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Aperçu de l’Histoire de l’archéosismologie en France
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Antibes (1983)

Création CUEBC (1983)

Vogt et al.(1979)

Nîmes (1995) Rencontres APS (1999, 2002, 2005,…)

Création APS (1999)

Groupe APS

Poursoulis et Levret (2014)

Implication AFPS 
(2002-2005)

Archéologie, Pathologies, Sismicité
R. Marichal, B. Helly, A. Levret, B. Grellet,…
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Regards croisés

I. Recherche des traces de séismes anciens

II. Archéosismologie quantitative
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Regards croisés

I. Recherche des traces de séismes anciens

II. Archéosismologie quantitative
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Les marqueurs de séismes anciens
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• Cassures et décalages dans les sols et couches archéologiques

• Traces directes (dommages sismiques)

• Traces indirectes (réparations post-sismiques)

• Traces de techniques de confortement (culture sismique)

• Styles architecturaux et histoire du bâtiment (Unités Stratigraphiques)
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Les Unités Stratigraphiques
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Poursoulis (2003)

Chapelle Ste Agathe (cas d’étude de Manosque)

Trace d’un acte anthropique ou d’une construction qui se distingue d’une 
autre unité par sa couleur, sa composition, sa texture, sa forme, sa 
position… → unité de temps

UNITE STRATIGRAPHIQUE (US)

Histoire de la structure
Classification chronologique des modifications de la structure

Evènements marquant l’évolution
Iden<fica<on et chronologie de séismes

(archeologie.yvelines.fr)
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Histoire d’une structure
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Sant’Agata del Mugello 
Montabert et al (2020)

Séismes et réparations

Archéosismologie
quan9ta9ve



5ème Rencontres Scientifiques et Techniques Résif – centenaire du BSCF – 15 au 18 novembre 2021 - Obernai 

Regards croisés

I. Recherche des traces de séismes anciens

II. Archéosismologie quantitative
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Archéosismologie quantitative
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séisme
IM

PGA, PGV, PGD
IA, CAV, …

modèle structure
observation

actualisation

c
o
m
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r
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résultat

Contribution de la modélisation des ouvrages

Stocchi et al. (2021)
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Archéosismologie quantitative

1. Balancement / basculement de bloc

2. Système de solides

3. Milieu continu 

10



5ème Rencontres Scien/fiques et Techniques Résif – centenaire du BSCF – 15 au 18 novembre 2021 - Obernai 

Archéosismologie quantitative

1. Balancement / basculement de bloc

2. Système de solides

3. Milieu continu 
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Marqueurs de séismes

12

Séisme de La-Tour-du-Pin : 18 février 1889 Séisme du Teil : 11 novembre 2019 
Poursoulis (2017)

Monuments historiques région Le Teil

Ouvrages anciens région La Tour-du-Pin et séismes historiques

Stocchi et al. (2021)

Cornou et al. (2021)

Taillefer et al. (2020)
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Poursoulis (2017)

Séisme de La-Tour-du-Pin : 18 février 1889 Séisme du Teil : 11 novembre 2019 

Causse et al. (2021)

Taillefer et al. (2020)
Giry et al. (2018)

Balancement / basculement de bloc
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Balancement / basculement de bloc

Mallet (1860)

!

"

Condition en vitesse
Mallet (1860)

#

$
Condition en accélération

Milne et Omori (1893)

Liens avec des mesures d’intensité sismique ?
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% ≥ 8
3)!

1 − cos"
cos/ "

0 ≥ ) #$

caractéristiques séisme

paramètres modèle
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Balancement / basculement de bloc

!"
# #

Papastamatiou et Psycharis (1993)
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Temple d’Apollon à Bassae
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Balancement / basculement de bloc
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✘ système très chao/que

✘ définition mesures d’intensité sismique

✓ observations sur terrain simples

✓ calcul rapide

✓ définition du modèle ✘ définition du coefficient de restitution

✘ analyse dans le plan

Exemple d’utilisation sur archeosismologie en France : Giry et al. (2018)
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Archéosismologie quantitative

1. Balancement / basculement de bloc

2. Système de solides

3. Milieu continu 
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Système de solides
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Poursoulis (2017)

Séisme de La-Tour-du-Pin : 18 février 1889 Séisme du Teil : 11 novembre 2019 

Taillefer et al. (2020)
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Système de solides
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Solide
- rigide
- déformable

Discontinuité
- contact
- frottement
- cohésion
- …

Discrete Element Method
Cundall et Strack (1979)

Non Smooth Contact Dynamic
Jean et Moreau (1985)

Dubois et al. (2018)
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Système de solides
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Colosses de Memnon 
Verdel (1993)

Pont de la Lône
Verdel (2000, 2001), Volant et al. (2009)

https://www.academie-pontdugard.com/

h5ps://fr.wikipedia.org/wiki/Colosses_de_Memnon#/

Aqueduc d’Arles | Arènes de Nîmes
Rafiee et al. (2008)

source irsn
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Système de solides

21

✘ définition de modes vibration

✘ description de la géométrie des blocs

✓ descrip6on de la rupture

✓ description de mouvement d’ensemble

✓ nombre limité paramètres modèle
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Archéosismologie quantitative

1. Balancement / basculement de bloc

2. Système de solides

3. Milieu continu 
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Milieu continu
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Poursoulis (2017)

Séisme de La-Tour-du-Pin : 18 février 1889 Séisme du Teil : 11 novembre 2019 

Taillefer et al. (2020)
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Milieu continu
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Modèle comportement homogénéisé
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Méthode éléments finis
Turner et al., Clough, Zienkiewicz (années 50)

Elasticité, endommagement, plasticité, …

Cast3M
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Milieu continu
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Pont de la Lône | Pont du Gard
Sollogoub et al. (1998), Berthellot (2000), Volant et al. (2009)

https://www.academie-pontdugard.com/

Eglise Sant’Agata del Mugello
Montabert (2021)

https://www.pontdugard.fr/

Cast3M Cast3M

Bâtiments industriels maçonnerie
Stocchi et al. (2021)

voir poster
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Milieu continu
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✘ description de la rupture

✘ forme des blocs

✓ analyse modale

✓ méthode de calcul simplifiée

✓ flexibilité sur les modèles comportement ✘ paramètres modèles

✓ analyse paramétrique
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Conclusions et perspectives

• Archéosismologie, une approche multidisplinaire
Archéologie, sismologie, calcul de structure

• Des sismomètres de pierre à décrypter
Exemple du pont du Gard, de Manosque, …

• Vers une archéosismologie quantitative pour mieux caractériser 
Exemple des travaux d’A. Montabert, extension ANR ACROSS, …
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