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Proposition de stage M2 recherche

Archéalog

Inventaire des mégalithes et des roches en équilibre
précaire en Bretagne (ANR FaSiRe)

Le Laboratoire de Mécanique Paris-Saclay (LMPS) en collaboration avec le Centre de
Recherche en Archéologie, Archéosciences, Histoire (CReAAH) et le Laboratoire de
Planétologie et de Géosciences (LPG) propose un stage de cartographie et d’'inventaire des
mégalithes et de roches en équilibre précaire en Bretagne, plus particuliérement le long du
Cisaillement Sud Armoricain dans le cadre du projet ANR FaSiRe.
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Figure 1: Contexte sismotectonique de la Bretagne avec les séismes historiques et
instrumentaux majeurs.

Le Cisaillement Sud Armoricain (CSA) représente l'une des principales structures
tectoniques de France métropolitaine. Bien que la déformation régionale y soit relativement
faible, la sismicité enregistrée faible a modérée et les temps de récurrence longs, cette faille
a néanmoins été le siége de séismes d’intensité supérieure a VI, tels que ceux de Bouin en
1799, de Vannes en 1286 et 1930, ou encore de Quimper en 1959. Si le récent déploiement
d’'un réseau sismologique dans la partie occidentale du territoire doit permettre une meilleure
contrainte de I'aléa sismique, la caractérisation des séismes historiques demeure un enjeu

essentiel pour affiner I'évaluation de cet aléa régional.

Le territoire bordant le CSA présente en outre un patrimoine mégalithique et historique
exceptionnellement bien conservé et documenté, remontant jusqu’au Néolithique. Parmi ces
monuments, le « Grand Menhir Brisé » de Locmariaquer constitue un cas emblématique.
Diverses hypothéses ont été avancées pour expliquer son effondrement, parmi lesquelles
I'occurrence d’un événement sismique ancien. Une étude préliminaire récente (Montabert et
al., 2023) suggére en effet qu'une origine sismique est plausible, les magnitudes simulées
étant compatibles avec le potentiel sismogéne des failles régionales.
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Figure 2: (a) Le “Grand menhir Brisé” de Locmariaquer. (b) Roche en équilibre précaire en
Bretagne.

Les résultats de I'étude soulignent la nécessité d’améliorer la caractérisation archéologique
et géomécanique de ces structures.

Dans ce contexte, I'un des objectifs du projet ANR FaSiRe consiste a étendre cette
méthodologie a un ensemble de menhirs et de roches en équilibre précaire, qu’ils soient
encore en place ou renversés, afin de contraindre le mouvement sismique responsable de
leur état actuel. Une étape préalable essentielle consiste a établir un inventaire exhaustif
des blocs situés a proximité du CSA, en vue d’identifier, dans une seconde phase, les sites
les plus pertinents pour les analyses détaillées.

Description du stage

Le travail sera organisé en cinq étapes, avec des articulations entre travail bibliographique,
acquisition de données, modélisation et analyse :

1. Inventaire et localisation des structures étudiées

o Compilation et harmonisation des bases de données existantes issues de la
littérature, des inventaires archéologiques régionaux et des bases nationales;

o Géoréférencement des structures et intégration dans un Systéeme
d’Information Géographique (SIG) ;

o Premiere typologie des mégalithes et roches en équilibre précaire le long du
CSA.
an

2. Caractérisation géométrique et morphologique des blocs

o Collecte des données géométriques (hauteur, largeur, volume, forme, centre
de gravité, géométrie des fosses de calage) a partir de la littérature ;

o Réalisation de campagnes photogrammeétriques sur des sites sélectionnés
pour produire des modéles 3D haute résolution ;

o Extraction automatique des parameétres géométriques a partir des modeles
photogrammeétriques.
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3. Analyse de I’état des blocs et de leur contexte

o Détermination de I'état actuel des structures (en place, inclinées, basculées
ou chutées) ;

o Etablissement d’'un indice de confiance sur la position actuelle et sur le
degré de perturbation anthropique ou naturelle ;

o Intégration de ces informations dans la base SIG.

4. Sélection des sites pilotes pour la modélisation dynamique

o Définition de criteres objectifs (géométrie, accessibilité, conservation,
contexte sismotectonique) ;

o Sélection d'une dizaine de sites représentatifs pour des études
approfondies ;

o Préparation des données d’entrée nécessaires a la modélisation mécanique.

5. Analyse de sensibilité et simulations dynamiques (selon le temps disponible)

o Utilisation de modéles simplifiés (systéme de basculement de bloc, modéle
granulaire, etc.) pour évaluer le comportement dynamique des structures ;

o Analyse de sensibilité sur les paramétres géométriques, matériels et de
calage ;

o Discussion sur la plausibilit¢ d’'une origine sismique pour les structures
basculées.

Des missions de terrain sont a prévoir en Bretagne (région du Morbihan et du Finistére),
en lien avec les équipes locales. Des séjours au LPG de Nantes et au LMPS permettront
de travailler sur les aspects photogrammétriques et de modélisation numérique.

Le stage offrira une formation pluridisciplinaire a I'interface entre archéologie, géosciences
et mécanique, incluant la manipulation de données 3D, la modélisation de structures
naturelles et la gestion de bases de données spatialisées.

Description du profil recherché

L'étudiant(e) recherché(e) (M2 ou M1) sera issu(e) d’'une formation en sciences de
I'archéologie, ou en sciences de I'ingénieur (mécanique des structures ou génie civil), ou
d’'un master en géosciences.

Des compétences en SIG (Systémes d’Information Géographique), en traitement et
visualisation de données spatiales, ainsi qu’'une familiarit¢ avec les outils de
modélisation 3D (photogrammétrie, CloudCompare, MeshLab, etc.) constitueront des
atouts importants.

La maitrise d’un langage de programmation scientifique, en particulier Python, sera
fortement appréciée pour la manipulation des bases de données, le traitement automatisé
de modéles photogrammétriques ou la mise en ceuvre de scripts de simulation.
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Une appétence pour le patrimoine archéologique et la valorisation scientifique des
mégalithes est vivement encouragée, de méme qu’un intérét pour les interactions entre
phénoménes naturels (séismes, érosion) et structures anthropiques anciennes.

Le/la stagiaire devra faire preuve :

e d'une bonne capacité d’autonomie et d’initiative dans la recherche et I'analyse des
données,
d’'un sens rigoureux de I'observation et de la synthése,
d’aptitudes au travail collaboratif au sein d’équipes pluridisciplinaires,
et d’'un godt prononcé pour le travail de terrain.

Plusieurs missions sur sites mégalithiques en Bretagne sont prévues au cours du stage.
Une bonne condition physique et un intérét pour les travaux de repérage, d’acquisition
photogrammeétrique et de relevés de terrain seront donc nécessaires.

Localisation du stage et date

Début entre le 1er janvier et le 1er mars 2025. Laboratoire de Mécanique Paris-Saclay,
équipe OMEIR. Laboratoire de Planétologie et Géosciences. Laboratoire CReAAH.

Equipe encadrante

Encadrement :

-Arnaud Montabert (LMPS, contact pour la candidature):
arnaud.montabert@ens-paris-saclay.fr

-Cédric Giry (LMPS): cedric.giry@ens-paris-saclay.fr

-Yann Le Jeune (CReAAH): Yann.LEJEUNE@)loire-atlantique.fr

Collaboration en archéologie:

-Nicolas Clément (Laboratoire Trajectoires), Yvan Pailler (Pr. au LETG- Univ. Bretagne
Occ.), Vincent Ard (Laboratoire TRACES)

Date limite de candidature et jury de sélection

Date limite : le vendredi 12 décembre 2025 a 12h (midi), heure de Paris.

Documents attendus : une lettre de motivation décrivant votre intérét pour le projet, vos
compétences, ainsi qu'un CV

Composition du jury: la sélection sera assurée par un jury composé de : Clément Perrin
(LPG), Yann Le Jeune (CReAAH), Cédric Giry et Arnaud Montabert (LMPS).

Date du jury : communiquée par mail aux candidat(e)s

Références
Montabert, ...Giry, Bonnin, Fligiel, Perrin, et al. (2023). Is an earthquake scenario compatible

with the fall of the 'Grand Menhir Brisé' of Locmariaquer (Brittany, France)? Bulletin of the
Geological Society of Greece.
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