
 
 
 

Agence Centre-Ouest : 21, rue de la Morinerie – 37700 SAINT-PIERRE-DES-CORPS 
Agence Rhône Alpes : 32, rue Jules Valensaut – 69008 LYON  
SECC Innovation : 150, rue Louis Landi – 30900 NIMES 
SECC Thermique : 11, rue des Portières – 49214 SAINT BARTHELEMY D’ANJOU 
 
SECC– Société d’Expertise et de Conseil en Couverture Étanchéité Structure Façade 
SAS au Capital de 102 640,00 €- Siret 407 753 680 00138 – RCS Créteil B 407 753 680 – Code NAF 7112B 

 
 

S.E.C.C. Siège Social 
43, avenue Louis Luc 

Immeuble Le Libeccio 
94600 CHOISY LE ROI 

 
Tél : 01.43.75.95.16 
Fax : 01.43.75.95.48 

 
contact@secc-france.com 

www.secc-france.com 
 
 
 
 

Indice 0 du 10.02.2025 
 
 
 

Dossier N° 
 

SM 19445 12 2023 75 ADE 
 
 
 
 
 
 

Opération 
 

Musée d’Orsay 
1, rue de la Légion d'Honneur 

75007 PARIS 
 
 
 

 
 

 
 

Maître d’Ouvrage 
 

Établissement public des musées 
d’Orsay et de l’Orangerie 

62, rue de Lille  
75007 PARIS  

 

00 10 1445 

   
 
 
 
 
 

 
ETUDE STRUCTURELLE 

Phase PRO 
Casquettes Hauts de Nef 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.secc-france.com/


DATE ETUDE STRUCTURELLE PAGE 
Indice 0 du 10.02.2025 Musée d’Orsay – Casquettes 2 sur 37 

1, rue de la Légion d’Honneur – 75007 PARIS 

S.E.C.C. – Société d’Expertises et de Conseils en Couverture - Etanchéité - Structure - Façade 
00 10 1445 

 
 

TABLE DES MATIERES 
 
 
1 RAPPEL DES OBJECTIFS DE LA MISSION ................................................................................. 3 

2 DOCUMENTS OFFICIELS ET NF DTU ....................................................................................... 4 

3 GENERALITES ....................................................................................................................... 5 

3.1 LOCALISATION DU SITE ................................................................................................................. 5 

3.2 PLAN DE PRINCIPE ....................................................................................................................... 6 

4 DONNEES DU PROJET ......................................................................................................... 19 

5 ETUDE STRUCTURELLE ........................................................................................................ 20 

5.1 HYPOTHESES DE CALCULS ........................................................................................................... 20 

5.1.1 Chargements ............................................................................................................... 20 

5.1.2 Matériaux .................................................................................................................... 20 

5.2 NOTE DE CALCULS ..................................................................................................................... 21 

5.3 PLANS DE PRINICIPE ................................................................................................................... 35 

6 RECOMANDATIONS TECHNIQUES ....................................................................................... 36 

7 ESTIMATION BUDGETAIRE ET PLANNING PREVISIONNEL .................................................... 37 

 

  



DATE ETUDE STRUCTURELLE PAGE 
Indice 0 du 10.02.2025 Musée d’Orsay – Casquettes 3 sur 37 

1, rue de la Légion d’Honneur – 75007 PARIS 

S.E.C.C. – Société d’Expertises et de Conseils en Couverture - Etanchéité - Structure - Façade 
00 10 1445 

 

1 RAPPEL DES OBJECTIFS DE LA MISSION 

 
L’Etablissement public des musées d’Orsay et de l’Orangerie a missionné SECC afin de réaliser une 
étude structurelle – Phase PRO pour le projet de création de casquettes à l’accueil du musée d’Orsay 
à Paris (75). 
 
Ce projet s’inscrit dans le cadre de la refonte de l’accueil du musée d’Orsay. 
 
En effet, notre mission s’articule comme suit : 
 

• Préciser par des plans et des coupes et des élévations les formes des différents éléments 
techniques ; 

• Réalisation de note de calculs ; 

• Préciser la nature et les caractéristiques des matériaux ; 

• Etablir un coût prévisionnel des travaux ; 

• Déterminer le délai global de réalisation des travaux. 
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2 DOCUMENTS OFFICIELS ET NF DTU 

 
Les documents officiels régissant les normes et techniques prises en compte dans notre étude 
sont les suivants : 
 

 Les documents techniques / Normes : 
 

Eurocode 0 Bases de calcul des structures 

Eurocode 1 Actions sur les structures  

Eurocode 2 Calcul des structures en béton 

Eurocode 3 Calcul des structures en acier 

 
 Documents de MOA : 

 

Plans et détails DOE du musée d’Orsay 

Plans et détails de l’état projeté (Haut de Nef Lille 08-11-2023) 

PRO Dossier Casquettes du 28/10/24 transmis par EPMO 

 
Listes non exhaustives de l'ensemble des documents et règlements officiels régissant ces activités. 
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3 GENERALITES 

 

3.1 LOCALISATION DU SITE 

 

 
 

Vue en plan du site 
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3.2 PLAN DE PRINCIPE 

 
Nous présentons ci-dessous les plans et les détails de l’existant et de l’état projeté qui nous a été transmis : 

 

 
Plan RDC 

Zones d’étude 
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Plan et coupe des caquettes « contrôle » 
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Plan et coupe des caquettes « contrôle » 
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Détails matériaux des caquettes « contrôle » 
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Plan et coupe des caquettes « Caisse » 
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Plan et coupe des caquettes « Caisse » 
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Détails matériaux des caquettes « caisse » 
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Plan et coupe des caquettes « Accueil » 

 



DATE ETUDE STRUCTURELLE PAGE 
Indice 0 du 10.02.2025 Musée d’Orsay – Casquettes 14 sur 37 

1, rue de la Légion d’Honneur – 75007 PARIS 

S.E.C.C. – Société d’Expertises et de Conseils en Couverture - Etanchéité - Structure - Façade 
00 10 1445 

 
Plan et coupe des caquettes « Accueil » 
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Plan et coupe des caquettes « Accueil » 
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Plan et coupe des caquettes « Accueil » 
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Détails matériaux des caquettes « Accueil » 
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Extrait des DOE de la zone étudiée (DOE 1984) 

Zone d’étude 
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4 DONNEES DU PROJET 

 
Les casquettes sont des ossatures métalliques composées par des tubes carrés creux. Elles seront 
fixées au plancher bas du RDC du musée d’Orsay. 
 
Trois types de casquette sont prévus comme indiqué sur les plans ci-dessus : 
 

• Casquettes caisse ; 

• Casquettes contrôle ; 

• Casquette accueil. 
 
La structure de chaque casquette est composée de 3 compartiments (voir figure ci-dessous) : 
 

  

- Le compartiment en bleu présente 
l’ossature principale de la casquette. Il 
reçoit les charges des deux compartiments 
vert et jaune.  

- Le compartiment en vert présente 
l’ossature secondaire de la casquette. Il 
reçoit les charges du compartiment jaune 
et du panneau acoustique (1).   

- Le compartiment en jaune présente deux 
ossatures carrées. Il reçoit les charges des 
panneaux opaques (2) et de verre gaufré 
(3). 
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5 ETUDE STRUCTURELLE  

 
Dans ce chapitre, nous dimensionnons les éléments de la structure porteuse des trois types de 
casquettes en se basant sur les données de l’état projeté (en phase PRO) qui nous a été transmis.  
 
L’ossature des caquettes sera composée de tubes carrés creux. Les casquettes seront fixées au 
plancher bas. Elles sont dimensionnées en se basant sur les hypothèses de chargements (qui nous 
ont été communiquées par les architectes de l’EPMO) ainsi que les hypothèses des matériaux. 
 

5.1 HYPOTHESES DE CALCULS 

 

5.1.1 CHARGEMENTS 

 

 Charges permanentes : 
✓ Poids propre de la structure métallique .......................................................7850 kg/m3  
✓ Poids des panneaux acoustiques ..................................................................... 5,5 kg/m² 
✓ Poids des panneaux opaques contreplaqués (ép 10 mm) ...................................5 kg/m² 
✓ Poids des verres gaufrés (ép 4 mm) .................................................................. 10 kg/m² 
✓ Poids des signalétiques ........................................................................................ 1 kg/ml 
✓ Divers (câbles, luminaires, etc.) .......................................................................... 1 kg/ml  

 
 Charges d’exploitation :       Sans objet 

 
 Charges climatiques :        Sans objet 

 
 Limites de flèches : 

✓ Flèche verticale pour les poutres ............................................................................ L/500 
✓ Flèche horizontale pour les poteaux  ..................................................................... L/250  

 

5.1.2 MATERIAUX 

 

 Acier 
✓ S335 pour les profils laminés de type tube creux ; 
✓ Module d’élasticité longitudinal : E = 210 GPa ; 
✓ Module de cisaillement : G = 81 GPa ; 
✓ Coefficient de Poisson : ν = 0,3. 

 
 Béton 

Pour le linteau de reprise au niveau de la casquette « Accueil », on considère un béton de type 
C25/35 pour la structure béton. 
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5.2 NOTE DE CALCULS 

 
Nous vérifions les dimensions et la stabilité de 2 types de casquettes à l’aide du logiciel ROBOT 
STRUCTURELA ANALYSIS (casquette à 1 travée « contrôle » casquette à 3 travées « Accueil ») : 
 

❖ Casquette à 1 travée « contrôle » : 
 

 
 

 Résultats des calculs : 
- Vérification des contraintes normales : 

 
Δnmax = 15,82 MPa < Δncalcul 235 MPa (Vérifié) 
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- Vérification des contraintes de flexion suivant l’axe y : 

 

 
Δfmax = 9,37 MPa < Δfcalcul 235 MPa (Vérifié) 

 
- Vérification des contraintes de flexion suivant l’axe z : 

 

 
Δfmax = 15,82 MPa < Δfcalcul 235 MPa (Vérifié) 
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- Vérification des contraintes de cisaillement : 

 

 
 

 
AN : ϕmax = 1,85 MPa > ϕcalcul 3,74 MPa (Vérifié) 

 
Vérification des sections : 
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Exemple NDC Poutre : 
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Exemple NDC Poteau : 
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❖ Casquette « Haut de Nef » : 

 

 
 

 Résultats des calculs : 
 

- Vérification des contraintes normales : 
 

 
Δnmax = 82,10 MPa < Δncalcul 335 MPa (Vérifié) 
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- Vérification des contraintes de flexion suivant l’axe y : 

 

 
Δfmax = 75,42 MPa < Δfcalcul 335 MPa (Vérifié) 

 
- Vérification des contraintes de flexion suivant l’axe z : 

 

 
Δfmax = 26,50 MPa < Δfcalcul 335 MPa (Vérifié)  
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Exemple NDC Poutre (Section 90x50x8) : 
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Exemple NDC Poutre (Section 50x50x3) : 
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Exemple NDC Poteau : 

 
 
Nota : Cette note ne peut en aucun cas être considérée comme une note de calcul d’exécution. 
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❖ Fixation du portique sur le support béton 
 
Nous avons modélisé et vérifié l’assemblage des poteaux sur le support en béton (dalle ou chape en 
béton) à l’aide du logiciel Hilti PROFIS. 
 
Nous avons pris la descente de charge la plus défavorable (casquette « Accueil ») pour dimensionner 
les fixations. 
 
Nous présentons ci-dessous les résultats des calculs ainsi que les détails d’exécution de 
l’assemblage.   
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NOTA :  
- Cette note ne peut en aucun cas être considéré comme une note de calcul d’exécution 
- Les travaux de perforation du support béton (poutre en BA) doivent être effectués après 

la localisation des aciers au droit des points de perforation (par Géo-radar). Cette 
opération permettra de localiser les aciers existants afin de les éviter lors des travaux de 
perforation.  

 

5.3 PLANS DE PRINICIPE 

 
Nous présentons sur les plans de principe en Annexe de ce document (NOTA : ces plans ne peuvent 
en aucun cas être considérés comme des plans d’exécution). 
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6 RECOMANDATIONS TECHNIQUES 

 
Au niveau de la casquette « Information » les porteurs de l’ossature seront fixés sur le mur en 
parpaing. La fixation des porteurs sera au-dessus d’une baie. Nous précisions la mise en œuvre d’un 
linteau en béton armé sur la baie.   
 

 
 

Afin de faciliter la mise en œuvre, nous proposons un linteau béton préfabriqué en U de dimensions 
15x25. Le linteau sera ferraillé et bétonné à l’intérieur (voir figure ci-dessous).  
 

  
 

La mis en place du ferraillage et le bétonnage du linteau pourront se faire avant sa pose. 
 
Lors de la mise en œuvre, le linteau doit être étayé (s’il reprend les charges immédiatement). Il 
faudra créer deux appuis de largeur 20 cm de part et d’autre du linteau (jambage en parpaing rempli 
de béton).   

Linteau en BA 
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7 ESTIMATION BUDGETAIRE ET PLANNING PREVISIONNEL 

 

❖ Estimation budgétaire : 
 
Travaux d’installation et de sécurisation de chantier : ..................................................................... 4 000,00 € HT 
 

Travaux de gros œuvre : .............................................................................................................................................16 000,00 € HT 
 

Travaux de finition : ..........................................................................................................................................................2 000,00 € HT 
 

TOTAL DES TRAVAUX HT ............................................................................................................................................22 000,00 € HT 
 
 

Nota :  
- L’estimation budgétaire est basée sur les détails de conception communiqués. Toutes 

modifications du projet et/ou des renseignements sur les incertitudes restantes 
(dimensions de l’ouverture) auront un impact sur l’estimation. 

 
 

❖ Durée approximative des travaux : 
 

• Délai global : 
 

Le délai global y compris période de préparation, est fixé à 4 semaines. 
 

• Période de d’exécution : 
 

La période d’exécution est fixée à 3 semaines. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Choisy le Roi, le 10.02.2025 
 
M. TOUNSI Abdelaziz, 
Ingénieur Structure. 
 


