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ABSTRACT En cas de séismes, le chargement dans le plan des murs de remplissage en maconnerie induit
principalement des contraintes de traction et de compression le long de leurs diagonales. Afin d’analyser
ces sollicitations, des essais de compression diagonale ont été réalisés sur des panneaux en magonnerie
non renforcée et renforcée, permettant une comparaison directe de leurs résistances sous des conditions de
chargement identiques. Traditionnellement, les déformations le long des diagonales verticale et horizontale
sont mesurées a l'aide de capteurs a déplacement linéaire (LVDTs). Cependant, cette approche globale
peut s’avérer limitante pour des matériaux hétérogenes comme la maconnerie. Pour répondre a cet enjeu,
la corrélation d’images (CIN) est utilisée dans cette étude pour mesurer les champs de déplacement avec
I'avantage d’étre une méthode sans contact. Les résultats du calcul permettent de suivre 1’évolution des
déplacements et la propagation des fissures au cours de l'essai. Un post-traitement avancé permet une
visualisation plus fine des champs de déformation et des conditions aux limites réellement appliquées. L utili-
sation de jauges virtuelles a partir des données de CIN facilite enfin la comparaison entre panneaux renforcés
ou non, mettant en évidence l'influence du renforcement sur la réponse mécanique du panneau en magonnerie.
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INTRODUCTION

Lors d’un séisme, les murs de remplissage en magonnerie sont soumis a des sollicitations dans leur

plan, générant principalement des contraintes de traction et de compression le long de leurs diagonales
(Figure 1(a)). L'essai de compression diagonale, décrit dans la norme ASTM (2010), reproduit ces condi-
tions sur un panneau carré afin d’analyser les mécanismes de rupture et d’évaluer la résistance ultime a la
compression diagonale. Ce test consiste a appliquer une force F' le long d'une diagonale du panneau (Fi-
gure 1(b)). La rupture est généralement associée a 'amorcage d’une fissure au centre du panneau, zone clé
pour caractériser 1’état des contraintes.

Traditionnellement, les éprouvettes sont instrumentées avec deux capteurs LVDT le long des deux dia-
gonales (Figure 1 (b)). Ces capteurs permettent de suivre I'évolution des déformations moyennées sur les
diagonales en fonction de l'effort appliqué. La résistance a la compression diagonale est ensuite déduite
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FIGURE 1. Sollicitations en cisaillement dans le plan (a) et essai de compression diagonale (ASTM
(2010)) (b) (adapté de Collin (2025))

(ASTM (2010)). Ce type de dépouillement est couramment utilisé pour 1’étude de la magonnerie non armée
(Petry et Beyer (2015); Casolo et al. (2019); Stazi et al. (2020)), mais également pour différentes configura-
tions renforcées (Carpinteri et al. (2014); Basili et al. (2019); Ferretti et Mazzotti (2021)), permettant ainsi
une comparaison entre les configurations sous des conditions de chargement équivalentes. Toutefois, 1'uti-
lisation de LVDTs peut s’avérer limitante pour une étude plus approfondie des matériaux hétérogénes tels
que la magonnerie, en raison notamment de leur rupture progressive et de gradients de contraintes.

La corrélation d’images numériques (CIN) apparait alors comme une alternative intéressante, sans
contact et non intrusive, permettant des mesures de champ. Dans le cadre d’essais de compression diago-
nale, Stazi et al. (2020) et Dehghani et al. (2015) ont montré son efficacité pour suivre la propagation des
fissures, généralement localisées au centre de I'éprouvette. Bhat et al. (2023) ont, pour leur part, déterminé
les déformations principales dans le panneau, offrant une compréhension plus fine de I'état de déforma-
tion interne. Enfin, Jing et al. (2023) ont utilisé un dispositif avec deux caméras, centrées sur cette zone,
permettant de mesurer les déformations internes et de confronter ces résultats a ceux obtenus par LVDT.

Le travail présenté ici vise a mettre en évidence et a discuter les opportunités ainsi que les limites
associées a I'instrumentation par CIN lors d’essais de compression diagonale sur des éprouvettes renforcées
ou non. La partie 2 propose une synthese de la campagne expérimentale réalisée, avec la description du
dispositif mis en place. La partie 3 introduit les équations relatives a la CIN et présente les résultats obtenus,
notamment grace a l'utilisation de jauges virtuelles permettant de mesurer les déformations le long des
diagonales et de comparer les différentes configurations entre elles. La partie 4 met en avant ’apport de la
CIN pour l'actualisation des parametres des modéles numériques, en particulier par la prise en compte des
conditions limites mesurées expérimentalement. Enfin, la partie 5 résume et discute les principaux résultats

afin de souligner les opportunités et les limites de la CIN dans le cadre des essais de compression diagonale.

II. Campagne expérimentale

La campagne expérimentale réalisée comprend huit essais de compression diagonale, dont quatre ef-
fectués sur des panneaux en magonnerie non renforcée (URM) et quatre sur des panneaux en magonnerie
renforcée (RM).
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A. Fabrication des panneaux

Les panneaux URM ont été réalisés a partir d’une unique rangée de blocs pleins en béton, assemblés
au moyen d’un mortier de ciment. L'épaisseur nominale des joints était de 20 mm a l'horizontale et de
30 mm a la verticale. Le mode constructif est illustré en Figure 2(a) et est décrit en détail dans Collin et al.
(2025a). Les dimensions sont rappelées dans le Tableau 1. Les panneaux RM ont d’abord été construits
selon la configuration URM. Le panneau RM; a ensuite été recouvert d'une couche de béton de 40 mm
d’épaisseur appliquée sur les deux faces. Les panneaux RMy, RM3 et RM4 ont, quant a eux, été renforcés par
un treillis métallique soudé, fixé a ’aide de tiges d’acier traversant la magonnerie et croisées afin d’assurer
son maintien. Le revétement en béton a ensuite été coulé sur chacune des faces de I’éprouvette en noyant le
treillis (Figure 2). Les dimensions finales sont présentées dans le Tableau 1.

TABLE 1. Détail des éprouvettes pour les essais de compression diagonale

Essai Panneau Largeur!(mm) Hauteur i (mm) Epaisseur e (mm) | Treillis acier
DIAG_1 URM; 830 805 96 Non
DIAG_2 URM; 830 805 96 Non
DIAG_3 URM; 830 811 96 Non
DIAG_4 URMj3 830 809 96 Non
DIAG_RM_1 RM; 830 805 180 Non
DIAG_RM_2 RM; 830 805 180 Non
DIAG_RM_3 RM, 830 811 180 Oui
DIAG_RM_4 RM; 830 809 180 Oui
DIAG_RM_5 RM, 830 809 180 Oui

(©

FIGURE 2. Dimensions des panneaux URM (a) avec indication en orange des aciers traversants.
Dimensions du treillis soudé (D = diameétre, E = espacement) (b). Mode constructif des panneaux RM
renforcés par treillis en acier (c).

B. Dispositif expérimental

Les panneaux sont testés 28 jours apres leur fabrication. L'essai de compression diagonale a été congu
conformément a la norme ASTM (2010). Des sabots métalliques en L ont été fabriqués et permettent d’im-
poser le déplacement sur toute une surface en haut et bas de 'éprouvette, évitant ainsi une rupture locale.

Compte tenu des dimensions importantes des éprouvettes, une machine d’essai spécifique a d’abord
été développée avec des profilés métalliques Mokokit montés sur une plateforme isolée du reste du bati-
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ment (Figure 3(a)). Cette configuration initiale, limitée a 500 kN, a été utilisée pour les essais sur les pan-
neaux URM. Pour les panneaux RM qui présentaient une résistance plus importante, le dispositif a d étre
remplacé par la machine MTS 250 T offrant une capacité de chargement supérieure.

Pour ces deux configurations, le dispositif de mesure par CIN est resté identique, sans modification des
parametres des caméras utilisées ou du type de mouchetis appliqué. Le positionnement de chacun de ces
éléments avait été étudié au préalable dans un environnement virtuel (Collin (2025); Collin et al. (2025c)).
En particulier, sur la face arriére, une caméra permet de mesurer les déplacements et déformations dans le
plan de I’éprouvette. Cependant, dans le cadre des essais sur les panneaux RM, les colonnes verticales de
la machine obstruent I'éprouvette sur les bords (Figure 3(b)). La région d’intérét de la caméra a donc été
réduite sur la zone centrale, ot apparait la fissuration (Figure 5(b)).
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FIGURE 3. Dispositifs expérimentaux pour les essais de compression diagonale sur panneaux URM (a)
et RM (b) selon lIa norme ASTM (2010)

Pour les essais sur panneaux URM, le chargement a été appliqué a ’aide d"un vérin hydraulique d"une
capacité maximale de 500 kN, avec une vitesse de déplacement de 2 pim/s. Des cycles de charge/décharge
ont été réalisés uniquement pour les essais DIAG_3 et DIAG_4 durant la phase montante de 'effort, la
rupture fragile ne permettant pas de les poursuivre apres 'effort ultime atteint.

Pour les essais sur panneaux RM, le chargement cyclique a été imposé a 'aide d'un vérin hydraulique

d’une capacité maximale de 2500 kN, avec une vitesse constante de 5 pm/s.

C. Mesure de I'effort

Les essais de compression diagonale ont été instrumentés a l'aide d’une cellule d’effort installée au
niveau du vérin. Le déplacement enregistré correspond a celui du vérin. Pour la suite de I'étude, I'analyse
se concentre plus spécifiquement sur les résultats des essais DIAG_2, DIAG_RM_2 et DIAG_RM_5, repré-
sentatifs des autres essais, afin d’illustrer ’apport de la CIN dans I’étude de ces différentes configurations.

L'essai DIAG_2 a atteint un effort maximal de 225 kN pour un déplacement de 8.77 mm (Figure 4(a)).
La rupture quasi-fragile observée présente une légere phase post-pic.
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Pour les panneaux RM (Figure 4(b)), 'essai DIAG_RM_2 (sans acier) a atteint 1045 kN a 4.05 mm,
avec une rupture quasi-fragile. L’essai DIAG_RM_5 (avec acier) a atteint 851 kN pour un déplacement de
5,25 mm, suivi d’une phase post-pic marquée, illustrant I'intérét du treillis métallique pour coudre les fis-
sures.

En premiere conclusion, le renforcement par revétement de béton accroit nettement la résistance par
rapport aux panneaux URM, et la phase post-pic observée pour RM_5 confirme la capacité dissipative in-
duite par le treillis en acier. Il serait enfin pertinent de comparer les déplacements mesurés entre les confi-
gurations URM et RM (Figure 4). Cependant, en raison de différences dans les dispositifs expérimentaux,
les mesures de déplacement ne sont pas comparables. L'utilisation de la CIN permet cependant de mesurer
les conditions aux limites réellement appliquées et donc d’en déduire le déplacement relatif (voir Partie 4).
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FIGURE 4. Courbes force-déplacement pour les essais sur panneaux URM (a) et RM (b)

ITII. Mesure des déplacements par CIN-2D et comparaisons entre configurations renforcées ou non

A.  Mesures par CIN-2D

La CIN-2D vise a déterminer le champ de déplacement u(x) qui relie 'image déformée g a son image
de référence f (Figure 5). La conservation des niveaux de gris s’écrit (Grédiac et Hild (2012))

Vx € R, f(x) = g(x+ u(x)) 1)

ou R désigne la région d’intérét de la caméra. Le bruit d’acquisition (écart type o) de chaque caméra est
introduit. La fonction cofit associée a ce probleme de minimisation est définie par

i ap = 5oz [ 1) = glox + u() P @
R
Les matériaux quasi-fragiles, tels que la magonnerie, présentent des non-linéarités locales pouvant ap-
paraitre méme a de faibles niveaux de déformation. Deux défis majeurs se posent pour leur étude en utili-
sant la CIN-2D :

— La nécessité d'un maillage suffisamment fin pour mesurer ces non-linéarités et, par exemple, repré-
senter avec précision le chemin des fissures. Cependant, la réduction de la taille des éléments accroit
également les incertitudes de mesure (Hild et Roux (2012)), sauf si la régularisation mécanique est
mise en place.
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(b)

FIGURE 5. Images de référence pour les essais sur panneaux URM (a) et RM (b)

— L'utilisation de la régularisation mécanique présente 'inconvénient d’étaler les déformations aux
éléments voisins, ce qui empéche la visualisation de forts gradients et de résultats réalistes, sauf si les
éléments endommaggés sont spécifiquement pénalisés lors de la régularisation mécanique (Hild et al.
(2015)).

La solution détaillée du probleme de CIN-2D, prenant en compte ces défis, est présentée dans (Collin
et al. (2025a)). Les calculs ont été effectués a I’aide du logiciel Correli 3.2, développé au LMPS (Leclerc et al.
(2015)). Les résultats permettent de suivre I’évolution des champs de déplacements et de déformations au
cours de l'essai, dans le plan de I'éprouvette. Cette approche constitue toutefois une mesure de surface, qui
n’est pas nécessairement représentative du comportement du panneau dans toute son épaisseur. Une bonne
pratique, mise en ceuvre lors des essais mais non détaillée dans cet article, consiste a comparer les mesures
réalisées sur les faces avant et arriere de I'éprouvette.

Un post-traitement plus avancé permet de visualiser 1’évolution des déformations principales ¢; cor-
respondant a la direction d’extension. En particulier, a partir de 'effort maximal atteint, ce champ permet
de visualiser finement la fissuration, bien localisée dans les éléments grace a 1'utilisation de la régularisation
mécanique pénalisée (Figure 6).

Les valeurs de ¢; obtenues pour les configurations URM et RM a l'effort maximal sont présentées
a la Figure 6. Les résultats mettent en évidence que la présence du treillis en acier permet de coudre les
fissures en limitant les déformations localisées, avec des valeurs de ¢; plus faibles (Figure 6(c)) que dans les
autres configurations (Figure 6(a-b)). La présence du treillis évite ainsi ’apparition d’une rupture fragile, et
explique notamment le comportement post-pic observé lors de 1’essai DIAG_RM_5 (Figure 4(b)).

En perspective, il est possible de relier les mesures de déformation principale a 1’ouverture moyenne
de fissure par élément, et de quantifier de maniere plus macroscopique I'évolution de I'endommagement
dans le panneau (Sciuti et al. (2025); Collin et al. (2025b,a)).
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FIGURE 6. Champs de déformation principale ¢; mesuré a I'effort maximal, pour les essais DIAG_2 (a),
DIAG_RM_2 (b) et DIAG_RM_5 (c)
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B. Jauges virtuelles

Les mesures obtenues par CIN-2D permettent de reproduire les données fournies par des capteurs
LVDT qui mesurent la déformation moyenne selon les deux diagonales (Figure 1(b)). De maniere analogue,
des jauges virtuelles sont définies en sélectionnant les éléments du maillage —utilisé pour le calcul de CIN-
2D- situés le long de ces diagonales (Figure 7(a)). L’allongement de chaque jauge est ici calculé comme la
moyenne des déformations sur chacun des éléments sélectionnés, reproduisant ainsi le comportement des
LVDT tout en intégrant 1’hétérogénéité du matériau. Les résultats pour 1’'essai DIAG_2 sont présentés en
Figure 7(b).
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FIGURE 7. (a) Définition des jauges virtuelles. (b) Courbes force-déformation issues des jauges
virtuelles : (bas) historique complet de chargement, (haut) zoom avant rupture.

Figure 7 (b,haut) montre que la pente des déformations verticales (contraction) est plus élevée que celle
des déformations horizontales (extension), indiquant une capacité de contraction supérieure avant rupture.
L'encadré illustre également l'influence des conditions aux limites sur la courbe force-déformation. Expé-
rimentalement, des mouvements de corps rigides sont observés sur les premiers instants liés a la mise en
place de I’échantillon imparfaitement carré et a l'utilisation d’une rotule en partie supérieure. Bien que

les déplacements dans le plan soient corrigés, les déplacements hors plan ne sont pas pris en compte et
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perturbent la mesure des déformations. A environ 50 kN, la charge appliquée permet de solliciter effica-
cement le panneau selon sa diagonale, avec une évolution linéaire des déformations. Au pic de charge, les
déformations horizontales et verticales atteignent respectivement environ 0.02 % et 0.025 %. En phase rési-
duelle, les extensions horizontales atteignent 2.5 %, tandis que les contractions maximales atteignent 0.8 %
(Figure 7 (b,bas)).

C. Approche normative

Dans l'approche normative ASTM (2010), la résistance en compression diagonale de la magonnerie
fat, asTr est évaluée dans le régime élastique au centre de I'éprouvette, en supposant un état de cisaillement
pur et uniforme. Elle est supposée égale a la contrainte principale de traction telle que

Fpeak (l + h)
= 3 n = 3
fdt,ASTM \/iA'n, 9 € 3)

ol [ et h sont la largeur et la hauteur du panneau et e son épaisseur (Tableau 1). Dans le cas des panneaux
RM, la résistance diagonale en compression augmente en moyenne de 88%, principalement grace a 1’ajout
du revétement en béton sur les deux faces de 1'éprouvette. La déformation de cisaillement ~, obtenue a

partir des mesures des jauges virtuelles, s’écrit
v = eggc) — eé%). 4)

Cette relation est valable sous I'hypothese que €¢;, = 0 au centre du panneau, ce qui peut étre vérifié
par les mesures de CIN-2D avant 1’apparition des fissures. La Figure 8 présente les courbes contraintes-
déformations de cisaillement obtenues pour les trois essais.
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FIGURE 8. Evolution de la contrainte de cisaillement en fonction de la déformation de cisaillement
pour les essais DIAG_2, DIAG_RM_2 (a) et DIAG_RM_5 (b)

Pour l'essai DIAG_2, la contrainte de cisaillement maximale est atteinte pour une déformation d’envi-
ron 0,05%, avec une rupture survenant autour de 3, 5%. L’ajout d"un renforcement sans treillis soudé (essai
DIAG_RM_2) entraine une augmentation significative de v = 0,71% au pic, avec 'apparition d'un pla-
teau avant une rupture fragile (Figure 8(a)). Une tendance similaire est observée pour l'essai DIAG_RM_5
avec treillis en acier, ot la déformation moyenne de cisaillement au pic atteint 0, 65%, soit une multiplica-

tion par 12 par rapport au panneau URM (Figure 8(b)). Bien que le plateau au pic soit plus marqué pour
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DIAG_RM_5, la contrainte de cisaillement diminue au-dela de v = 1% et devient inférieure a celle de
la configuration URM, traduisant une dégradation progressive de la raideur. Néanmoins, la présence du
treillis soudé améliore significativement la capacité ultime en déformation de cisaillement et contribue a
maintenir une cohésion structurelle plus importante.

En complément de cette approche normative, il est fréquent dans la littérature de définir le module de
cisaillement (ASTM (2010)) et la ductilité (Tawfik et al. (2014)) de la magonnerie étudiée afin de comparer
les configurations entre elles. Sur ’ensemble des essais réalisés, il a été observé une augmentation de 33% du
module de cisaillement et une augmentation de 20% de la ductilité si 1’on consideére les panneaux RM avec
treillis par rapport aux panneaux URM. Ces résultats sont cohérents et montrent que I'emploi d"un tel ren-
forcement améliore significativement a la fois la résistance et la ductilité de la magonnerie sous sollicitation
sismique.

Les mesures des jauges virtuelles obtenues par CIN permettent donc de comparer de manieére fiable
les différentes configurations de magonnerie. L'influence des mouvements hors plan de 1’éprouvette sur ces

mesures est cependant discutée a travers ’analyse des conditions aux limites.

IV. Apport de la CIN dans I'identification des parametres de modeles numériques

Pour établir un dialogue essai-calcul et identifier expérimentalement les parametres de modéles numé-
riques, il est nécessaire d’intégrer dans le modele les conditions aux limites réellement mesurées par CIN-2D
lors des essais. L'intérét de la formulation aux éléments finis (EF) de la CIN-2D réside dans la correspon-
dance directe entre le maillage utilisé pour la simulation EF et celui exploité pour le calcul CIN-2D. Ainsi,
deux régions spécifiques, situées au niveau des sabots en L supérieurs et inférieurs de I'éprouvette, sont
monitorés (Figure 9(a)). Afin de réduire l'influence du bruit de mesure, les déplacements nodaux mesurés
en ces points sont interpolés par des fonctions polynomiales d’ordre cing. Il devient alors possible de cal-
culer la différence de déplacement vertical entre les deux supports (u; — uz) pour chaque essai. Les valeurs
négatives correspondent & une extension du spécimen (u; < uy), tandis que les valeurs positives traduisent
une contraction (u; > uz).
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FIGURE 9. Définition des conditions limites (a). Déplacement relatif entre les deux appuis mesuré par
CIN pour 'essai DIAG_2 (b) et DIAG_RM._5 (¢)

Aux premiers instants de 'essai DIAG_2, des valeurs négatives sont observées, ce qui est incohérent
avec la charge appliquée, celle-ci ne devant produire que de la contraction le long de la diagonale (Fi-
gure 9(b)). Cette observation traduit la présence de mouvements de corps rigide hors plan du spécimen
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se développant lors du chargement. Dans ce cas, les mesures obtenues par CIN-2D sont insuffisantes pour
capturer avec précision les conditions aux limites (Figure 10). Cette limitation affecte en particulier les dé-
formations mesurées et explique les déformations initiales relevées par les jauges virtuelles, lesquelles ne
refletent pas nécessairement la réponse mécanique attendue. De plus, le modeéle numérique ne pourra pas
reproduire ce comportement, ce qui pénalisera in fine l'identification des parameétres du modele. Ce ré-
sultat met en évidence la limite d’une instrumentation avec une seule caméra pour 1'étude des essais de
compression diagonale, en particulier en présence de mouvements hors plan. Il souligne ainsi la pertinence
de recourir a une instrumentation multi-caméras, mise en oeuvre lors de ces essais, avec cinq caméras sur
la face avant de I'éprouvette, pour déterminer le mouvement 3D et corriger les mesures de déformations
(Collin (2025); Collin et al. (2025c)).

y (pix.)

x (pix.)

FIGURE 10. Influence des mouvements hors-plan de I’éprouvette sur les mesures par CIN-2D

La (Figure 9(c)) montre le déplacement relatif U, entre les deux supports pour l'essai DIAG_RM_5. Les
résultats sont ici cohérents avec la charge appliquée avant rupture, les cycles de chargement étant clairement
visibles. Apres avoir atteint I’effort maximal a I'indice 50, 1’évolution du déplacement devient plus ératique,
conséquence de 'endommagement progressif du panneau. Enfin, il est important de noter qu’en associant
cette mesure de déplacement relatif a celle de I’effort, il devient possible d’identifier de maniere plus précise
I'énergie dissipée lors des cycles de charge et de décharge.

V. Conclusion

Cet article présente les résultats d'une campagne d’essais de compression diagonale sur différentes
configurations de magonnerie, renforcées ou non, et instrumentées par CIN. Une premiére conclusion est
que les résultats obtenus par mesure des efforts, des champs de déformation et des jauges virtuelles sou-
lignent I'apport d"un renforcement — par revétement béton sur les deux faces avec treillis soudé — permettant
notamment d’augmenter la résistance a la compression diagonale, d’empécher une ouverture rapide des fis-
sures et d’améliorer la ductilité des panneaux étudiés.

Dans cette étude, I'apport de la CIN est particulierement intéressant pour la mesure de champs (dé-
placements, déformations), permettant un suivi précis de la fissuration dans le matériau en suivant la mé-
thodologie détaillée par Collin et al. (2025a). L'utilisation de jauges virtuelles montre qu’il est possible de
reproduire les données mesurées par LVDT et de comparer les différentes configurations de magonnerie.

Cependant, la CIN présente deux limitations principales dans le cas des essais de compression dia-
gonale. Premiérement, la mesure reste surfacique, tout comme celle réalisée par LVDT, et n’est donc pas
nécessairement représentative du comportement global du panneau. Pour pallier cela, il est nécessaire d’ins-
trumenter les deux faces de 1’éprouvette, ce qui permet de mieux corriger les mouvements dans le plan de
chaque coté de I'éprouvette.
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Deuxiemement, contrairement aux LVDT, la CIN est sensible aux mouvements hors-plan de 1’éprou-
vette, qui perturbent la mesure. Ces mouvements sont dus a la taille et a la géométrie de I'éprouvette, qui
rendent un alignement parfait selon la diagonale difficile lors de la mise en place. Ils influent notamment sur
les mesures des jauges virtuelles ainsi que sur 1’observation des conditions aux limites, rendant complexe
lI'identification des parametres numériques de modeles.

Dans de tels cas, une simple analyse de corrélation 2D s’avere insuffisante. Pour y répondre, un calcul
3D devient nécessaire. Dans les essais réalisés, en plus des caméras permettant I'étude 3D, des caméras zoo-
mant au niveau du centre de I’éprouvette et des conditions aux limites, en partie haute et basse, permettront,
apres dépouillement, de corriger les mouvements 3D et de réduire les incertitudes dans les zones d’intérét
(Collin et al. (2025d,¢); Collin (2025)).

Ainsi, si I’objectif expérimental est simplement de mener une approche normative pour comparer dif-
férentes configurations de magonnerie, 'utilisation de LVDT s’aveére étre la démarche la plus pertinente.
Cependant, si I'expérimentateur souhaite investiguer plus finement le comportement de la magonnerie,
comme l'évolution de la fissuration, ou mettre en place un dialogue essai-calcul, l'utilisation de la CIN-2D
avec une caméra sur chaque face permet d’obtenir des résultats satisfaisants. L'optimal reste enfin un dispo-
sitif multi-caméras permettant au moins des mesures CIN-3D (Jing et al. (2023)), et pouvant étre optimisé
au préalable par des essais virtuels.
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