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Avant-propos 

Ce livre a pris forme grâce à la rencontre de deux approches complé-
mentaires, sur un même objet : les maçonneries. D’une part, l’approche 
développée par Thierry Ciblac à l’Ecole Nationale Supérieure d’Architecture 
de Paris La Villette, revisite les méthodes historiques de dimensionnement en 
utilisant l’outil numérique. D’autre part, les travaux pilotés par Jean-Claude 
Morel à l’Ecole Nationale des Travaux Publics de l’Etat, portent sur des 
expérimentations sur les structures en maçonnerie de matériaux premiers. La 
convergence des deux approches est formalisée par l’utilisation commune de 
la théorie du calcul à la rupture. 

Ce livre a été écrit, dans un but introductif, afin de permettre une 
meilleure compréhension de la stabilité mécanique des architectures en 
maçonneries, dans un contexte contemporain. Cette approche permettra aux 
maîtres d’œuvres de procéder à des diagnostics sur du patrimoine existant, à la 
conception et au dimensionnement d’ouvrages. 

Les enjeux de la construction selon les critères du développement durable 
donnent, ou redonnent, leurs lettres de noblesse aux constructions en 
maçonneries en matériaux premiers. Il était important de formaliser les 
dernières recherches dans ce domaine en les mettant en perspective avec les 
démarches historiques. Cela dans le double but de rendre plus accessibles les 
méthodes de dimensionnement des ouvrages anciens (principalement à partir 
du XVIIIe siècle) et de donner des outils « simples » de compréhension de 
leur comportement. En particulier, les développements relatifs à la statique  
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graphique, prennent, avec l’usage des outils numériques des valeurs pédago-
giques et démonstratives nouvelles. 

Nous souhaitons remercier particulièrement Noël Challamel pour nous 
avoir proposé cette idée d’ouvrage, pour sa relecture détaillée du manuscrit, 
et pour ses conseils avisés. 

Un tel ouvrage est le fruit d’un travail collectif sur lequel se sont appuyés 
les auteurs. Les travaux expérimentaux notamment, sont mis en œuvre grâce 
à un travail d’équipe où coopèrent étudiants, maîtres d’œuvres, techniciens, 
ingénieurs, enseignants et chercheurs. 

Les travaux sur la pierre sèche ont débuté en 1998 à l’ENTPE à 
l’instigation de Patrick Cohen du Parc Naturel Régional du Luberon. 

Les travaux sur la terre crue ont débuté en 1981 à l’ENTPE à l’instigation 
de Myriam Olivier et plus tard, Ali Mesbah. Ces deux chercheurs ont sans 
cesse voulu partager leur savoir, ce dont J.C. Morel a bénéficié à son arrivée 
à l’ENTPE. A noter que Claude Boutin a encouragé J.C. Morel à étudier la 
théorie du calcul à la rupture afin de l’appliquer aux matériaux premiers. 

Les auteurs remercient plus particulièrement les doctorants dont les 
travaux ont contribué à enrichir cet ouvrage. Les laboratoires et le financement 
de leur doctorat sont précisés entre parenthèses : 

– Abalo P’kla (DGCB, Ecole Nationale des Travaux Publics de l’Etat) ; 

– Boris Villemus (DGCB, Ministère de l’Ecologie, du Développement 
Durable et de l’Energie-MEDDE) ; 

– Givanildo Azeredo (DGCB, Conselho Nacional de Desenvolvimento 
Científico e Tecnológico CNPQ-Brésil) ; 

– Anne-Sophie Colas (DGCB, Ministère de l’Ecologie, du Développement 
Durable et de l’Energie) ; 

– Quoc Bao Bui (Centre National de la Recherche Scientifique-CNRS) ; 

– Apostolia Th. Oikonomopoulou, (ARIAM-LAREA, Ministère de la 
Culture et de la Communication) ; 

− Hong Hanh Le (LGCB, Ecole Nationale des Travaux Publics de l’Etat). 
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Ces doctorats ont été menés à bien grâce au travail des personnels 
techniques :  

– Odile Roque (technicienne MEDDE) ; 

– Jean-François Halouze (technicien MEDDE) ; 

– Sébastien Courrier (technicien MEDDE) ; 

– Erwan Hamard (technicien MEDDE) ; 

– Stéphane Cointet (technicien MEDDE) ; 

− Joachim Blanc-Gonnet (ingénieur d’étude CNRS). 

Les travaux expérimentaux à la base de la première partie de ce livre ont 
été menés à bien grâce à une coopération étroite avec des maîtres d’œuvres, 
notamment via le réseau Ecobâtir, dont font partie Nicolas Meunier, Vincent 
Rigassi et Alain Marcom, experts de la construction en terre crue. Dans le 
domaine de la pierre sèche, les premières expérimentations échelles 1 ont été 
menées avec Paul Arnaud (entreprise OPUS) et Philippe Alexandre (association 
LITHOS-APARE) au Beaucet. La deuxième campagne a été menée à Saint-
Germain-de-Calberte avec les Artisans Bâtisseurs en Pierres sèches, pilotés 
par Marc Dombre et Christian Emery. La troisième campagne a été menée 
au Pont de Montvert avec les Artisans Bâtisseurs en Pierres sèches, pilotés 
par Bruno Durand et Thomas Brasseur. 

Denis Garnier a coencadré la thèse d’Anne-Sophie Colas, deuxième thèse 
sur les murs de soutènement en pierre sèche, apportant ses compétences 
précieuses à la mise en œuvre optimum du calcul à la rupture. 

Rabia Charef-Morel a effectué une relecture minutieuse du manuscrit et a 
fait les figures 4.1, 4.2, 4.3, 11.1 et 11.3. 

Paul McCombie, Nicolas Meunier, Bruno Durand, ont fourni les photo-
graphies des figures 1.1 et 1.3. 

Les recherches se sont aussi faites dans le cadre de deux projets 
nationaux : PEDRA et RESTOR : 

– projet RGCU PEDRA No. 10 MGC S 017, Ouvrages en pierre sèche ou 
faiblement maçonnés du Réseau Génie Civil et Urbain, coordonné par Eric 
Vincens de l’Ecole Centrale de Lyon ; 
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− projet RESTOR, REStauration des Ouvrages de soutènement en pieRre 
sèche, du programme PNRCC du Ministère de la Culture et de la Communi-
cation, coordonné par Eric Vincens de l’Ecole Centrale de Lyon. 

Les travaux sur les barrages en enrochement et perré de pierre sèche ont 
été initiés à l’instigation de EDF. 

Enfin, J.C. Morel a bénéficié du soutien de la région Rhône-Alpes dans le 
cadre d’une mobilité en Angleterre, à l’Université de Bath (CMIRA de 5 
mois). 

Les sections concernant la statique graphique, les principes du calcul à la 
rupture et la stabilité des maçonneries curvilignes, rédigées par Thierry Ciblac, 
sont directement liées à ses activités d’enseignement et recherche dans le 
laboratoire MAP-Maacc / CNRS-MCC UMR 3495 (ex ARIAM-LAREA) à 
l’Ecole Nationale Supérieure d’Architecture de Paris La Villette. L’auteur 
tient à remercier chaleureusement Louis-Paul Untersteller et François Guéna, 
fondateurs et directeurs successifs de ce laboratoire, et initiateurs de l’axe de 
recherche sur les outils numériques d’assistance à la préservation du patrimoine 
maçonné. La qualité de leur accueil, leur soutien et le partage de leurs 
expériences de pédagogues et de chercheurs ont été des aides inestimables. 
Le développement de la statique graphique en géométrie dynamique a fait 
l’objet d’une collaboration avec le Département d’Architecture du Massa-
chussetts Institute of Technology dans le cadre du programme MIT-France 
avec le professeur John Ochsendorf et Philippe Block, alors étudiant, qui 
sont ici remerciés. 






