
Une approche d’ingénieur pour la justification 
de voutes en maçonnerie existantes

O. Moreno Regan
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Question 

Pourquoi ça ne converge pas ?
(au-delà de div𝜎 ≠ 0)
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Question

Pourquoi ça converge ?

→ Proposer un critère pratique pour les modèle éléments finis non linéaires
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Deux modes de rupture 

1) Ruine quand les contraintes atteignent la résistance à la 
compression (sans la formation d’un mécanisme)  
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Deux modes de rupture 

2) Ruine par la formation d’un mécanisme (perte d’équilibre) sans attendre 
la résistance à la compression 

→ On ne poursuit la réflexion que sur ce mode
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Principe 

L’état limite ultime d’une voute en maçonnerie, occasionné par 
l’apparition d’un mécanisme, se produit lorsqu’au droit d’une des 
rotules la rotation excède une rotation maximale 𝜃!"# . 



Précédemment … 

Étude sur un ancien tunnel en Grèce 
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Formulation 
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Ouverture de fissure :

               𝑤 = 𝑙$%𝜀&  

Longueur 
caractéristique
𝑙$% = 𝑠'  

Déformation en 
traction maximale 
autorisée
𝜀( ≈ 5 − 20‰  
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Formulation 
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Hauteur de la fissure

𝑦 = ℎ − 𝑥 = 1 −
𝑥
ℎ
ℎ

Hauteur comprimée

𝑥/ℎ ≈ 0,05
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Formulation 
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Rotation maximale

𝜃!"#( = 2atan
𝑤	
2𝑦
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Formulation 

L’idée n’est pas de trouver une solution exacte mais de proposer une 
limite sécuritaire. 
La rotation maximale est définie en choisissant :
o La déformation maximale en traction 𝜀&
o La hauteur comprimée maximale  𝑥/ℎ

𝜃!"#( = 2atan
𝑤	
2𝑦
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Validation 

Pont d’Osserain 

Photos : G. Viossanges
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Validation 

Pont d’Osserain 

Saignée

Inclinomètre

Inclinomètre

Photos : G. Viossanges
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Validation 

Calcul de la rotation maximale :
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	 = 2 atan
0.25m×10‰

2 1 − 0.05 ×0.43m
= 351	m°
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Validation 

Formule proposée                                  EC2 béton armé (rotule plastique) 
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Validation 

Modèle Éléments finis non linéaire
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Validation 
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