Laboratoire Eco-Matériaux et

JOURNEES NATIONALES
‘I MACONNERIE
5éme édition - Bordeaux

12 et 13 Juin 2025

ETUDES EXPERIMENTALE ET NUMERIQUE :

PROPOSITION DE MODELES ADAPTES AUX

CALCULS DES MACONNERIES DE BLOCS DE
LATERITE TAILLEE (BLT)

LAWANE, A., SEINI MOUSSA, H., PANTET, A

- T
21E e

construction durable (LEMC)

et MILIEUX COMPLEXES



Plan la présentation Qﬁ%

* Introduction

 Matériels et méthodes

 Résultats

e Conclusions




Introduction

J Contexte sahélien

Dans le contexte sahélien, les
matériaux ~ de  construction
doivent réepondre a  des
exigences thermiques élevees.
La pierre lateritique se distingue
par ses proprietes thermiques
superieures  aux  matériaux

cimentaires traditionnels, offrant
un confort thermlc‘fje adapté aux

climats chauds
2011).

awane et al,

O Avantages pierre latéritique

Outre sa disponibilité (2/3 du pays), le
BLT possede des caractéristiques
mecaniques et thermiques
prometteuses, permettant son
utilisation dans des maconneries
porteuses conformes aux normes
actuelles, favorisant ainsi une
construction durable et locale
(Lawane et al, 2014).

1 Objectifs de I'étude

Cette étude vise a développer
et valider expérimentalement
des modeles numeriques
adaptés aux maconneries en
blocs de latérite taillee (BLT),
afin de pallier le manque de
methodes de calcul fiables
pour ces materiaux
specifiaues.




Materiels et Méthodes

Méthodes de calcul des magonneries non armées

O Méthodes analytiques empiriques

> Basées sur des formules reliant les propriétés
des blocs et du mortier a la résistance globale.

» Efficaces pour une évaluation rapide et
accessible de la capacité portante.

» Limitations liées a la precision dependant de
la qualité des données empiriques.

» Privilégiées pour des calculs simplifiés et des

estimations preéliminaires.
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O Méthodes computationnelles numériques

» Utilisent la modélisation aux éléments finis pour une
analyse détaillée.

» Permettent de modéliser séparéement le
comportement des blocs, du mortier et des interfaces.

» Dépendantes de la qualité et fiabilité des données
d'entrée expérimentales.

» Offrent une meilleure précision pour la conception et
la validation mais demandent plus de ressources.
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Legende

A Carrieres
[} Départements
[ Limites Burkina Faso

0 Mélanges standardisés des joints

J Provenance des blocs BLT

A Trois compositions de mortier au

% ciment Portland CEM 11-42,5 N ont été
A % préparées pour assurer une matrice
d’hourdage homogene

Les blocs proviennent de 3 carrieres
distinctes du Burkina Faso, blocs de | -
135 mm x 135 mm x 290 mm (£5mm)
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Materiels et Méthodes

Caractéristiqgues expérimentales des BLT
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- Essais de compression des blocs - Essais de flexion des blocs
Dispositif congu pour appliquer une charge Dispositif pour tester la résistance a la flexion
axiale sur les blocs de latérite taillée afin de des blocs par application d'une charge

mesurer leur résistance a la compression conformement a NF EN 12372

conformément a NF EN 1926
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Materiels et Méthodes

Caracterlsthues experlmentales des mortlers

. Essals flexion pms compressmn » Essais de flexion des blocs

sur mortier Dispositif pour mesurer le module et la
Eprouvettes congues pour tester la résistance a determination des courbes contraintes-
la flexion, puis appliquer une charge axiale sur déformations d’une charge de compression
les demi-blocs afin de mesurer leur resistance a conformément 2 NF EN 14580

la flexion et a la compression conformément a
NF EN 1015-11



Materiels et Méthodes

Dispositifs expérimentaux pour essais mécanic
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- Essais sur murets en compression simple - Essais sur murets en compression diagonale

Dispositifs pour mesurer la résistance des murets  Dispositifs pour mesurer la résistance des murets
construits avec des blocs BLT sous compression construits avec des blocs BLT sous compression

normale, reproduisant les conditions réelles de diagonale, reproduisant les conditions réelles de

charge conformement a NE EN 1052-1 charge conformément a ASTM E519



Materiels et Méthodes

Modeles de comportement des matériaux

>
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Matéeriels et Methodes

Modeles de comportement des matériaux

‘ Début '

Procédure itérative Méthodes de convergence
v

La modélisation repose sur Les méthodes Quasi-

un calcul itératif structuré Newton et Broyden-Fletcher-
pour gérer les non-linéarités Goldfarb-Shanno (BFGS)

du comportement de la optimisent la convergence
maconnerie sous charge. CalslLde i udedmie du modele numérique.

G = fext = fint)

A 4

Prédiction des déplacements
induits
Aui+1 = Aui + Suist

. . Non-linéarités géométriques
Critéres d'arrét l

Calcul de la réaction LeS effets géométriques non

:T,e ca:cul tS a(rjr,et? quand : linéaires sont intégrés pour
ecart entre aeplacemen reproduire fidélement le

prédit et calculé est inférieur comportement réel des

: ; .
a 0,01%o, assurant une magonneries sous charge.

convergence fiable.




Resultats

Résultats expérimentaux 1/4
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Resultats

Comparaison résultats expérimentaux et numeériques 2/4

Experimental Vs. Numerical curves
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* Profils de rupture expérimentaux comparés aux prévisions numériques

Dans la majeure partie des situations rencontrées, les profils de chargement et de ruptures entre les résultats expérimentaux et
ceux du modele numérique sont relativement proches. Les écarts sont plus prononcés dans le cas ou de grands écarts de

niveau de rigidité sont introduits entre le BLT et le joint, surtout lorsque le joint est beaucoup plus rigide que la BLT
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Resultats

Comparaison résultats expérimentaux et numeériques 3/4

12 - Ecarts entre valeurs expérimentales et numériques
par rapport aux niveaux de déformations
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Niveau de chargement (%)
O Profils de rupture expérimentaux

Les essais sur murets en compression normale et diagonale

révelent des profils de rupture typiques, avec des déformations
localisées et une charge de rupture mesurée précisément.
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70 o Ecarts entre valeurs expérimentales et numériques
par rapport aux niveaux de contraintes
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0 Résultats numériques simulés

Les simulations numériques reproduisent fidelement les profils de
rupture observés expérimentalement, avec des valeurs de charge
et de déformation proches des mesures réelles
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Resultats

N
u

EZZ
5271e-03
3.64e-03
2.08e-03
5.12e-04
-1.05e-03
-2.62e-03
-4.19e-03
-5.75e-03

-7.32e-03|

Comparaison résultats expeéri
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mentaux et numériques 4/4 "
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2.73e-05
0.0%
1.30e-05
16.5%
-1.25e-06
78.2%
-1.565e-05
4.5%
-2.98e-05
0.7%
-4.41e-05
0.1%
-5.84e-05
0.0%
-7.27e-05
0.0%
-8.70e-05

> Les profils de rupture

observés experimentalement
sur les murets sont
reproduits fidélement dans
les simulations numeériques,
confirmant la validité du
modele micromecanique.

»Les valeurs numériques de

charge de rupture et les
niveaux de déformations
correspondent bien aux
mesures experimentales,
avec un bon ajustement
entre les courbes.
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