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Présentation

La connaissance du biti ancien en zones sismique et
I'analyse du comportement de la communauté qui I'a
produit, avant, pendant et aprés les tremblements de
terre, prennent une place plus importante dans les tra-
vaux des experts en matiére de protection du patrimoine
culturel et dans les plans de réduction des risques. Entre
les historiens, les archéologues, les administrateurs et les
architectes s'instaure peu A peu, dans tous les pays, un
dialogue visant 4 approfondir la connaissance de ce bati
ancien et 3 analyser en méme temps le comportement des
communautés anciennes, dans le but d’en réduire la vul-
nérabilité, en particulier dans les zones A risque sismique.
Un rapide tour d’horizon permet de constater que ce
corpus de connaissances sur le comportement « global »
du systéme est resté i I'état embryonnaire et empirique,
méme si de nombreuses initiatives pluridisciplinaires se
sont manifestées dans cette direction de recherche.

Histoire du projet

Notre projet d’Atlas des cultures sismiques anciennes
dans l'espace méditerranéen n'est pas récent. Nous
l'avons esquissé dés la fin des années 1980, dans le cadre
des programmes du Centre Universitaires Européen

pour les Biens Culturels de Ravello (cuesc), nous y

sommes revenus 2 la fin des années 1990 en participant
a la création du groupe Archéologie, Pathologies, Sis-
micité (Groupe aps). Nous navons pas cessé, depuis
lors, de porter ce projet, de rechercher les documents
destinés A en constituer la matiére, de réfléchir A sa mise
en forme. Cette recherche nous a conduits 4 accumuler
observations et informations, et cependant nous avons
conscience de n'avoir pas, loin de 13, épuisé la matiére.
La diffusion de ces observations et interprétations vise
donc 4 apporter un regard d’historien et d’architecte &
tous ceux que ce bAti ancien intéresse, professionnels et
amateurs. Le projet d’Atlas des cultures sismiques an-
ciennes dans l'espace méditerranéen veut donc d’abord
apprendre  voir, 4 aiguiser la perception des dommages
causés par les tremblements de terre sur les bitis an-
ciens, 4 distinguer les simples réparations des réponses
techniques plus élaborées que certaines communautés
anciennes ont su développer dans les contextes envi-
ronnementaux, économiques et historiques qui étaient
les leurs.

Les hypotheses de départ et les objectifs ont été po-
sés dans un article signé par 'un d'entre nous, dés 1990.
Nous pouvons les reprendre ici, car la situation na pas
changé, ni sur les principes, ni sur les méthodes, ni sur
les instruments de la recherche. La question initiale a
été formulée au début du programme d’étude engagé a
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Ravello: « La vulnérabilité est déja en
soi un sujet de recherche. Nous ne sa-
vons pas trés bien ce qui dans les temps
«anciens » a été pris comme régles de
protection sismique. » Mais il est ap-
paru trés rapidement qu'il fallait s'ac-
corder sur ce qu'était la vulnérabilité
des bitis anciens. Car la définition
que les spécialistes des structures ba-
ties donnent de la vulnérabilité est
extrémement simpliste lorsqu'il sagit
de l'appliquer aux batis anciens. Pour
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Chute de claveau et fissure, Vendeuvre-en-Poitou, France.

aborder ceux-ci, il fallait élargir la dé-
finition de ce terme non seulement aux
réactions des constructions, mais aussi
aux attitudes et aux comportements
des communautés qui les ont édifiées,
dans une réflexion plus étendue.
Cette réflexion sur la protection
des baitis anciens dans les zones a
risque sismique doit nécessairement

avoir pour point de départ la prise en

compte de la communauté humaine
face aux tremblements de terre. Il est
établi en effet que dans les zones tra-
ditionnellement sismiques le tremble-
ment de terre a toujours été considéré
comme un événement inéluctable au-
quel on ne peut s'opposer, mais qu'il
n’était pas nécessairement le risque le
plus important, ni le plus fréquent, ni
le plus redouté: 'incendie, les guerres,
la perte de richesse et d’hommes ont
été plus souvent cause des destructions

et des abandons que les tremblements
de terre. Face i ces derniers comme
aux autres calamités, la communauté
en cause navait quune solution: reconstruire, en fonc-
tion de ses moyens, ce qui avait été détruit. Les catas-
trophes récurrentes devenaient donc le seul test dispo-
nible de mise 4 I'épreuve des techniques de construc-
tion sismo-résistantes et constituaient dans le méme
temps une occasion ou une contrainte pour rénover et
améliorer le bati et 'habitat. Aujourd’hui, a 'inverse,
on considére que, méme si I'événement sismique ne
peut étre évité, on doit le prévenir et réduire au maxi-
mum les dommages. Mais cela n'est possible qu'a condi-
tion de pouvoir prévoir les effets du séisme. On cherche
alors 2 anticiper les réponses des constructions a la sol-
licitation sismique.

Basculement de volte avec rotation,
v-vi® siécle ap. J.-C, Umm-ar-Rasas, Jordanie.

Une telle différence dans 'approche de I'événement
sismique entre les attitudes d’autrefois et celles d’au-
jourd’hui a conduit nécessairement 3 mettre désor-
mais l'accent sur la prévention. Mais elle rend aussi,
paradoxalement, la définition de techniques eflicaces
de protection plus difficile pour ce qui concerne le
bati ancien. Car la mise au point de ces techniques est
étroitement liée a la connaissance du comportement
des constructions durant le choc sismique, connais-
sance qui ne sacquiert qu'a travers des simulations sur
modeles. La possibilité d’utiliser A cette fin des pro-
cédures de simulation — aujourd’hui largement ré-
pandues — ne résout cependant quune partie de ces
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Rotation des blocs d’angle du podium par rapport
a leur fondation, Temple d'Hercule, angle

nord-ouest, 1° siecle ap. J.-C, Aman, Jordanie. d’Havouts Tar, Arménie.

Coup de sabre sur une chapelle
funéraire, xvii® siécle, monastere

novembre 2012

tils de connaissance modernes s'associe
alors A la perte progressive du savoir
empirique et favorise par conséquent
des interventions moins appropriées
que les interventions traditionnelles.
Il a d’abord été reconnu qu'en dehors
de la spécificité du systéme local (res-
sources disponibles, techniques utili-
sées, procédures adoptées) la meilleure
protection du patrimoine culturel dans
les zones a risque sismique est toujours
liée 2 une action efficace d’entretien,
cest-a-dire aux interventions effec-
tuées régulierement, en respectant les
caractéristiques du bati. La vulnérabi-
lité d’un bati dépend donc non seule-
ment de sa capacité de résistance mais
aussi, ou surtout, du comportement
de la communauté qui l'a utilisé avant,

pendant et aprés le séisme.

La connaissance du bati et I'analyse
du comportement de la communauté
sont donc devenus les deux poles de la
recherche entreprise par les experts en
matiére de protection du patrimoine
culturel. Entre les historiens, les ar-
chéologues, les administrateurs et les
architectes s'instaure un dialogue, vi-
sant A approfondir la connaissance
du biti ancien et 4 analyser en méme
temps le comportement de la commu-
nauté, dans le but d'en réduire la vulné-
rabilité, en particulier dans les zones 4

risque sismique. Un rapide tour d’hori-

Basculement de la fagade ouest et reconstruction de I'angle
a la verticale, xi¢ siécle, église du Prieuré, Salagon, France.

problémes. En effet, il n'est pas toujours possible de
construire un modéle pertinent de 'objet a renforcer.
En particulier, il est apparu que la difficulté augmente
au fur et 3 mesure que l'on passe d'un bati archéolo-
gique simple 3 un monument isolé, puis 4 un ensemble
monumental, et enfin au biti des centres historiques
ol tous les immeubles sont liés voire imbriqués les uns
dans les autres. Cela s'explique non seulement parce
que la complexité structurelle augmente, mais aussi
parce que,étant donné la difficulté de reconstruire l'ori-
gine et I'histoire des bitis, il devient encore plus délicat
d’en connaitre les particularités structurelles et de les
insérer dans le modeéle. La difficulté d’utiliser les ou-

zon permet de constater que ce corpus

de connaissances sur le comportement

« global » du systéme est resté a I'état
embryonnaire et empirique, méme si de nombreuses
initiatives pluridisciplinaires se sont manifestées dans
cette direction de recherche.

A partir des expériences déja conduites, il nous est
apparu que l'on peut accroitre considérablement l'effi-
cacité des actions de protection du bati ancien dans les
zones A risque sismique au moyen de:

— une recherche 4 I'échelle régionale sur le biti ancien
toujours en usage;

— une analyse multi-spatiale et multi-temporelle des
différents types de bati existant dans les zones a risque
sismique;

— une analyse des comportements des communautés
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Tirants bois intégrés a la construction, Grangie, Italie.

qui ont construit, modifié et qui utilisent aujourd hui le
bati ancien.

Bati ancien, bati vivant

La notion de « patrimoine culturel architectural » sest
trés nettement élargie au cours des derniéres décennies,
par suite du renforcement de 'intérét suscité par le bati
ancien. Aujourd’hui, le patrimoine architectural n'est
plus limité aux monuments prestigieux (cathédrales,
chiteaux, hétels particuliers, etc.). Il sest étendu a l'ar-
chitecture vernaculaire, aux édifices industriels et arti-
sanaux de la fin du x1x® et du début du xx°® siécle, aux
boutiques, aux moulins, etc. qui s'imposent peu a peu
comme objet d’attention puis de protection, mais avant
tout comme témoignages vivants de la culture locale.
Le second stade a été 'acceptation progressive de
l'idée que toute construction du domaine privé possé-
dant les particularités d'un bati ancien 2 valeur cultu-
relle peut étre considéré comme un élément du patri-
moine commun. Mais cette évolution n'est pas dénuée
d’embiiches, car les régles de protection et de sauve-
garde de tous ces édifices ne conduisent pas nécessai-
rement 3 leur intégration dans le domaine public, les
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Loggias-contreforts, xvi® siécle, Procida, Italie.

ressources de I'Etat n'y suffiraient pas. En revanche,
celui-ci peut mettre en place des politiques de subven-
tions et de dégrévements fiscaux permettant d’assurer
autant que faire se peut leur entretien et, dans beau-
coup de cas leur présentation au public, tout en main-
tenant une utilisation qui revient naturellement a leurs
propriétaires.

Un troisi¢éme aspect de I'évolution culturelle en cours
est que le patrimoine architectural ne se borne plus a
susciter un simple plaisir esthétique mais qu'on lui at-
tribue de plus en plus une fonction économique et so-
ciale. Ce qui signifie qu'il a passé hors des limites du
domaine strictement culturel, pour étre intégré dans
un secteur de développement économique ou de pro-
motion sociale. La politique de protection est ainsi de-
venue le lieu privilégié de la relation dialectique entre la
culture, I’économie et le social.

Officiellement,l'expression«patrimoinearchitectural»
comprend:

— les monuments:: tout édifice digne d'attention en rai-
son de son intérét historique, archéologique, scientifique,
artistique, social et technique, y compris les éléments ac-
cessoires ou décoratifs en faisant partie intégrante;;

— les ensembles architecturaux : groupements homo-
génes de constructions urbaines ou rurales remarquables
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Bati traditionnel a Prespes, xvic-xix® siecles, Gréce.

pour leur intérét historique, archéologique, artistique,
social ou technique, et sufisamment homogénes pour
faire I'objet d'une délimitation topographique;

— les sites : ouvrages de 'homme et de la nature, par-
tiellement construits, et constituant des espaces carac-
téristiques et homogeénes de fagon 2 faire l'objet d'une
délimitation topographique, remarquables de par leur
intérét archéologique, artistique, scientifique, social ou
technique.

Les grandes institutions internationales, les pouvoirs
publics a I'échelle nationale, régionale et locale inter-
viennent pour la protection des sites, des centres histo-
riques et des monuments qui constituent le patrimoine
culturel mondial ou national. Des efforts considérables
ont été consacrés aux opérations de conservation, de re-
cherche, d'analyse et de documentation. Il n'en va pas
toujours de méme pour le biti ancien appartenant  des
particuliers. Dans ce cas, en effet, des difficultés d’in-
tervention de toutes sortes font obstacle a I'étude: pro-
priété privée, histoire du bati, financement limité, etc.
Ce bati est considéré malgré tout aujourd hui comme un
élément essentiel du patrimoine: il représente le tissu vi-
vant des centres historiques, des grandes villes, des vil-
lages et des bourgs de toute 'Europe et du monde entier.
Quantitativement, ce biti ancien « avant béton » consti-
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Maison-tour, xvie siécle, Pélion, Gréce.

tue plus de la moitié des constructions et sont 4 la base
des classements des « centres historiques » dans tous les
pays de la zone méditerranéenne D'autre part, les ac-
tions appliquées a ce bati sont quasiment toujours soit
de type réglementaire et général, soit ponctuel et non
coordonné. A cet égard, les législations des pays présen-
tent 4 la fois de nombreuses différences et d'importantes
lacunes dans le domaine de l'analyse des batis et de la
connaissance des anciennes techniques de construction.
Clest pourquoi, pour assurer un minimum de cohérence
aux recherches 3 entreprendre, I'échelle d'analyse la plus
fiable semble étre I'échelle régionale.

Analyse multi-spatiale
et multi-temporelle

A T'occasion de récents tremblements de terre, les cher-
cheurs et les spécialistes du bati ancien ont constaté
des similitudes entre les variantes régionales des di-
vers types de bati ancien (en pan de bois, en terre, en
magonnerie pauvre non appareillée, etc.). Celles-ci
semblent liées aux conditions de mise en ceuvre des
différents types de matériaux, indépendamment de
la région ou de I'époque, mais aussi en fonction d'un
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Localisation
les anomalies sont-elles
situées dans une partie
de la ville antérieure ou
postérieure a un événement
sismique majeur ?

Identification
anomalies, points faibles
et renforcements

e arcs
« contreforts
* efc.

O point faible

\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
| O anomalie |
\ \
} X renforcement }
\ \
\ \
\ \

ATLAS DES CULTURES SISMIQUES ANCIENNES DANS L’ESPACE MEDITERRANEEN

Evaluation Conclusions
élimination

des points faibles ?

Classification
renforcement des ‘
structures ou
augmentation du confort ? }
\

|

|

|

O O-X ¢lément de ‘
culture sismique ‘

partiellement ‘
N élément de |

— |
|

|

|

|

|

|

N culture sismique

O—

pas de points faibles

élément
d'ornementaion

possible élément
‘ de culture sismique

Plateforme du temple d’Apollon reconstruit pour éviter la déformation des fondations aprés la destruction du début du iv° siécle av. J.-C , Delphes, Gréce.

facteur commun: le risque sismique. Autrement dit,
dans toutes les régions ot il existe un risque sismique
important, la connaissance — méme empirique — de
ce risque par les populations semble conduire, pour un
matériau donné, A I'adoption de solutions architectu-
rales trés semblables ou méme parfois identiques, et &
l'utilisation des mémes techniques de construction.

Une autre caractéristique du risque sismique, a savoir
sa récurrence dans le temps, nous améne 2 en considé-
rer les aspects non seulement géographiques mais aussi
historiques. Le biti peut en effet étre percu comme une
structure née de la réponse des populations, qui:

— est conditionnée par un phénomeéne physique
constant, le tremblement de terre;

— emploie le plus souvent des ressources locales en
matiére de matériaux, sauf exceptions notables, qui se
présentent comme des anomalies et qui doivent étre ex-
pliquées;

— suit un comportement social et culturel bien défini
par le contexte démographique, culturel et historique.

Les recherches sur les bitis anciens dans les zones a
risque sismique doivent donc étre trans-régionales et
diachroniques et tendre a:

— la reconnaissance du phénoméne naturel, le séisme,
dans sa réalité aussi bien physique (apports de la sismo-
logie, de la géologie et d’autres sciences qui traitent des
différents aspects de la sismicité) que temporelle (sismi-
cité historique), 2 I'échelle régionale ou locale;

— la reconnaissance des particularités des ressources
disponibles (matériaux et techniques de construction)
aussi bien dans leur réalité physique que dans leur mise
en ceuvre au cours des siécles (géologie, sciences des
matériaux, disciplines architecturales, archéologie) ;

— l'observation et I'étude des comportements de la
communauté: la conscience et le degré de risque accep-
té, les techniques constructives utilisées, 1'identifica-
tion, jusque dans le détails, d’éléments qui révélent des
réponses techniques particuliéres et nous paraissant
souvent comme des anomalies au regard des ressources
ou des conditions naturelles. Ce dernier point, qui a été
jusqu'a présent sensiblement sous-estimé, mérite d’étre
étudié de plus pres.

De la notion d’anomalies
a celle de culture sismique

Les chercheurs et les pouvoirs publics reconnaissent
de plus en plus qu'il est important, voire essentiel, de
connaitre les comportements habituels de la commu-
nauté face au probléme de la construction et de 'utili-
sation du biti ancien dans les zones A risque sismique.
De toute évidence, les techniques quune communauté
a sélectionnées au cours des siécles ne dépendent pas
seulement des ressources disponibles, mais aussi des
capacités culturelles de la communauté, de la force avec
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Immeuble pombalien, technique constructive
développée aprés le tremblement de terre

de 1755, état non altéré par des déviations
postérieures, Lisbonne, Portugal.

laquelle les autorités ont imposé ces tech niques, de la
capacité économique des unes et des autres, les tech-
niques les plus efficaces sont souvent les plus coliteuses,
mais surtout de la part de ressources destinées  I'entre-
tien régulier, ce dernier aspect étant déterminé par la
connaissance de l'efficacité des interventions.

Clest pourquoi il est primordial, d'un coté, de mettre
au point des techniques de récupération et de protec-
tion sismo-résistantes adaptées aux spécificités du bati
local, et de l'autre, de promouvoir leur diffusion. Une
population qui parvient a revaloriser la connaissance
du biti qu'elle utilise, en prenant conscience des réac-
tions que celui-ci a eues ou pourra avoir A l'avenir face
au séisme, qui parvient a4 donner une nouvel élan aux
techniques traditionnelles de confortement, de réfec-
tion et de transformation, garantit une meilleure pro-
tection 4 son patrimoine culturel, et ses capacités d'or-
ganisation avant, pendant et aprés le tremblement de
terre n'en seront que renforcées.

Organisation et réalisation

Latlas des cultures sismiques n'est pas un livre de géo-
graphie ni une carte 3 proprement parler. Il vise 4 orga-
niser le maximum de données se rapportant aux traces
de désordres ou dommages qui sont autant de signa-
tures de l'activité sismique qui a éprouvé sur le temps

Chainage horizontal en pierres appareillées
(bandeau sismique), Hachpat, Arménie

Diedres en facade, début xii© siécle,
monastére d’Haghardzin, Arménie.

long telles ou telles communautés anciennes et qui sont
matérialisés dans les bitis quelles ont utilisés. On peut
définir cette organisation sur trois niveaux.

Le premier niveau est celui d'une collecte aussi pré-
cise que possible de ces données, sur l'ensemble de la
zone méditerranéenne et sur le temps long, dans le
cadre des diverses cultures qui s’y sont manifestées
par des constructions privées et monumentales. Ces
données sont évidemment d’ordre qualitatif, liées &
l'observation, et conformes, autant que cela est possible,
aux méthodes de lecture archéologique des batis et 4 la
connaissance historique des événements sismiques.

Le deuxi¢me niveau est celui d'une mise en paralléle de
ces données avec celle de la tectonique et de la géologie, la
connaissance des failles actives, celle des niveaux d’éner-
gie délivrée par les séismes 4 I'échelle locale ou régionale.

Le troisiéme niveau devrait permettre, dans les situa-
tions les mieux documentées, de réaliser des simula-
tions de comportements et de rendre compte de ceux-
ci dans la perspective d'une intégration des résultats
obtenus dans les échelles d’analyse actuelles en ma-
tiere d’évaluation des dommages et de prévention (par
exemple 'EURO code 8).

La mise en forme de 'Atlas doit aboutir 4 deux types de
produits: d'une part un outil multimédia accessible par
Internet, qui recenserait les données connues et actuel-
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Eléments de modeéle de fiche de I'Atlas

(un élément architectural = une unité documentaire)

+ standard de présentation

+ identification de Iélément a l'aide
de documents visuels

+ situation géographique
+ implantation

+ typologies

+ techniques constructives

+ ressources locales et anomalies

+

bibliographie

Tables pour l'aide 4 la recherche
(indices)

+ élément de culture sismique locale
repéré et validé

+ relation ou adaptation au site
(intégration au site)

+ relation ou adaptation

du bati ancien aux risques locaux

+ relation aux conditions
climatiques

+ al'environnement
et aux biotopes

lement disponibles et permettrait d’élargir la collecte
et la modélisation en suscitant des apports paralléles
ou centrés sur la méme méthodologie venant de cher-
cheurs intéressés. Le contenu de ce site internet don-
nera 2 la fois une « radiographie » de I'habitat ancien
et un ensemble de données techniques pour la mise en
ceuvre de réhabilitations et de préventions des batis an-
ciens, avec trois niveaux de fonctionnement:

— un standard de présentation (charte graphique
et données sur fiches-types et protocoles, banque
d’images, outils de recherches et tables et cartes);

— un outil de communication : une boite aux lettres
pour recevoir les contributions extérieures (e-mails et
base d’accueil);

— une validation scientiﬁque, corrections ou complé—
ments et réinsertion des résultats dans 'Atlas.

Un ouvrage imprimé, une sorte d’album, pourra étre
mis en forme et publié, dans un avenir plus ou moins
proche, dont la diffusion devrait intéresser les commu-

nautés locales concernées, mais aussi les écoles et les

universités.

Apprendre, collaborer, transmettre

Le projet d’Atlas des cultures sismiques anciennes
dans l'espace méditerranéen veut d’abord apprendre a
voir, 4 aiguiser la perception des dommages causés par
les tremblements de terre, A distinguer les simples ré-
parations des réponses techniques plus élaborées que
certaines communautés anciennes ont su développer
dans les contextes environnementaux, économiques et
historiques qui étaient les leurs. Mais nous souhaitons
aussi que la présentation et la la mise en ligne de nos
éléments de I'Atlas soit pour beaucoup d’autres une in-
citation A aller plus loin, dans un projet dynamique et
ouvert A toutes les contributions répondant aux objec-
tifs que nous nous sommes donnés.
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