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ContexteContexte, , EtatEtat de de l’artl’art et et ObjectifsObjectifs de la de la rechercherecherche Projet de rechercheProjet de recherche

L'actualitéL'actualité nousnous aa encoreencore montrémontré combiencombien lala survenuesurvenue d'und'un séismeséisme pouvaitpouvait êtreêtre

synonymesynonyme dede (trop)(trop) nombreusesnombreuses mortsmorts principalementprincipalement duesdues àà lala destructiondestruction dudu bâtibâti..

LaLa gestiongestion intelligenteintelligente dudu risquerisque sismiquesismique auquelauquel estest soumissoumis lele bâtibâti dede nombreusesnombreuses

LeLe problèmeproblème dede lala déterminationdétermination desdes modesmodes dede ruineruine soussous sollicitationssollicitations agissantagissant horshors

dudu planplan serasera abordéabordé parpar troistrois approchesapproches successivessuccessives etet complémentairescomplémentaires..

ApprocheApproche numériquenumériqueLaLa gestiongestion intelligenteintelligente dudu risquerisque sismiquesismique auquelauquel estest soumissoumis lele bâtibâti dede nombreusesnombreuses

régionsrégions estest encoreencore àà l'heurel'heure actuelleactuelle unun défidéfi importantimportant.. SiSi desdes solutionssolutions élégantesélégantes sontsont

largementlargement misesmises enen œuvreœuvre dansdans lele cascas dede structuresstructures enen bétonbéton etet enen acier,acier, l'emploil'emploi dede

maçonneriemaçonnerie restereste problématiqueproblématique..

ApprocheApproche numériquenumérique

CetteCette approcheapproche permettrapermettra d'analyserd'analyser finementfinement lesles mécanismesmécanismes dede ruineruine susceptiblessusceptibles

dede sese produireproduire auau traverstravers d’uned’une modélisationmodélisation dansdans lele logiciellogiciel d’élémentsd’éléments finisfinis ABAQUSABAQUSmaçonneriemaçonnerie restereste problématiqueproblématique..

L’emploiL’emploi dede lala maçonneriemaçonnerie commecomme matériaumatériau dede constructionconstruction estest largementlargement répandu,répandu,

notammentnotamment dansdans desdes zoneszones notablementnotablement sismiquessismiques (bassin(bassin méditerranéenméditerranéen etet payspays

maghrébins)maghrébins).. LeLe projetprojet dede rechercherecherche contribuecontribue àà préserverpréserver lala constructionconstruction traditionnelletraditionnelle

dede sese produireproduire auau traverstravers d’uned’une modélisationmodélisation dansdans lele logiciellogiciel d’élémentsd’éléments finisfinis ABAQUSABAQUS

d’und’un voilevoile enen maçonneriemaçonnerie sollicitésollicité perpendiculairementperpendiculairement àà sonson planplan (Fig(Fig..33)).. LorsLors dudu

chargement,chargement, onon s'attends'attend àà voirvoir apparaîtreapparaître desdes ligneslignes dede rupturesruptures définissantdéfinissant lesles modesmodes

dede ruineruine dudu voilevoile.. CetteCette étudeétude prendraprendra enen comptecompte l'influencel'influence dede différentsdifférents paramètresparamètres
maghrébins)maghrébins).. LeLe projetprojet dede rechercherecherche contribuecontribue àà préserverpréserver lala constructionconstruction traditionnelletraditionnelle

enen briquebrique touttout enen garantissantgarantissant lala sécuritésécurité desdes occupantsoccupants..

L'objectifL'objectif dede cece projetprojet dede rechercherecherche estest dede caractérisercaractériser lele comportementcomportement desdes voilesvoiles enen

telstels queque ::

•• lesles conditionsconditions d'appui,d'appui,

•• lesles caractéristiquescaractéristiques desdes joints,joints,

•• lala tailletaille relativerelative desdes briquesbriques parpar rapportrapport àà cellecelle dudu voile,voile,L'objectifL'objectif dede cece projetprojet dede rechercherecherche estest dede caractérisercaractériser lele comportementcomportement desdes voilesvoiles enen

maçonneriemaçonnerie soumissoumis àà desdes sollicitationssollicitations sismiquessismiques.. LeLe comportementcomportement dansdans lele planplan estest

déjàdéjà bienbien connu,connu, troistrois modesmodes dede ruineruine ontont étéété déterminésdéterminés (Fig(Fig.. 11)) :: glissementglissement lele longlong

d'und'un jointjoint horizontal,horizontal, cisaillement,cisaillement, rupturerupture parpar excèsexcès dede flexionflexion etet desdes critèrescritères dede

vérificationvérification ontont étéété proposésproposés [[11]]..

•• lala tailletaille relativerelative desdes briquesbriques parpar rapportrapport àà cellecelle dudu voile,voile,

•• lala relationrelation hauteur/basehauteur/base dede lala briquebrique..

vérificationvérification ontont étéété proposésproposés [[11]]..

Fig. 3 : Déplacement hors du plan d’un voile en maçonnerie Fig. 3 : Déplacement hors du plan d’un voile en maçonnerie 

sollicité perpendiculairement à son plan sollicité perpendiculairement à son plan 

LaLa propagationpropagation dede lala fissurationfissuration auau seinsein dudu voilevoile estest uneune composantecomposante importanteimportante pourpour

lala déterminationdétermination desdes modesmodes dede rupturerupture.. UnUn outiloutil MatlabMatlab simulerasimulera lala propagationpropagation dede lala

sollicité perpendiculairement à son plan sollicité perpendiculairement à son plan 

FigFig.. 11 :: TroisTrois modesmodes dede ruineruine soussous sollicitationssollicitations agissantagissant dansdans lele planplan :: glissementglissement lele longlong d'und'un jointjoint horizontal,horizontal, cisaillement,cisaillement, rupturerupture
parpar excèsexcès dede flexionflexion [[11]]..

lala déterminationdétermination desdes modesmodes dede rupturerupture.. UnUn outiloutil MatlabMatlab simulerasimulera lala propagationpropagation dede lala

fissurationfissuration auau seinsein dudu modèle,modèle, notammentnotamment enen gérantgérant lala progressivitéprogressivité etet l'alternancel'alternance dudu

chargementchargement etet lele contactcontact entreentre lesles facesfaces internesinternes d'uned'une fissurefissure..

ApprocheApproche analytiqueanalytique
LeLe modemode dede ruineruine horshors planplan n’an’a luilui paspas encoreencore étéété déterminédéterminé etet doncdonc aucunaucun critèrecritère dede

dimensionnementdimensionnement n’an’a étéété proposé,proposé, l'élancementl'élancement dede lala maçonneriemaçonnerie étantétant simplementsimplement

limitélimité (Fig(Fig.. 22)).. CeCe modemode dede ruineruine estest probablementprobablement fonctionfonction dede lala résistancerésistance àà lala torsiontorsion

desdes jointsjoints horizontaux,horizontaux, cellecelle--cici dépendantdépendant dudu tauxtaux dede contraintecontrainte dede compressioncompression

ApprocheApproche analytiqueanalytique

LesLes résultatsrésultats dede l’approchel’approche numériquenumérique servirontserviront dede basebase auau développementdéveloppement dede

modèlesmodèles analytiquesanalytiques basésbasés sursur lala théoriethéorie desdes plaquesplaques appliquéeappliquée auau cascas dede laladesdes jointsjoints horizontaux,horizontaux, cellecelle--cici dépendantdépendant dudu tauxtaux dede contraintecontrainte dede compressioncompression

agissantagissant sursur cece jointjoint etet dudu coefficientcoefficient dede frictionfriction.. L’effortL’effort tranchanttranchant etet lele momentmoment dede

flexionflexion appliquésappliqués dansdans lala sectionsection influencentinfluencent lala résistancerésistance àà lala torsiontorsion dudu jointjoint [[22]]..

modèlesmodèles analytiquesanalytiques basésbasés sursur lala théoriethéorie desdes plaquesplaques appliquéeappliquée auau cascas dede lala

maçonneriemaçonnerie.. LeLe butbut dede cettecette approcheapproche estest dede déterminerdéterminer desdes expressionsexpressions simplessimples pourpour

lele dimensionnementdimensionnement desdes voilesvoiles enen maçonneriemaçonnerie soussous sollicitationssollicitations horshors planplan pouvantpouvant

êtreêtre transposéestransposées dansdans lesles normesnormes..

ApprocheApproche expérimentaleexpérimentale

L’expérimentationL’expérimentation permettrapermettra dede vérifiervérifier lala validitévalidité desdes hypothèseshypothèses etet desdes modèlesmodèlesL’expérimentationL’expérimentation permettrapermettra dede vérifiervérifier lala validitévalidité desdes hypothèseshypothèses etet desdes modèlesmodèles

développésdéveloppés..

FigFig.. 22 :: VoileVoile enen maçonneriemaçonnerie appuyéappuyé sursur troistrois côtéscôtés soussous sollicitationssollicitations perpendiculairesperpendiculaires auau planplan [[22]]
•• EtendreEtendre lesles règlesrègles dede vérificationvérification dede lala maçonneriemaçonnerie dansdans l'ECl'EC66

ObjectifsObjectifs

FigFig.. 22 :: VoileVoile enen maçonneriemaçonnerie appuyéappuyé sursur troistrois côtéscôtés soussous sollicitationssollicitations perpendiculairesperpendiculaires auau planplan [[22]]

CeCe projetprojet s'axeras'axera doncdonc essentiellementessentiellement sursur l'étudel'étude dudu comportementcomportement soussous sollicitationssollicitations

agissantagissant horshors dudu planplan.. L'étudeL'étude dede cece modemode dede ruineruine estest essentielle,essentielle, celuicelui--cici étantétant enen

effeteffet àà l'originel'origine dede nombreuxnombreux dommagesdommages carcar ilil conduitconduit àà lala dislocationdislocation desdes mursmurs

•• EtendreEtendre lesles règlesrègles dede vérificationvérification dede lala maçonneriemaçonnerie dansdans l'ECl'EC66

•• AméliorationAmélioration dede l'engineeringl'engineering belgebelge enen apportantapportant desdes solutionssolutions enen maçonneriemaçonnerie

dansdans lesles zoneszones sismiquessismiques aussiaussi bienbien dansdans lele domainedomaine dede lala nouvellenouvelle constructionconstruction

queque dansdans celuicelui dede lala rénovationrénovation dede bâtimentsbâtiments existantsexistants.. DansDans cece contexte,contexte, lele
effeteffet àà l'originel'origine dede nombreuxnombreux dommagesdommages carcar ilil conduitconduit àà lala dislocationdislocation desdes mursmurs

porteurs,porteurs, engendrantengendrant uneune perteperte dede résistancerésistance dansdans lele planplan maismais égalementégalement desdes chuteschutes

dede matériauxmatériaux sursur lesles occupantsoccupants..

queque dansdans celuicelui dede lala rénovationrénovation dede bâtimentsbâtiments existantsexistants.. DansDans cece contexte,contexte, lele

savoirsavoir--fairefaire desdes sociétéssociétés belgesbelges enen matièrematière d'élémentsd'éléments préfabriquéspréfabriqués etet dede briquesbriques

seraitserait largementlargement accruaccru enen offrantoffrant lesles solutionssolutions adéquatesadéquates..

LesLes résultatsrésultats dede cece projetprojet dede rechercherecherche constituerontconstitueront uneune avancéeavancée nonnon négligeablenégligeable

pourpour lala constructionconstruction etet lala rénovationrénovation dede l'habitatl'habitat enen maçonneriemaçonnerie enen zonezone sismiquesismique..pourpour lala constructionconstruction etet lala rénovationrénovation dede l'habitatl'habitat enen maçonneriemaçonnerie enen zonezone sismiquesismique..
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