye B : constructions en briques ordinaires ou en
blocs de béton : constructions mixtes magonnerie-bois :
constructions en pierres taillées :

— Type C : constructions armees : constructions de
qualité en bois.

Degrés d’endommagement des
constructions

1 degré : dommages légers : fissurations des platres :
chutes de petits débris de platre.

¢ degré : dommages modérés : fissurations des murs :
chutes d assez gros blocs de platre. chutes de tuiles : fissu-
rations de cheminées ou chutes de parties de cheminces.

3¢ degré : sérieux dommages : lézardes larges et profondes
dans les murs : chutes de cheminées.

4¢ degré : destruction : bréches dans les murs : eﬁ'gndre-
ments partiels éventuels : destruction de la solidarité entre
parties différentes d'une coastruction : destruction de
remplissages ou de cloisons intérieures.

s¢ degré : dommage total : effondrement total de la cons-
truction.





