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ORDREDU JOURðASSEMBLÉEGÉNÉRALECONSTITUTIVE

14h ð15h 

Accueil par le Service de la Recherche et Innovation Ministère de la Transition Écologique Mme 

Gwenaëlle Hello

Introduction de Jacques Roudier, Pr®sident de lõIREX

1. Présentation générale et contexte du projet, G. Viossanges et A. S. Colas

2. Programme de recherche, 

3. Echanges et questions

15 h30 Table Ronde :          La maçonnerie, vision et besoins des territoires, 

questions posés par les MOA

Animée par Gérard Viossanges

16h 00 Organisation du projet et gouvernance

Nomination du Président et des membres du Comité de Pilotage

Échanges et questions diverses
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Présentation générale du projet national

Anne -Sophie Colas, Université Gustave Eiffel

CODOR RAGC 

du 16 décembre 2020
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POURQUOI DOLMEN ?

1. La compréhension parfois perdue du matériau et le déficit de formation

2. Lõenjeupublic du problème

3. La sécurité des constructions anciennes et neuves

4. Une nouvelle approche contemporaine nécessaire

5. Une équipe de chercheurs pluridisciplinaire et motivée au service des attendus
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Le patrimoine g®nie civil en ma­onnerie reste le plus r®pandu, sa robustesse nõemp°che pas 
son vieillissement et nous manquons dõune nouvelle approche moderne et partag®e par 

toutes les ingénieries sur le sujet, pour les maintenir en service et réintroduire ce matériau dans 

le catalogue des constructions de développement durable. 



SPÉCIFICITÉDESOUVRAGESDõARTEN MAÇONNERIE

˅ Grande vari®t® de mat®riaux, dõappareillages, de structures

˅ Part importante du patrimoine bâti

Á 60 % des murs et 50 % des ponts du réseau routier

Á 40 % des ponts et 70 % des tunnels du réseau SNCF

Á 85 % des tunnels du réseau RATP

˅ Patrimoine vieillissant

˅ Haute valeur esthétique, patrimoniale, environnementale

˅ Complexit® de mod®lisation et dõexp®rimentation

˅ Défaut de cadre réglementaire et assurantiel

La Défense, Lundi 5 Juillet 2021
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DYNAMIQUE AUTOURDE LA MAÇONNERIE

˅ Projet RGCU PEDRA Ouvrages en pierre sèche ou faiblement hourdés

Piloté par E. Vincens (ECL) sur la période 2011 -2014

˅ Journées nationales maçonnerie ðJNM

Initi®es et organis®es par lõIfsttar et lõENPC en 2016 et 2018, par lõInsa de Toulouse et 

lõU. Montpellier en 2021 puis par lõECL et lõENTPE en 2023

˅ Groupement dõint®r°t scientifique MaGIS

Dirigé par F. Fouchal (U. Limoges) puis F. Dubois (U. Montpellier) et D. Pallix (CTMNC) depuis 2015

˅ Guides Cerema Analyse de risques des ponts/murs de soutènement en maçonnerie

Pilotés par C. Bouvet Agnelli et S. Perlo (Cerema ) sur la période 2017 -2020

˅ Groupe de travail AFGC Évaluation structurale et conception de réparations des ouvrages 

dõart en ma­onnerie

Piloté par A -S. Colas (U. Eiffel) et T. Stablon (Arcadis) depuis 2017

˅ Chantier scientifique CNRS/MC Notre Dame de Paris

GT Structures piloté par S. Morel (U. Bordeaux) depuis 2019
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LE PROJETNATIONAL DOLMEN
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˅ Projet de recherche appliquée collaborative visant à progresser dans la compréhension 

du comportement des ouvrages dõart en ma­onnerie et ¨ transf®rer les r®sultats de la 

recherche à la profession pour :  

ÁProposer des outils adapt®s et efficaces pour am®liorer lõ®valuation et la maintenance du 

patrimoine existant en toute sécurité et durabilité

Á Rétablir la maçonnerie dans le catalogue des techniques de construction contemporaines

˅ Domaine dõapplication : constructions en ma­onnerie du g®nie civil :

Á Matériaux : blocs de pierre ou de brique, avec ou sans liant

Á Structures : pont, soutènement, tunnel, quai, digue, barrage, canal, conduite...

9



www.pndolmen.fr

Assemblée constitutive

Programme de recherche

Denis Garnier, École des Ponts ParisTech

Jean -François Douroux , RATP

http://www.pndolmen.fr/


PROGRAMME DE RECHERCHE
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Actions de recherche (dont ANR Menhir si retenue) réparties en 5 axes mises en application 
sur les ouvrages de référence du projet pour produire les outils de transfert

Axe transversal O :

Axe 1 : 

Axe 2 : 

Axe 3 : 

Axe 4 : 

Axe 5 : 

Axe transversal T :

Ouvrages de référence du projet

Caractérisation du matériau composite

Évaluation des structures existantes

Dimensionnement des constructions neuves

Maîtrise des incertitudes et des risques

Analyse développement durable

Transfert et valorisation des résultats
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Programme de recherche

Axe O ðOuvrages de référence

Bruno Vion, Cerema

Jean -François Seignol , Université Gustave Eiffel



AXE O : O UVRAGESDE RÉFÉRENCE

˅ Recueil du retour dõexp®rience des ma´tres dõouvrages :

ÁStatistiques sur le patrimoine dõouvrages en ma­onnerie (nombre, pourcentage, ®tat...)

Á Partage de pratiques

Á Expression des besoins

˅ S®lection dõouvrages repr®sentatifs issus du parc des MO partenaires comme cas dõ®tude 

à tout ou partie des actions de recherche du projet :

ÁApplication dõune s®lection dõactions de recherche

ÁConstitution dõune base de donn®es dõouvrages

La Défense, Lundi 5 Juillet 2021

Assemblée constitutive Dolmen
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Programme de recherche

Axe 1 ðCaractérisation du matériau composite

Didier Pallix, CTMNC

Stéphane Morel, Université de Bordeaux



AXE 1 : CARACTÉRISATIONDU MATÉRIAUCOMPOSITE

La Défense, Lundi 5 Juillet 2021
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Objectifs : 

Á Créer une base de données sur les valeurs courantes et la dispersion 
des caractéristiques matériaux (blocs, mortier, interface, composite)

Á Identifier les protocoles expérimentaux pour obtenir ces données 
(pr®l¯vement, technique non destructive, type et nombre dõessai...)
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Actions de recherche :

1.1 Synthèse bibliographique
Synthèse bibliographique des caractéristiques matériaux et des protocoles

1.2 Caractérisation physico -chimique des matériaux constitutifs 
et de leur assemblage

1.3 Caractérisation mécanique des matériaux constitutifs

1.4Caract®risation m®canique du joint et de lõinterface
Caractérisation physico -chimique et mécanique de matériaux en place (valeur et variabilité) à 
partir de prélèvement/technique non -destructive, comparaison avec des matériaux neufs 
®quivalents, validation/d®veloppement de protocoles dõessais

1.5 Caractérisation mécanique du matériau composite
Caract®risation m®canique du mat®riau composite, comparaison avec lõhomog®n®isation 
théorique et numérique
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Programme de recherche

Axe 2 ðÉvaluation des structures existantes

Thomas Stablon , Arcadis

Frédéric Dubois, Université de Montpellier



AXE 2 : ÉVALUATION DESSTRUCTURESEXISTANTES

Actions de recherche :

2.1 Modélisation par analyse limite et calcul à la rupture

2.2 Modélisation par éléments finis

2.3 Modélisation par éléments discrets

2.4 Étude des dimensionnements empiriques et des performances passées
Amélioration des modèles existants, test des dimensionnements empiriques avec les modèles récents, 
d®veloppement dõune ®valuation bas®e sur les performances pass®es, transfert vers des outils m®tiers

2.5 Expérimentation sur maquettes à différentes échelles

2.6 Auscultation et instrumentation des ouvrages de référence
Essais sur structures en laboratoire et in situ, validation des modèles, détermination des paramètres à 
renseigner

2.7 Conception et dimensionnement de solutions de réparation
Test des dimensionnements de solutions existantes, étude de solution innovantes

La Défense, Lundi 5 Juillet 2021
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Objectifs : 
Á Développer des logiciels « métiers è pour lõ®valuation des ouvrages 

courants et des modèles « avancés » pour les ouvrages stratégiques
Á Établir des recommandations sur la modélisation des structures en 
ma­onnerie et lõinterpr®tation des r®sultats 

Á Proposer et dimensionner des solutions de réparations innovantes© B. Terradeς/ŀƭŎǳƭ ŘŜ ǎǘŀōƛƭƛǘŞ ![/w ŘΩǳƴ ƳǳǊ 
de soutènement

© R. DeluzarcheςModèle MED du barrage de 
Portillon    

© O. Moreno ReganςEndommagement 
ŘΩǳƴŜ ǾƻǶǘŜ ŘŜ ƳŞǘǊƻ ǇŀǊ a9C
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Programme de recherche

Axe 3 ðDimensionnement des constructions neuves

Alain Popinet , AIA Ingénierie

Nathalie Domède , INSA de Toulouse



AXE 3 : DIMENSIONNEMENTDESCONSTRUCTIONSNEUVES

Actions de recherche :

3.1 Identification des valeurs caractéristiques des matériaux

3.2 Identification des coefficients de sécurité 

Identification des paramètres matériaux et des coefficients de sécurité sur les 

matériaux et structures à retenir, comparaison avec le niveau de sécurité des 

dimensionnements empiriques

3.3 Matériaux et techniques innovantes

Étude de solutions innovantes
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Objectifs : 

Á Développer des outils et logiciels « métiers » de dimensionnement 

optimisant lõemploi des mat®riaux sans nuire ¨ la durabilit®

ÁFavoriser lõ®mergence de mat®riaux et techniques innovantes

© F. RenucciςChâteau de Guédelon, en cours

© A-S. Colas ςPont de Chaldecoste, 2011

© H.H. Le ςMur de soutènement de Felletin, 2012
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Programme de recherche

Axe 4 ðMaîtrise des incertitudes et des risques

Sten Forcioli , Géolithe

Éric Vincens, École Centrale de Lyon



AXE 4 : MAÎTRISEDESINCERTITUDESETDESRISQUES

Actions de recherche :

4.1 Incertitudes sur les mat®riaux et leur mise en ïuvre 

4.2 Incertitudes sur lõhistorique de la structure

Identification des paramètres les plus influents par analyses paramétriques, 

calcul probabiliste des structures

4.3 Risques naturels et anthropiques

Intégration des sollicitations accidentelles (sismique, hydraulique, défaut de 

fondation, choc...) dans les modèles et protocoles expérimentaux existants, 

proposition et dimensionnement de solutions de renforcement face aux aléas
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Objectifs : 

Á Intégrer les incertitudes sur la géométrie, le chargement ou les 
matériaux dans les modèles et logiciels

Á Intégrer les chargements liés aux aléas naturels et anthropiques dans 
les modèles et logiciels et proposer des solutions de renforcement

© U. Rome III ςEssais de 
murs en maçonnerie sur 
table vibrante

© C. Cornu ςMur en pierre 
sèche soumis à un 
écoulement

© B. Villemus ςtŀǘƘƻƭƻƎƛŜǎ ŘΩǳƴ ƳǳǊ Ŝƴ ƳŀœƻƴƴŜǊƛŜ
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Programme de recherche

Axe 5 ðAnalyse développement durable

Jean -Luc Martin, AREP

Adélaïde Feraille, École des Ponts ParisTech



AXE 5 : ANALYSEDÉVELOPPEMENTDURABLE

Objectif : Fournir des indicateurs dõimpact 
environnementaux, économiques, sociaux 

et de circularité des constructions en 

ma­onnerie sur lõensemble de leur cycle de 

vie, comparés à des solutions alternatives

23

Actions de recherche :

5.1 Proposition de nouvelles données environnementales

Données pierre, brique, chaux...

5.2 Analyses de cycle de vie

ACV environnementales, économiques et sociales

5.3 Indicateurs de réemploi/recyclage

Int®gration dans la mise en place dõune ®conomie circulaire
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Programme de recherche

Proposition de projet ANR Menhir

Frédéric Dubois, Université de Montpellier



PROPOSITIONDE PROJETANR MENHIR

˅ Objectif : proposer des outils fiables 

dõ®valuation m®canique et 

environnementale des structures 

existantes

˅ Verrous scientifiques :

Á Prise en compte des incertitudes sur 
les propri®t®s des mat®riaux, lõ®tat 
initial de la structure et son histoire de 
chargement

Á Validation des modèles par des essais 
en vraie grandeur

˅ Méthodologie :

Á Approche inter et transdisciplinaire

Á Implication et forte attente des 
gestionnaires

Á Volet « amont » du PN Dolmen

La Défense, Lundi 5 Juillet 2021
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WP 2 ςU. Bordeaux
Caractérisation des matériaux
Essais physico-chimiques, 
mécaniques

WP 3 ςU. Montpellier
Modélisation MED

MED, analyse inverse

WP 5 ςENPC
Modélisation environnementale
ACV, indicateur de réemploi

WP 4 ςU. Eiffel
Validation des modèles

CR, essais structures

WP 0 ςU. Montpellier/Cerema
Coordination, transfert, valorisation

Application aux OA de référence, guide, logiciel

WP 1 ςCY 
Cergy Paris U.

Recherche 
documentaire
Archive, BDD, 

maquette 
numérique

CDD 1
CY U.

Post-doc 1
U. Montpellier
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Programme de recherche

Axe T ðTransfert et valorisation

Cécile Bouvet Agnelli, Cerema

Benjamin Terrade , Université Gustave Eiffel



AXE T :TRANSFERTETVALORISATION

˅ Transfert

Á Outils et logiciels

ÅBDD structures et matériaux

ÅLogiciels de calcul « avancés »

ÅLogiciels de calcul « métier »

ÅFormules ou abaques

Á Guide et doctrine

ÅRévision du guide « Ouvrages existants »

ÅR®daction dõun guide çOuvrages neufs »

ÅContribution à la doctrine

Á Formation

ÅSupports de modules/cours/TD

ÅOutil simple dõapprentissage

Á REX

˅ Valorisation

Á Site web

Á Articles et conférences

Á Journées de restitution

Á Valorisation internationale / SAHC 2024

La Défense, Lundi 5 Juillet 2021
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Programme de recherche

Comité de suivi international

Jean -Claude Morel, ENTPE



COMITÉ DE SUIVI INTERNATIONAL

˅ Composition du comité :

Á Gianmarco de Felice, Université de Rome III, Italie ;

Á Guillaume Habert, ETH Zurich, Suisse ;

Á Paulo Lourenço, Université du Minho, Portugal ;

Á Jean -Claude Morel (président), ex -Université de Coventry, Royaume -Uni ;

Á Elizabeth Vintzileou , NTUA, Grèce.

˅ Rôle

ÁLien avec les recherches sur la th®matique ¨ lõinternational

ÁLien avec les recherches sur des th®matiques connexes en France et ¨ lõinternational

ÁDiss®mination et visibilit® du projet ¨ lõinternational 
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RÉSULTATSATTENDUS

Recherche :

Ingénierie :

Doctrine et pré -normalisation :

Retour dõexp®rience :

Information et formation :

Structuration de la filière :

Progresser dans la compréhension du comportement des 

structures en maçonnerie

Développer de nouveaux outils et logiciels opérationnels pour 

®valuer et r®parer lõexistant/dimensionner le neuf

Contribuer ¨ lõ®volution des guides, des CCTP types, de la 

réglementation et de la normalisation pour maintenir et 

r®parer lõexistant/concevoir le neuf 

Favoriser, suivre, progresser sur des chantiers remarquables

Informer et développer les formations à tous niveaux

Fédérer et améliorer la visibilité de la filière en France et à 

lõinternational

La Défense, Lundi 5 Juillet 2021
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