
Les déplacements Uy en millimètres calculés puis corrigés sont présentés ci-
dessous (Figure 3).
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Introduction

Données :
Issues des recherches menées par Vincent Venzal [1,2] réalisée en 2018 à

l’Université de Bordeaux (I2M). Les murs étudiés ont été testés sous
contrainte verticale constante égale à 0.5 MPa.

Figure 1 : Mur en maçonnerie monté et appareillé [1] 

Méthodes

1

2

À l’aide d’outils développés sous Matlab [3], les déformations globales et
locales des blocs et des joints ont été évaluées.
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Figure 3 : Déplacement Uy (bruit initial) avant et après correction
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Grandeurs Erreur AvC Erreur ApC
𝑈𝑥 0,90813 mm 0,029 mm

𝑈𝑦 1,015 mm 0,038 mm

𝜀𝑥𝑥 0,00026 0,00026

𝜀𝑥𝑦 0,00021 0,00021

𝜀𝑦𝑦 0,00064 0,00064

Tableau 1 : Estimation de l’erreur des déplacements et des 

déformations

Figure 5 : Déplacement Uy moyen corrigé par maille (mm)

Cette étude s’inscrit dans le cadre du projet ANR MENHIR.

Objectif :
Exploiter des données expérimentales afin d’affiner la compréhension du

comportement élastique homogénéisé d’une maçonnerie constituée de
pierres calcaires liées par des joints de mortier de chaux.

Résultats3

a) Estimation de l’erreur

Erreur estimée à partir des histogrammes des grandeurs calculées Avant et
Après Correction (AvC, ApC).

Hypothèse : elle correspondait à l’écart type des valeurs de 𝑈𝑥 et 𝑈𝑦, 𝜀𝑥𝑥,

𝜀𝑥𝑦 et 𝜀𝑦𝑦.

Pour illustrer les déformations au niveau des

joints, les déformations moyennes (𝜀ₓₓ, 𝜀ₓᵧ, 𝜀ᵧᵧ) ont

été projetées sur les vecteurs normal et tangentiel
de chaque bloc. 𝑒𝑛 = 𝑛𝑇 × 𝜀 × 𝑛

𝑒𝑡 = 𝜀 × 𝑛 − 𝑒𝑛 × 𝑛
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c) Charge de compression-cisaillement (V+H) (cycle 10)

Les calculs sous chargement de compression cisaillement ont donné les
déformations 𝑒𝑛et 𝑒𝑡 au niveau des joints suivants.
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Figure 6 : Déformation normale (en) et déformation tangentielle (et)

Zones de déformation plus marquées, notamment en haut et en bas du
mur. Possiblement liées aux conditions aux limites.
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Figure 7 : Déformation normale (en) et déformation tangentielle (et)       sous chargement de compression cisaillement
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Ces erreurs sont à prendre en compte pour tous les calculs qui vont suivre. 
Grandeur calculée = Grandeur réelle ± erreur

b) Charge verticale (V)

References :

Apparition des fissures diagonales

+ fortes déformations en traction dans les

joints verticaux

+ fissure horizontale visible à la base du
mur.

Estimation des déplacements 
puis des déformations

Utilisation d’une correction 
basée sur le bruit initial

Déplacements et 
déformations corrigées

Figure 8 : Image de la fissure diagonale sur le mur 
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Figure 2 : Courbes Force/Déplacement des essais de 

compression cisaillement [1] 

La correction sert à centrer l’erreur autour de zéro et à supprimer les 
erreur systématiques (biais).

V = 0,5 MPa

Figure 4 : Schéma de l’essai avec chargement vertical V (rouge), ou 

vertical et horizontal V+H (bleu)

Hypothèse : E blocs = 11 GPa

E maçonnerie moyen par lit ∈ [1894 

MPa; 5422 MPa] / E maçonnerie= 1,3 
GPa  dans [1].
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Conclusion :
Le traitement d’images a permis d’estimer globalement le module de Young de la
maçonnerie, tout en révélant localement les déformations dans les joints et
l’initiation des fissures.
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