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| - CONTEXTE ET OBJET DE LA MISSION

1.1 - Introduction

Le batiment H2 de I'hdpital a fait I'objet d'une dépose a la grue des parties garde-corps des acroteres de la
toiture terrasse, qui ont été remplacés par des garde-corps métalliques auto-stables.

Le batiment H1 est de méme architecture et de méme époque de construction (année 70) que le batiment H2.

Les Hopitaux de Toulouse ont engagé un diagnostic de ces éléments (rapport RINCENT BTP réf : 18-8-05064).
Ce rapport conclut a la dépose des éléments (totale ou partielle) sous un délai de 6 mois. Toutefois, le MOA nous
a signalé que les acrotéres du batiment H1 lui semblent moins dégradés selon sa perception visuelle
comparative avec le batiment H2.

Fort de ce constat, il est demandé d’obtenir un deuxiéme avis ; notre étude a donc pour objectifs :

- De valider ou d'invalider la conclusion du rapport RINCENT BTP.
- D’identifier le risque encouru (chute d’un acrotére auquel cas il faut déposer ou chute d’éclats auquel
cas il existe des traitements) ; pour cela :
o Définir I'origine de la corrosion (carbonatation ? chlorures endogénes ?).
o Définir les pertes de sections des armatures.
o Vérifier au calcul la stabilité des ancrages.
o De définir une solution de traitement.

1.2 - Contenu de la mission
Commande marché 19-0527 du 28/03/2019

La commande du 28/03/2019 concerne les garde-corps du batiment H1 et les parements extérieurs des
acrotéres des batiment H1 et H2.

Elle comprend les éléments suivants :

¢ Analyse des documents disponibles pour appropriation du sujet et des enjeux:
o du dossier d’exécution (plans de ferraillage, ...).
o des rapports de RINCENT BTP (prise en compte en tant que données d’entrée / évaluation
statistique des mesures)

e Diagnostic sur site :
o Relevé sur plans des désordres affectant les parements intérieurs des garde-corps,
o Relevé sur plans des désordres affectant les parements extérieurs des garde-corps et des
acroteres,
o Mesure de carbonatation du béton sur un échantillonnage d’élément de garde-corps,
o Prélevement des bétons des garde-corps et analyses en laboratoire :
= Concentration en chlorures et sulfates,
= Evaluation de la porosité et densité du béton en peau.

o Sondage de reconnaissance de I'état des armatures en zone saine et en zone dégradée afin
d'évaluer le stade d’avancement de la corrosion des armatures et d'en apprécier les pertes de
section associées pour les garde-corps.
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o Mesures d’enrobage étendue destinées a vérifier I'épaisseur d'enrobage des aciers des
garde-corps, a comparer la pénétration des agents agressifs (carbonatation, chlorures) par
rapport a la position des armatures.

o Mesures des potentiels de corrosion des armatures dans le béton des garde-corps (selon les
recommandations RILEM TC-154-EMC) et examen visuel de I'état de conservation de I'acier
dégagé pour les besoins de la prise de potentiel.

e Vérification au calcul

Il est prévu de vérifier au calcul la stabilité des ancrages des poteaux des garde-corps sur les acroteres.

Commande Acrotére type C:

Les investigations sur les parements des éléments préfabriqués ont soulevé des interrogations sur les systemes
de fixations des éléments préfabriqués de type C.

La commande n°2 a pour objectif de répondre a ces interrogations, elle comprend :

e Un diagnostic sur site
Les investigations ont pour objectifs de vérifier :

o Siles systemes de fixation des éléments préfabriqués présents sur les plans sont bien en
place sur site,

o Siles systemes de fixation des éléments préfabriqués observés lors des investigations sont
provisoires ou définitifs et de définir leur état de dégradation.

o Des vérifications par le calcul
Les vérifications porteront sur :

o Lacapacité des systéemes de fixation des éléments préfabriqués en partie haute a reprendre
les efforts horizontaux en mode sain et en mode dégradé,

o Lacapacité des systéemes de fixation en partie basse a reprendre les efforts horizontaux en
mode sain et en mode dégradé (en attente des relevés de section résiduelle réalisés par
les cordistes).
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Il - PRESENTATION DE L'OUVRAGE

I1.1 - Localisation

L’hopital Rangueil se situe au 1 Avenue du Professeur Jean Poulhés, 31400 Toulouse.
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Figure 1 : Localisation de I’hdpital Rangaéil i

Figure 2 :Vlue aérienne de I’'hdpital Rangueil

11.2 - Description des batiments

Les batiments H1 et H2 sont de conception similaire, ils accueillent les services médicaux de I'hdpital Rangueil,
ils comportent 7 étages et 2 niveaux de sous-sol.
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11.3 - Données d'entrée
Rapport d’'inspection

On liste ci-apreés les rapports de Rincent relatifs sur les batiment H1 et H2) notre disposition.

Nom Numéro Ind | Date Auteur

CHU Rangueil batiment H1 - Diagnostic acrotéres béton 18-8-05064 A 07/02/2019 | Rincent

CHU Rangueil batiment H1 - Diagnostic acrotéres béton 18-8-05037 A 10/09/2018 | Rincent

CHU Rangueil batiment H2 - Diagnostic acrotéres béton 16-8-05016 A 27/06/2016 | Rincent

Plan d’exécution

On liste ci-aprés les plans d’exécution relatifs aux éléments préfabriqués (on ne liste pas tous les plans de
détails) :

Nom Numéro Ind Date Auteur
Maconnerie locaux terrasse forme de pente - repérage acrotéres | H1 - M31 C |29/07/71 | BETEC
Maconnerie locaux terrasse forme de pente - repérage acrotéres | H1 - M32 F | 30/09/71 | BETEC
Maconnerie locaux terrasse forme de pente - repérage acrotéres | H1 - M33 F | 20/07/71 | BETEC
Eléments acrotere type C coffrage H1 - P50 D | 16/09/71 | BETEC
Acrotere type C principes d’armatures H1 - PF50 A | 04/10/71 | BETEC
Eléments acrotére type C1 coffrage H1 - P52 B | 16/09/71 | BETEC
Eléments acrotére type C2 coffrage H1 - P53 D | 16/09/71 | BETEC
Acrotére type C2 principes d’armatures H1 - PF53 A | 01/10/71 | BETEC
Eléments acrotére type C3 coffrage H1 - P54 A | 16/09/71 | BETEC
Eléments acrotére type C4 coffrage H1 - P55 B | 22/11/71 | BETEC
Eléments acrotére type C5 coffrage H1 - P56 ? | 22/11/71 | BETEC
Eléments acrotére type Cs coffrage H1 - P57 B | 16/09/71 | BETEC
Principes d’accrochage des acroteres H1 - P58 C | 01/10/71 | BETEC
Principe de montage des préfabriqués sur chambre avancée H1 - P59 ? | 23/11/71 | BETEC
Acrotere - type galette H1H2 Pref9 ? | 23/11/71 | BETEC
Détail d'armatures des clavetages H1H2Pref23 ? | 23/11/71 | BETEC
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Il - PRESENTATION DE LA STRUCTURE DES ACROTERES

I1l.1 - Terminologie et généralités

Pour la suite du rapport, nous adopterons la terminologie suivante :

Panneau
Banquette

Poteau

Garde-corps Acrotére

Acrotere

Banquette supérieure

Le garde-corps sont constitués de deux poteaux, d’'un panneau et d’'une banquette.

Les acrotéres sont constitués de deux poteaux, d'un panneau et de trois banquettes (supérieure, intermédiaire
et inférieure).

Un élément préfabriqué correspond a un ensemble acrotére + garde-corps. On distingue 7 types d’éléments
préfabriqués dont la longueur est variable : C, C1, C2, C3, C4, C5 et CS.
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Extrait du plan P58 - a gauche coupe sur acrotéres type C, C1 et CS - a droite coupe sur acrotére type C2
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Les acrotéres types C, C1, C2 et CS sont coiffées d’un garde-corps, ces éléments ont fait I'objet de la présente
étude. Les éléments préfabriqués C3 a C5 n’ont pas fait I'objet d’inspection.

Fixations
Le plan P58, défini les différents types de fixations des éléments préfabriqués a la structure du batiment.

Les éléments C, C1 et Cs sont fixés en téte de voile par 2 boulons de diametre 16 mm spités dans le voile et qui
traversent chacun un plat métallique noyé dans le béton (Zone Al sur I'extrait de plan page précédente). Les
investigations sur site ont mis en évidence que ce principe de fixation n‘avait pas été mis en ceuvre. En
partie basse (Zone A2 sur I'extrait de plan page précédente), ces éléments sont fixés au voile par I'intermédiaire
de 2 boulons qui traverses le voile dans des réservations et s’'insérent dans deux douilles noyées dans le béton.
Le boulon est maintenu coté toiture par un U métallique.

Les éléments de types C2 sont fixés au plancher haut du 7¢m étage par un clavage en béton armé qui relie des
attentes du plancher et des attentes dans I'élément préfabriqués (Zone A3 sur I'extrait de plan page précédente).

Les éléments C3, C4 et C5 sont fixés au plancher par I'intermédiaire de cornieres spitées dans le plancher et
dans I'élément préfabriqué (Zones A4 et A5 sur I'extrait de plan ci-avant).
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IV - RAPPORT RINCENT BTP REF : 18-8-05064

Notre analyse porte sur le rapport 18-8-05064 indice A du 07/02/2019.

IV.1.1 - Contenu des investigations

Les investigations réalisées par Rincent BTP ont portées sur la réalisation :

- D’un constat visuel de I'état des éléments préfabriqués et des avancées cubiques,

- De mesures d’enrobages des armatures et définition des maillages (a I'aide d’un systéme radar),
- De piquages au droit d’armature,

- De mesures de potentiels de corrosion des armatures.

IV.1.2 - Constat visuel

Sur les 134 éléments totaux, Rincent a constaté des défauts sur 49 d’entre eux. 43 désordres concernent la
banquette 6 les poteaux et 1 les panneaux.

Les désordres sont tres majoritairement des épaufrures sur la banquette du garde-corps.

On peut noter que sur environ 270 poteaux, seulement 6 présentent des désordres, il s'agit de fissures verticales
(éclat en formation) ou d’épaufrures ou d’éclats faisant apparaitre des aciers corrodés (poteau gauche de
I’élément 17).

Seul défaut noté sur les panneaus, il s'agit de deux épaufrures sur le panneau 64.

Le rapport de Rincent ne comporte pas d’analyse de la gravité de ces désordres.

IV.1.3 - Mesures d’enrobage

Rincent a réalisé des mesures d’enrobage sur 75 panneaux et 115 poteaux.
Le rapport fourni les valeurs moyennent d’enrobage obtenues pour chaque élément étudié.

Le graphe ci-aprés fourni la distribution des enrobages moyens :
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10% T

0% —t
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IV.1.4 - Mesure de potentiel

Rincent a réalisé des mesures de potentiel de corrosion sur 71 panneaux et 61 poteaux.

Rincent a ensuite établi un classement des niveaux de corrosion en fonction des mesures de potentiel :
- 1004 -100 mV = pas de corrosion (Niveau 1/ N1)

100 a -300 mV = début de corrosion (Niveau 2 / M2)

- 300 & -500 mV = corrosion active (Miveau 3 / N3)

- au-dela de -500 mV = corrosion trés active (Niveau 4 / N4)

On récapitule les résultats dans le tableau ci-aprés :

Classement N1 N2 N3 N4
Potentiel 100 a -100 mV -100 a -300 mV -300 a -500 mV au-dela -500 mV

Total

19 40 12 0 71
Panneau
27% 56% 17% 0% 100%
33 23 4 1 61
Poteau
54% 38% 7% 2% 100%

L'interprétation des potentiels de corrosion réalisée par Rincent n’est pas conforme aux recommandations
RILEM TC-154-EMC puisqu’elle est uniquement basée sur les valeurs extrémes.

Les cartographies de mesures de potentiels fournis en annexe des deux rapports de Rincent ne précisent pas la
position du relevé, le pas de mesure, la position des sondages pour les branchements et la position des
désordres. Dans la mesure olu nous ne pouvons pas situer la cartographie des potentiels électrochimiques, il
nous ait impossible des réinterpréter ces éléments.

IV.1.5 - Méthode de classement

Rincent propose finalement la méthode de classement décrite ci-apres :

Cela donne ensuite un tableau croisé qui permet de prendre une décision quant au devenir
de l’élément d’acrotere considére :

Corrosion/Enrobage [0 <e<20mm | 20<e < 35 35<e<50 e > 50 mm
mm mm

100 <c<-100mV |V ¢ C €

-100 < c<-300mV |V \i C €

-300 <c<-500mV |[S S PT PT

-500 mV < c S S S S

Avec les symboles suivants :

e C =conservé.

e V= vigilance avec constats visuels et essais comme dans le présent rapport pour
suivre I’évolution (suivi trimestriel).

e PT = élément conservé pour l'instant devra étre déposé ultérieurement (dépose
dans ’année qui suit).

e S =élément a supprimer.

Cette méthode de classement se base sur I'enrobage et le potentiel de corrosion. L'analyse visuelle de I'état des
parements ainsi que I'état des armatures lors des piquages n’entrent pas en compte dans l'arbre décisionnel.
Finalement Rincent propose de :

- Supprimer 17 éléments,

- Supprimer ultérieurement 1 élément,

- Porter une attention accrue sur 61 éléments,
- Conserver 55 éléments.
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V - RELEVE DE DESORDRES

Le relevé de désordres est illustré par les planches techniques en annexe 2.

La visite a été réalisé depuis les parties accessibles de la toiture du batiment H1 pour les parties intérieures et
depuis le pied des batiment H1 et H2 a I'aide d’une longue vue et d’un appareil photo grand zoom pour les
parties extérieures.

V.1 - Partie garde-corps
Les parties garde-corps des éléments préfabriqués sont dans un état général moyen a bon.
Revétements

Les garde-corps sont recouverts sur leur face extérieure d’'un revétement fibré qui couvre également la face
supérieure du panneau et redescend sur environ 10 cm sur la face intérieure du panneau.

Les joints sont recouverts d'une bande d'étanchéité en revétement fibré, un fond de joint type boudin est inséré
entre les deux poteaux.

Joint entre poteau

L

|| Relevé d’étanchéité Y

Revétement acrotére

Le revétement extérieur est dans un bon état, on note toutefois la présence de mousse ou de lichen, qu’il
convient de nettoyer pour éviter la dégradation du revétement.

Environ 25% a 30% des joints entre poteaux sont déchirés ou troués. Les autres joints semblent toujours assurer
leur role d’étanchéité.

Joint déchiré en téte de poteaux Joint déchiré entre deux poteaux et fond de joint de
type boudin apparent.
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Etat du parement béton

Sur la partie garde-corps, on note relativement peu de désordres. Les désordres constatés sont localisés, il s’agit
d’éclat en formation (essentiellement au niveau des angles intérieurs des poteaux) et d’aciers apparents en face
supérieure des banquettes. Nous n‘avons pas constaté de fissures traduisant un défaut structurel.

Béton éclaté faisant apparaitre des aciers apparents  Eclats en formation sur angle intérieur d’'un poteau
sur la face supérieure de la banquette et sondage rebouché de la phase précédente

On note également que la partie de banquette devant le poteau est parfois absente. Ce désordre semble étre
ancien.

Elle a pu étre cassée lors de la pose ou lors du décoffrage de I'élément préfabriqué, cette zone est fragile :

- elle n’est pas ferraillée (le ferraillage s’arréte avant le poteau),
- elle a été coulée apres le poteau sans traitement particulier de la reprise (face du poteau lisse).

Certains poteaux ont fait I'objet d'un ragréage dont I'épaisseur varie de quelques millimétres a un centimétre.

Bec de la banquette cassé devant un poteau et Eclat dans le ragréage sur poteau - on note les
début de la banquette (zone ferraillée et cassée fortes aspérités sur le parement d’origine.
également)

La face extérieure du panneau est dans un bon état. La face extérieure est protégée par un revétement fibré. On
note la présence de quelques éclats qui semblent liés aux campagnes de sondage précédentes. Ces défauts
sont localisés et trés peu nombreux.
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Eclats en face extérieure de garde-corps

V.2 - Partie acrotere
On découpe l'analyse en quatre parties :

- La banquette supérieure,

- Le panneau en face extérieure,

- Laface inférieure de la banquette inférieure,

- Le systeme de fixation des acrotéres type C, C1 et CS > traités dans le chapitre VII -

Banquette supérieure

La majorité des désordres observés sur les acroteres sont en face inférieure de la banquette supérieure, il s'agit
d’éclats, d'éclats en formation et d’aciers apparents corrodés. Ces désordres sont principalement liés a :

- Un enrobage trop faible des armatures,
- L'absence de goutte d’eau efficace.

La retombée en béton servant de goutte d’eau prévue sur les plans, n‘a pas été réalisée. La retombée béton a
été remplacée par une engravure dont la dépression est variable. Certains aciers sont peu enrobés voire
affleurants au niveau de I'engravure.

Béton éclaté avec aciers apparents corrodés en Béton éclaté avec aciers apparents corrodés en
sous-face de la banquette sous-face de la banquette
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La face supérieure de la banquette est protégée par un revétement fibré. Ce revétement est prolongé sur toute
la face extérieure du panneau. Le revétement semble craquelé ce qui peut traduire un mauvais comportement
aux UV.

Revétement sur la banquette supérieure des acroteres

Panneau face extérieure

La face extérieure du panneau est protégée par un revétement fibré. Le panneau semble en bon état, on
distingue quelques éclats en formation qu'‘il conviendra de purger, ces défauts restent toutefois localisés et peu
nombreux.

Eclats en formation en face extérieure des acroteres
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Banquette inférieure face inférieure

La banquette inférieure est dans un bon état général. On note toutefois la présence d’éclat en formation qu'il
convient de purger. Le nombre de ces zones reste limité.

-

Eclats en formation en sous-face de banquettes inférieures

Il est important de noter que les parties intérieures des acrotéres ne sont pas inspectables. Les zones non
inspectables sont représentées en rouge sur les schémas ci-apres, elles ne sont soit pas accessibles soit
masquées par I'étanchéité ou le relevé d’étanchéité (relevé aluminium gaufré).

__BOULON _ CADMIE § 15 PRODUIT _NOIR A \

DETAIL ‘A

4| CHEVILLE SPITEE

TIER \{

BLOCAGE PETON

| POLYSTYRENE DE 4cm.
COLLE, SUR POUTRE

_FER 1 200s60x 5

Quwb_ulh'

| MORYIER MATE
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VI - DIAGNOSTIC MATERIAUX

Les relevés réalisés dans le cadre du diagnostic sont présentés sur les planches techniques jointes en annexe.

VI.1 - Implantation des investigations

VI.1.1 - Choix des éléments étudiés

Le choix des éléments étudiés est basé sur le rapport établi par Rincent.
Le rapport de Rincent classe les éléments en 4 familles :

- Eléments pouvant étre conservés,

- Eléments nécessitant une vigilance,
- Eléments a déposer,

- Eléments a déposer ultérieurement.

Les zones de sondages et d'investigations ont été choisies afin de représenter un échantillonnage de ces 4
échelles de classement.

Acrotere ayant fait | Critére de classement
I'objet RINCENT
d’investigations

50
55
79 Supprimer
82 Supprimer
86 Conserver
104 Conserver
118 Conserver
120

VI.2 - Mesures d'enrobage

VI1.2.1 - Principe

L'enrobage des armatures d'un élément en béton armé est réparti en classes pour ensuite déterminer la
vulnérabilité des aciers vis-a-vis d'attaques extérieures.

Les mesures et leur analyse statistique portent sur les aciers les moins enrobés.

Compte tenu de la date de construction de l'ouvrage, il a été dimensionné suivant les regles du BA68. Ce
reglement préconisé des enrobages de 2 cm pour une structure exposée aux intempéries.

VI.2.2 - Protocole de I'essai

Les mesures d’enrobage sont réalisées par détection magnétique, a l'aide d’'un pachométre a acquisition
numérique, selon différents profils.
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VI.2.3 - Résultats des essais et répartition statistique sur les parties garde-corps et banquette

Afin de vérifier la qualité générale de I'enrobage des armatures, des mesures étendues ont été menées sur les
parties garde-corps et banquette des éléments préfabriqués.

Les mesures ont été réalisées en face intérieure du panneau et en face supérieure de la banquette. Le panneau
est armé avec un seul d’armature et a une épaisseur de 85 mm. La valeur de I'enrobage en face extérieure fourni
dans les tableaux ci-apres est déduite de I'enrobage en face intérieur, de I'épaisseur du panneau et du diameétre
de I'armature.

Les résultats sont présentés ci-apres :

T Enrobage
ombre
. . Type d’élément Ecart . q
Désignation ype . de moyen Répartition (%) des aciers par classe d’enrobage (mm)
- orientation type
mesures ( )
en mm
Face intérieure
Aclers 53 100%
horizontaux 24 8.1 oy
X arde-corps Face extérieure o
Elément A50 g P 26 o
50%
40%
Face intérieure 30%
Garde-corps Aciers 53 Tgi
verticaux 66 53 0% + —t
2 e <5 <10 <15 <20 <25 <30 <35 <40 <45 <50
garde-corps Face extérieure
Partie 26 Classe d'enrobage (mm)
panneau et o
banq uette Aciers Face =8 Distribution des aciers transversaux banquette
transversaux 17 supérieure 5.9
banquette 22
Face intérieure
Aciers 54
horizontaux 15 4.2 100% T
. arde-corps Face extérieure 0% 1
ElémentA55 | 9 P a0 |
25 70% +
60% T
Face intérieure |
Garde-corps Aciers 49 30% 1
verticaux 32 2.7 1
garde-corps Face extérieure 00/: -
. <5 <10 <15 <20 <25 <30 <35 <40 <45 <!
Partie 30 50
panneau et Classe d'enrobage (mm)
banquette . —— Distrbution des aciers horizontaux
a Aciers Face e
transversaux 9 Superieure 31
banquette
11
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Enrobage
Type d’'élément L LD Ecart
signation . . e moyen artition (%) des aciers par classe d’enrobage (mm
Désignati P d y Répartition (%) des aciers par classe d’enrobag
- orientation mesures type
(en mm)
Face intérieure
Aciers 53
horizontaux 19 42
Elément A79 garde-corps Face extérieure
26
Face intérieure
Garde-corps Aciers 53
verticaux 41 2.7
garde-corps Face extérieure

Partie 26 <5 <10 <15 <20 <25 <30 <35 <40 <45 <50
panneau et Classe d'enrobage (mm)
banq uette . Face = Distrbution des aciers horizontaux

Aciers L. DR beton des ackers vansversaux banquts
transversaux 9 superieure 31
banquette 11
Face intérieure
Aciers 66
horizontaux 23 1.7 100% T
Elément AG2 garde-corps Face extérieure et
13 70=/: +
60% T
Face intérieure |
Garde-corps Aciers 63 30% |
verticaux 63 53 fgj 1
garde-corps Face extérieure o =
. <5 <10 <15 <20 <25 <30 <35 <40 <45 <!

Partie 16 %
panneau et Classe d'enrobage (mm)
banquette Aciers Face " Dicviuion des aders vertcaue

P s Distribution des aciers transversaux banquette
transversaux 16 Superieure 6.2
banquette 21
Face intérieure
Aciers 66
horizontaux 20 8.3 100% T
Elément A86 garde-corps Face extérieure oy
13 70% |
60% +
Face intérieure ol
Garde-corps Aciers 62 30% +
verticaux 51 53 fg; 1
garde-corps Face extérieure o ]

Partie 17 <5 <10 <15 <20 <25 <30 <35 <40 <45 <50
panneau et Classe d'enrobage (mm)
banquette . ——Distribution des aciers horizontaux

a Aciers Face .
transversaux 12 superieure 7.8
banquette 39
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T Enrobage
ombre
. . Type d’élément Ecart - q
Désignation y':)rientation de moyen - Répartition (%) des aciers par classe d’enrobage (mm)
mesures
(en mm)
Face intérieure
Aclers 54
horizontaux 22 59
Elément garde-corps Face extérieure
A104 25
Face intérieure
Aclers 53
Garde-corps .
P verticaux 41 6.9
garde-corps Face extérieure
26 <5 <10 <15 <20 <25 <30 <35 <40 <45 <50
Partie
Classe d'enrobage (mm)
Panneau et F == Distribution des aciers horizontaux
banquette Aciers ace g s e
transversaux 9 Superieure 2.9
banquette 11
Face intérieure
Aciers 46
horizontaux 26 6.5 100% T
Elément garde-corps Face extérieure 0% 1
80% T
A118 33 70% 1
60% T
Face intérieure ol
Aciers 53 a0 L
Garde-corps . .
P verticaux 57 7.5 ol
garde-corps Face extérieure o
26 <5 <10 <15 <20 <25 <30 <35 <40 <45 <50
Partie
Classe d'enrobage (mm)
panneau et F === Distribution des aciers horizontaux
banquette Aciers ace TR e e e
transversaux 14 superieure 8.3
banquette 23
Face intérieure
Aciers 46
horizontaux 24 7.7 100% 1
Elément garde-corps Face extérieure 0% 1
80% T
A120 33 70% +
60% T+
Face intérieure ol
Aciers 45 a0% |
Garde-corps . .
P verticaux 48 4.5 -1
garde-corps Face extérieure o ]
34 <5 <10 <15 <20 <25 <30 <35 <40 <45 <50
Partie
Classe d'enrobage (mm)
Panneau et F === Distribution des aciers horizontaux
banquette Aciers ace e
transversaux 10 superieure 4.6
banquette 15

Les enrobages en face extérieure des partie-corps sont déduits de I'épaisseur du panneau béton, ils n‘ont pas
fait 'objet de mesure.
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Commentaires :
Partie panneau:

D’une maniere générale les armatures de la partie garde-corps sont positionnés proche du parement extérieur
des éléments préfabriqués.

Les enrobages extérieurs ont été déduits des mesures réalisées en face intérieure, leur valeur moyenne varie de
13 a 34 mm. Ces enrobages sont faibles y compris en comparaison des valeurs couramment utilisées a I'époque
de la construction. Ces enrobages faibles en face extérieure peuvent potentiellement expliquer la présence du
revétement fibré mis en ceuvre.

Les enrobages intérieurs sont eux confortables, les valeurs moyennes des enrobages mesurées varient de 45 a
66 mm.

Partie banquette :

Les enrobages des armatures transversales (1° lit) ont des enrobages moyens compris entre 11 mm et 22 mm
(et 39 mm pour I'élément 86).

Ces enrobages sont faibles en particulier pour des éléments exposés aux intempéries.

VI.2.4 - Résultats des essais et répartition statistique sur les poteaux

Résultats pour I'ensemble des poteaux

Les mesures d’enrobage ont été réalisées sur 46 poteaux de 23 éléments préfabriqués. Au total 375 aciers ont
été repérés. Les mesures ont été réalisées sur les deux faces intérieures des poteaux. Les mesures d’enrobages
portent uniquement sur les armatures horizontales positionnées en premier lit.

100% T
90% T
80% T
70% T
60% T
50% T
40% T
30% T
20% T
10% T

0%

<5 <10 <15 <20 <25 <30 <35 <40 <45 <50

Classe d'enrobage (mm)

=== Distribution des aciers horizontaux

L’enrobage moyen mesuré est de 32 mm et I'écart type des mesures est de 13.4 mm.

On peut noter que 80% des armatures horizontales des poteaux ont un enrobage supérieur a 20 mm qui était
I'enrobage préconisé dans les reglements de calcul pour ce type de structure a I'époque de la construction.
Toutefois, si I'on se place dans le cadre d’un réglement plus récent comme le BAEL 91 qui a été appliqué jusqu’a
I'apparition des Eurocodes, I'enrobage constructif préconisé aurait été de 30 mm, seul 55% des armatures
horizontales des poteaux présentent un enrobage supérieur a 30 mm.
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Résultats par zone d’étude

Nomb Enrobage
ombre
. . Type d’élément - Ecart - q
Désignation ype - de moyen Répartition (%) des aciers par classe d’enrobage (mm)
orientation type
mesures
(en mm)
100% T
90% T
. 80% T
Elément A50 70% +
60% T
50% T
Jci Faces 0% &
ciers PR o L
Garde-corps . 26 intérieurs 131 S0
horizontaux 20% +
32 10% 1
0% —t ——t ——+ ————+
<5 <10 <15 <20 <25 <30 <35 <40 <45 <50
Poteaux Classe d'enrobage (mm)
e Distribution des aciers horizontaux
100% T
90% T
. 80% 1
Elément A79 70% 1
60% +
50% +
Aci Faces 0% +
ciers . . o L
Garde-corps ) 25 intérieurs 121 S0
horizontaux 20%
32 10% 1
0% T t t t t t t t t
<5 <10 <15 <20 <25 <30 <35 <40 <45 <50
Poteaux Classe d'enrobage (mm)
=== Distribution des aciers horizontaux
100% T
90% T
. 80% T
Elément A82 70% +
60% T
50% T
Jci Faces 0% &
ciers ., o L
Garde-corps ) 27 intérieurs 153 So
horizontaux 20%
36 10% +
o — .
<5 <10 <15 <20 <25 <30 <35 <40 <45 <50
Poteaux Classe d'enrobage (mm)
=== Distribution des aciers horizontaux
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Nomb Enrobage
ombre
. . Type d’élément - Ecart - q
Désignation ype - de moyen Répartition (%) des aciers par classe d’enrobage (mm)
orientation type
mesures
(en mm)
100% T
90% T
, 80% T
Elément A86 70% +
60% T
50% T
Jci Faces 0% &
ciers P o L
Garde-corps ) 12 intérieurs 9.9 So%
horizontaux 20% 1
25 10% T
0% + + + !
<5 <10 <15 <20 <25 <30 <35 <40 <45 <50
Poteaux Classe d'enrobage (mm)
= Distribution des aciers horizontaux
100% T
90% T
Elément 80% +
A104 ol
60% T
50% T
Jci Faces 0% &
ciers . . o L
) 15 intérieurs 16.6 %0%
Garde-corps horizontaux 20%
34 10% 1
0% t + + + + + + + + !
<5 <10 <15 <20 <25 <30 <35 <40 <45 <50
Poteaux Classe d'enrobage (mm)
=== Distribution des aciers horizontaux
100% T
90% T
Elément 80% 1
A118 o
60% T
50% T
Jci Faces 0% &
ciers P o L
) 13 intérieurs 9.9 80%
Garde-corps horizontaux 20% T
35 10% +
0% + + J
<5 <10 <15 <20 <25 <30 <35 <40 <45 <50
Poteaux Classe d'enrobage (mm)

=== Distribution des aciers horizontaux
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Poteaux

Nomb Enrobage
, ombre
Désignation Ty':i;:tl::?:nnt de moyen icaret Répartition (%) des aciers par classe d’enrobage (mm)
mesures P
(en mm)
100% T
90% +
Elément 80% T
70% T
A120 60% |
50% T
Jci Faces 20% L
ciers s o L
) 13 intérieurs 9.6 So%
Garde-corps horizontaux 2 20% 1
10% T

0%

<5 <10 <15 <20 <25 <30 <35 <40 <45 <50

Classe d'enrobage (mm)

=== Distribution des aciers horizontaux
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VI.3 - Examen direct des armatures par sondages destructifs

Des sondages destructifs ponctuels ont été réalisés au droit des zones d'étude afin d’évaluer visuellement le
degré d‘altération des armatures en place. Le tableau ci-aprés récapitule les observations effectuées sur chaque

sondage.

Zone Aspect du Ferraillage observé Etat Photos
parement
Aciers transversaux : Corrodé
SD1 Type :fil 6 Sans pgrte de
Enrobage avant: 10 mm section
Elément 55 Enrobage latéral : 38 mm Superficiel
Béton sain
Aciers verticaux : Corrodé
Poteau Type : Tor 10 Sans perte de
Gauch .
adche Enrobage avant: 58 mm section
Enrobage latéral : 48 mm Superficiel
Aciers transversaux : Corrodé
sD2 Type :fil 6 Sans perte de
Enrobage avant: 12 mm section
Elément 50 Enrobage latéral : 28 mm Superficiel
Béton sain
Aciers verticaux : Corrodé
Poteau Type : Tor 10 Sans perte de
Gauch .
adene Enrobage avant: 20 mm section
Enrobage latéral : 65 mm Superficiel
Aciers horizontaux : Corrode
SD3 Sans perte de
Type : Tor 6 sch’tion
Enrobage avant: 62 mm =
Elément 50 3 . Superficiel
Béton sain -
Aciers verticaux : Corrodé
Panneau Type : Tor 6 Sans pgrte de
centre section
Enrobage avant: 56 mm Superficiel
Aciers transversaux : Corrodé
Type :fil 6 Sans perte de
SD4 .
Enrobage avant : 4 mm section
Enrobage latéral : 22 mm Superficiel
Elément 79 Béton sain i .
Aciers verticaux: Corrodé
Poteau droite Type : Tor 10 Sans pe'rte de
Enrobage avant : >65 mm section
Enrobage latéral : 13 mm Superficiel
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Aspect du . a
Zone P Ferraillage observe Etat Photos
parement
. N rrodé
Aciers longitudinaux : Corrod
SD5 Sans perte de
Type: Tor 6 section
Enrobage : 20 mm ficiel
Elément 82 Béton sain Superficie
Aciers transversaux : Corrodé
Banquette Type : Tor 6 Sans perte de
Enrobage : 6 mm section
Aciers horizontaux : Corrodé
Type : Fil 6 Sans perte de
SD6 .
Enro intérieur : 55 mm section
Enro extérieur : 27 mm Superficiel
Elément 82 Béton sain
Aciers verticaux : Corrodé
Panneau rive Type : Tor 8 Sans Pe."te de
Enro intérieur : 62 mm section
Enro extérieur : 18 mm Superficiel
Aciers horizontaux : Corrodé
SD7 Type : Tor 6 Sans perte de
Enro intérieur : 57 mm section
Elément 86 Enro extérieur : 24 mm Superficiel
Béton sain
Aciers verticaux : Corrodé
Panneau Type : Tor 6 Sans perte de
centre H
Enro intérieur : 63 mm section
Enro extérieur : 18 mm Superficiel
Aciers horizontaux : Corrodé
sD8 Type : Tor 6 Sans perte de
Enro intérieur : 56 mm section
Elément 104 Enro extérieur : 21 mm Superficiel
Béton sain
Aciers verticaux : Corrodé

Panneau
centre

Type : Tor 6
Enro intérieur : 50 mm

Enro extérieur : 27 mm

Sans perte de
section

Superficiel
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Aspect du . a
Zone P Ferraillage observe Etat Photos
parement
Aciers horizontaux : Corrodé
Type : Fil 6 Sans perte de
SD9 .
Enro intérieur : 45 mm section
Enro extérieur : 34 mm Superficiel
Elément 118 Béton sain i .
Aciers verticaux : Corrodé
Panneau rive Type : Tor 6 Sans peﬂe de
Enro intérieur : 58 mm section
Enro extérieur : 20 mm Superficiel
Aciers horizontaux : Corrodé
sD10 Type : Tor & Sans perte de
Enro intérieur : 54 mm section
Elément 120 Enro extérieur : 21 mm Superficiel
Béton sain
Aciers verticaux : Corrodé

Panneau
centre

Type : Tor 6
Enro intérieur : 48 mm

Enro extérieur : 27 mm

Sans perte de
section

Superficiel

Commentaires :

L’examen visuel direct des armatures par sondage améne les observations suivantes :

e Panneaux : Les aciers sont positionnés proche de la face extérieure des garde-corps. Dans les zones
sondées, les aciers ne présentent pas de corrosion notable. La corrosion observée est superficielle et
n‘entraine pas de perte de section.

e Poteaux: L'enrobage des armatures des poteaux est hétérogéne. Les armatures présentent un léger
enrouillement mais qui n‘entraine pas de perte de section.

e Banquette inférieure: Les aciers dans la zone sondée présentent un enrouillement plus important que
dans les autres zones, toutefois, la non plus, on ne note pas de perte de section.

Globalement les armatures des garde-corps sont dans un bon état, elles ne présentent pas de corrosion

importante.
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VI.4 - Conformité des ferraillages relevés avec les ferraillages théoriques
La conformité est jugé en comparaison des plans de ferraillage fournis par le client.
Zone Armatures Ferraillage observé Ferraillage théorique Conformité
SD1 . ) Type : Acier non crénelé Type : Acier non crénelé
Aciers transversaux : 26mm @6mm x
Elément e=0140m e=020m
55 Type : Tor 10 mm Type : HA 10 mm
Aciers verticaux :
v
Poteau
Gauche
SD2 . ) Type : Acier non crénelé Type : Acier non crénelé
Aciers transversaux : 26mm @6mm X
Elément e = non mesuré e=0.20m
50 Type : Tor 10 mm Type : HA 10 mm
Aciers verticaux :
v
Poteau
Gauche
SD3 Aciers horizontaux - Type : Tor 6 mm Type : treillis 4.5 mm
e=0.138m e=010m
Elément
50 Type : Tor 6 mm Type : treillis 4.0 mm
Aciers verticaux : e = 0155 m 6= 025m %
Panneau
centre
SD4 . . Type : Acier non crénelé Type : Acier non crénelé
Aciers transversaux : 26mm 26mm X
Elément e=0147m e=0.20m
” Type : Tor 10 mm Type : HA 10 mm
Aciers verticaux :
v
Poteau
droite
SD5 Aciers Type : Tor 6 mm Type : HA 6 mm
longitudinaux Nb = 3 aciers Nb =1 acier X
Elément
82 Type : Tor 6 mm Type : HA 6 mm
Aciers transversaux :
e=0.164m e=015m v
Banquett
e
SDé . . ) Type : Acier non crénelé Type : Acier non crénelé
Aciers horizontaux : 26mm 26mm X
Elément e=0.140m e=020m
82 Type : Tor 8 mm Type : treillis 4.0 mm
Aciers verticaux :
e=0149m e=025m X
Panneau
rive
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Zone Ferraillage observé Ferraillage théorique Conformité
SD7 Aciers horizontaux : Type : Tor 6 mm Type : treillis 4.5 mm
e=0.155m e=010m
Elément
86 Type : Tor 6 mm Type : treillis 4.0 mm
Aciers verticaux: o - 0144 m e 025m x
Panneau
centre
SD8 Aciers horizontaux : Type : Tor 6 mm Type : treillis 4.5 mm
e=0124m e=010m
Elément
104 Type : Tor 6 mm Type : treillis 4.0 mm
Aciers verticaux : 020142 m 02 025m x
Panneau
centre
SD9 Aciers horizontaux - Type : fil 6 mm Type : treillis 4.5 mm
e=0.138m e=010m
Elément
118 Type : Tor 6 mm Type : treillis 4.0 mm
Aciers verticaux : 020157 m 02 025m x
Panneau
rive
SD10 Aciers horizontaux : Type : Tor 6 mm Type : treillis 4.5 mm
e=0.146m e=0.10m
Elément
120 Type : Tor 6 mm Type : treillis 4.0 mm
Aci ti :
ciers verticaux e - 0145 m e-025m x
Panneau
centre

v Armature théoriques et relevés identiques

X Armatures théoriques et relevées différentes.

- , 45 4.0 s ) : : .
Les treillis soudés Too 250Nt été remplacé par un maillage 0.150x0.150 m? d’aciers haute adhérence de

diamétre 6 mm.

A noter que lorsque les sections d'armatures différent, les armatures en place sont toujours supérieures aux
armatures théoriques.
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VL5 - Profondeur de carbonatation du béton
Principe et méthodologie

La carbonatation des composés hydratés du ciment par le dioxyde de carbone de I'air réduit le pH de la solution
interstitielle a une valeur telle que la pellicule d'oxyde passive protégeant I'acier n'est plus stable. Le film passif
se détruit et la corrosion peut alors se développer en milieu aéré et humide. Le dioxyde de carbone
atmosphérique réagit sur les différents hydrates, et principalement avec la portlandite, pour donner du
carbonate de calcium comme produit final :

CO2 + Ca(OH)2 =» CaCO3 + H20

La profondeur de carbonatation augmente en fonction du temps. Les batiments H1 et H2 du CHU de Rangueil
ont été construit au début des années 1970.

Pour le suivi de I'évolution de la carbonatation a l'intérieur du béton, on utilise une solution alcoolique de
thymolphtaléine (zone de virage 9.3 < pH < 10.5). La partie carbonatée du béton reste incolore et la partie non
carbonatée prend une coloration bleue.

Résultats de mesures
Aspect du .
Zone P Profondeur de carbonatation (mm)
parement
SD1
Elément 55 Béton sain Face intérieure : min 5 mm a max 14 mm
Poteau Gauche
SD2
Elément 50 Béton sain Face intérieure : min 4 mm a max 16 mm
Poteau Gauche
SD3 . s,
Face intérieure : 3 mm
Elément 50 Béton sain
Face extérieure : 2 mm
Panneau centre
SD4
Elément 79 Béton sain Face intérieure : 3 mm
Poteau droite
SD5
Elément 82 Béton sain Face supérieure : 1 mm
Banquette
SDs . , o
Face intérieure : 4 mm
Elément 82 Béton sain
Face extérieure : 3 mm
Panneau rive
SD7 . , o
Face intérieure : 26 mm
Elément 86 Béton sain
Face extérieure : 11 mm
Panneau centre
SD8 . , o
Face intérieure : 15 mm
Elément 104 Béton sain
Face extérieure : 2 mm
Panneau centre
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Aspect du .
Zone P Profondeur de carbonatation (mm)
parement
SD9 . .
Face intérieure : 14 mm
Elément 118 Béton sain
Face extérieure : 2 mm
Panneau rive
SD10 PP
Face intérieure : 2 mm
Elément 120 Béton sain
Face extérieure : 4 mm
Panneau centre

Commentaires :

e Les mesures de carbonatation du béton réalisées sur les éléments préfabriqués indiquent une
carbonatation du béton variable.

e Les mesures de profondeurs de carbonatation du béton sont moins importantes en faces extérieures
revétues qu’en faces intérieures non revétues. Le revétement fibré en face extérieure des panneaux des
garde-corps a protégé du CO2 le béton.

¢ Nous n‘avons pas observé au niveau des sondages réalisés que le front de carbonatation avait dépassé
les armatures.

e L’élément 86 présente un front de carbonatation plus avancé que les autres panneaux.

V1.6 - Corrélation enrobage - agents pathogénes

Le phénomeéne de carbonatation ainsi que les teneurs en chlorures/sulfates libres importantes deviennent
préjudiciables des qu’elles atteignent la profondeur des armatures. Il est donc indispensable de comparer ces
teneurs a I'enrobage des armatures de facon a évaluer la proportion d’armatures susceptibles d’entamer le
processus de corrosion.

Les essais en laboratoire ont mis en évidence que les teneurs en chlorure restaient inférieures au seuil critique.

VI.6.1 - Garde-corps : faces intérieures des panneaux et face supérieure des banquettes

Les graphiques ci-apres représentent les corrélations enrobage - carbonatation pour les parties panneaux et
banquette des garde-corps. Les enrobages indiqués correspondent aux parties intérieure des panneaux
et supérieure de la banquette :

100% 100%
90% 90%
80% 80%
0% 70%
60% 60%

0,
50% 50%
0,
b 40%
zauxu 30%
’ 20%
10%
0% 10%
<5 <10 <15 <20 <25 =30 <35 <40 <45 =50 0%
<6 =10 <15 <20 <256 <30 <35 <40 =<4b =50
Classe d'enrobage (mm)

Classe d'enrobage (mm
== Distribufion des aciers horizontaux ge )
=== Distribufion des aciers verticaux === Distribution des aciers horizontaux
—a— Distribution des aciers transversaux banquetie == Disfribution des aciers verticaux

=== Disfribution des aciers transversaux banquette
A50 A55
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100% 1 100% T
90% + 90% + Zone de
80% + 80% A carbonatation
T0% + 70% 7
60% _:H' che ae. &6 |
carbonatation
50% - 50% -
40% + 40% -
30% - 30% -
20% + 20% -
10% - 10%
0% - 0% +
<56 <10 <15 <20 <25 <30 <35 <40 <45 =50 <5 <10 <15 <20 <25 <30 <35 <40 <45 <50
Classe d'enrobage (mm) Classe d'enrobage (mm)
i Distribution des aciers horizontaw: —— Distribution des aciers horizontaux
== Distribution des aciers verticaux === Distribution des aciers verticaux
—=— Distribution des aciers transversaux banguette === Distribution des aciers transversaux banquette
A79 A82
100% + 100% -
90% Zone de = 90%
80% carbonatation 80% A
70% 70% A
60% 60% A
50% 50% A Zone de
40% 20% | carbonatation
30% 30% 1
20% 20%
10% 10% +
0% 0% — = t {
<5 <10 <15 <20 <256 <30 <35 =40 <45 =50 <5 <10 <15 <20 <25 <30 <35 <40 <45 =50
Classe d'enrobage (mm) Classe d'enrobage (mm)
= [istribution des aciers horizontaux = [istribution des aciers horizontaux
==+=Distribution des aciers verticaux === Distribution des aciers verticaux
==m=Distribution des aciers transversaux banquetie ==m=Distribution des aciers transversaux banquette
A86 A104
100% 100% T
90% + Zone de 2% =
80% 4 carbonatation 80% +
70% 1 70% +
60% - 60% -
50% 4 50% + Zone de
40% 4 40% + carbonatation
30% 4 30% 4
20% + 20% +
10% + 10% +
0% - 0% -+
<5 <10 <15 <20 <25 <30 <35 <40 <45 =50 <5 <10 <15 <20 <25 <30 <35 <40 <456 =50
Classe d'enrobage (mm) Classe d'enrobage (mm)
== Distribution des aciers horizontaux == Distribution des aciers horizontawx
=== Distribution des aciers verticaux ====Distribution des aciers verticaux
—s— Distribution des aciers transversaux banquette == Disfribution des aciers transversaux banquetie
Al118 A120
mmentair rl nn rde-corps - face intérieur
e Aucune armature ne se trouve dans la zone de carbonatation.
Commentaires sur les banquettes - face supérieure :
e Elément 55 :90% des armatures transversales baignent dans un béton carbonaté
e Elément 104 : 90% des armatures transversales baignent dans un béton carbonaté
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e Elément 50 : 20% des armatures transversales baignent dans un béton carbonaté
e Elément 118 : 10% des armatures transversales baignent dans un béton carbonaté

VI1.6.2 - Garde-corps : faces extérieures des panneaux
Les graphiques ci-apres représentent les corrélations enrobage - carbonatation pour les panneaux des garde-

corps en face extérieure :

Les enrobages ont été déterminés a partir des enrobages intérieurs et de I'épaisseur de structure, lorsque nous
ne disposons pas de mesure de la profondeur de carbonatation, nous avons retenu la valeur maximale mesurée
pour le parement protégé : 11 mm mesuré sur I'élément 86. Cette valeur a été retenue pour les éléments 55 et

79.
100% T 100%
90% T ; 90%
s Zone de —_—
80% 1| carbonatation 80% *o’."Jcr;J'(:“o"
0, 4 car naLation
70% 70%
60% + 60%
50% 1+ 50%
40% + 40%
30% - 30%
200611 20%
A% 10%
0%: A ! ' ! ‘ ‘ : ‘ ! 0% At | ‘ i i : i |
<5 <10 <15 <20 <256 <30 <35 <40 =45 =50 <5 <10 <15 <20 <35 <30 <35 <40 <45 <50
Classe d'enrobage (mm) Classe d'enrobage (mm)
=Dsiribulion desiageers oitzontcu ——Distribution des aciers harizontatx
—+—Distribution des aciers verticaux —+—Distribution des aciers verticaux
A50 A55
100% -+ 100%
90% 4 Zone de 90% Zone de
80% + o ontaton 80% | || corbonatation
T0% + 70%
O
60% + 60%
50% T+ 50%
40% T 40%
30% + 30%
20% + 20%
10% T 10%
0% —a————o=] ; ; ‘ ; : : | 0% +— &= f f w 1 f 1 1 f f f
=5 <10 =15 <20 =25 =30 <35 =40 =45 <50 <5 <10 <15 <20 <25 <30 <35 <40 <45 =50
Classe d'enrobage (mm) Classe d'enrobage (mm)
i Distribution des aciers horizontauwx —=— Distribution des aciers horizontaux
=+ Distribution des aciers verticaux === Distribution des aciers verticaux
A79 A82
100% 1 100%
90% + Zone de 90%
80% T carbonatation 80%
0% 11, 70%
60% 60%
50% + 50% Zone de
40% + 40% carbonatation
30% + 30%
20% + 20%
10% + 1%
0% = t t t t t + t t i 0% r—t—r— f + + + t t + |
=5 =10 =15 =20 <25 <30 <35 =40 =45 =50 =5 =10 =15 =20 =25 <30 <35 =40 =45 =50
Classe d'enrcbage (mm) Classe d'enrobage (mm)
=== Distribution des aciers horizontaw: e Distribution des aciers horizontaux
=== Distribution des aciers verticaux =+ Distribution des aciers verticaux
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100% + 100%

90% T+ 90%

80% T Zone de 80%

70% + carbonatation 70%

60% 1 60%

50% + 50% Zone de

40% 1 40% L carbonatation

30% + 30%

20% 1 20%

10% T 10%

0% = + + f + + + + + { 0%

<5 <10 <15 <20 <25 <30 <35 =40 <45 =50 <5 <10 <15 <20 <25 <30 <35 <40 <45 =50

Classe d'enrobage (mm)

== Digtribution des aciers horizontaux
== Distribution des aciers verticaux

Al18

Commentaires sur les panneaux en face extérieure :

Classe d'enrcbage (mm)

=i [istribution des aciers horizontauwx
=== Distribution des aciers verticaux

A120

Elément 86 : 30% des armatures verticales et 5% d‘armatures horizontales baignent dans un béton

carbonaté.

Les autres éléments ne présentent aucun acier dans la zone de carbonatation.

VI1.6.3 - Poteaux
Les graphiques ci-aprées représentent les corrélations enrobage - carbonatation pour les poteaux :
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-«
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0% Front de 70% carbonatation

60% - carbonatation, 60%

50% T 50%

40% + 40%
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== Distribution des aciers horizontaux —— Distribution des aciers horizontaux
A50 A79
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—— Distribution des aciers horizontaux —— Distribution des aciers horizontaux
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—— Distribution des aciers horizontaux
A120 Global mesure sur 46 poteaux

Commentaires sur les poteaux en béton armé :

o Elément 86 : 60% des armatures horizontales des poteaux baignent dans un béton carbonaté. L'élément
86 présente une profondeur de carbonatation importante en comparaison des autres éléments.

o Elément 104 : 20% des armatures horizontales des poteaux baignent ans un béton carbonaté.

e Elément 50 : 1 acier horizontal est situé dans la zone de béton carbonaté.

e Les autres éléments ne présentent aucun acier dans le béton carbonaté.

e Pour I'ensemble des poteaux, on a représenté les trois niveaux de profondeur du front de carbonatation
mesurée (~5 mm; ~15 mm et ~25 mm). Suivant ces trois profondeurs, le pourcentage d’armature
comprise dans la profondeur carbonatée du béton varie de 0 a 30 %.
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VI1.6.4 - Données issues du rapport de Rincent
Dans ce chapitre, nous proposons d’exploiter les mesures d’enrobage fournies dans le rapport de Rincent.

Il est important de noter que le rapport dans le rapport de Rincent :
- les enrobages fournis sont des moyennes par éléments,
- les enrobages fournis ont été mesurés sur les parements intérieurs des garde-corps,
- il n‘est pas préciser quels aciers ont fait I'objet de mesures : aciers horizontaux, verticaux ou les deux.

Le graphique ci-apres représente les corrélations enrobage des armatures intérieures - carbonatation pour
éléments préfabriqués sur la base des mesures d’enrobage fournies dans le rapport de Rincent.

100% T
90% +
80% 1 |
70% + !
60% + |
50% + :
40% 1
30% 1
20% 1+ 1
10% {1
0% +—#— |

<5 <10 <15 <20 <25 <30 <36 <40 <45 =50

Classe d'enrobage (mm)
=ie [Jistribution des enrobages moyens des panneau:

== [Jistribution des enrobages moyens des poteaw:

Commentaires :

e On areprésenté les trois niveaux de profondeur du front de carbonatation mesurée (~5 mm ; ~15 mm
et ~25 mm).

e 1% des panneaux a un enrobage MIOYEN intérieur de ses armatures compris dans la profondeur de
carbonatation maximale mesurée a 26 mm sur |'élément 86,

e 0% des poteaux ont un enrobage MOYEN inférieur a 5 mm,

o 20% des poteaux ont un enrobage MIOYEN inférieur a 15 mm,

e 40% des poteaux ont un enrobage MIOYEN yen inférieur a 25 mm.
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VI.7 - Masse volumique apparente et porosité accessible a I'eau
VI.7.1 - Prélevements

Quatre prélevements ont été réalisés :

Préléevement 1 : sur un poteau de I'élément 55,
Prélévement 2 : sur un poteau de I'élément 79,
Prélévement 3 : sur le panneau de I'élément 50,
Prélévement 4 : sur le panneau de I'élément 86.

Il est important de noter qu'il s’agit de prélévements réalisés en peau.

VI.7.2 - Résultats

. Porosité
i Profondeur Masse volumique s
Zone Prélévement 5 | accessible a l’'eau
(mm) apparente (kg/m?) (%)
0
Poteau de I'élément 55 P1 0-25 2243 15,7
Poteau de I'élément 79 P2 0-30 2296 13,9
Panneau de I’'éléement P3 0-30 2195 166
50
Panneau de I’'éléement P4 0-30 2185 176
86
Rappel :
e lamasse volumique d’un béton normal est comprise entre 2000 et 2600 kg/m?3 (selon la norme NF EN 206-
1),

e la masse volumique communément admise pour un béton standard est de 2300 kg/m?,

e les valeurs de porosité communément admises pour un béton standard sont de l'ordre de
13 415 % (béton de batiment).

VI.7.3 - Analyse

La masse volumique des bétons constitutifs des éléments préfabriqués est d’environ 2200 a 2300 kg/m3, cette
valeur est normale.

La porosité accessible a I'eau de 3 préléevements sur 4 est supérieure a 15%, au-dela de 15% de porosité
accessible a I'eau, les agents pathogénes migrent plus facilement a I'intérieur du béton ce qui aggrave la vitesse
de dégradation des structures.

Les bétons des panneaux semblent plus poreux que ceux des poteaux toutefois compte tenu du nombre limité
d’essais, nous ne pouvons pas conclure sur ce parametre. Cela peut s’expliquer par une différence de mise en
ceuvre.
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V1.8 - Dosage en ions chlorures libres

VI.8.1 - Méthode de dosage

Le protocole de mise en solution avant I'analyse par potentiométrie des ions chlorures libres s’effectue selon le
protocole suivant (recommandations du GranDuBé, 2007) :

e mise en solution de I'échantillon de béton (broyé et tamisé a 315 um) dans de I'eau déionisée,
e mise en suspension de I'’échantillon par agitation magnétique pendant 3 minutes,

e ajout d'une solution ISAB avant analyse par potentiométrie.

Le dosage des ions chlorures libres est effectué a I'aide d’une sonde ISE chlorure (lon-Selective Electrode)
couplée a une sonde de référence et a un pH-ionomeétre électronique de paillasse. La solution ISAB permet
d‘uniformiser la force ionique de tous les échantillons et des standards. Cela permet de stabiliser I'électrode de
référence et ainsi de limiter la marge d’erreur.

VI1.8.2 - Rappel sur les teneurs en ions chlorures

Au méme titre que la carbonatation, les ions chlorures libres (Cl-) ont un réle important dans le processus de
dépassivation et de corrosion des armatures. Ce sont ces chlorures libres qui migrent et qui sont responsables
de la dépassivation des armatures, par dissociation aux chlorures totaux (= chlorures libres + chlorures piégés).

Au sein d’un béton, les ions chlorures libres ont deux effets dans les mécanismes de corrosion :
e diminution de la résistivité de I'enrobage de béton, ce qui facilite le transport des ions d'un site a l'autre,

e amorcage plus rapide de la corrosion par dépassivation de la couche d‘oxydes protectrice de I'acier. Plus la
concentration en ions chlorures libres au niveau des armatures est élevée, plus la vitesse de corrosion est
importante.

En termes de concentration en ions chlorures libres, il existe un seuil indicatif au-dela duquel la corrosion
s’accéléere. Lorsque ce seuil, égal a 0,4 % d’ions chlorures libres en poids par rapport au ciment (soit 0,06 %
en poids par rapport a un béton « standard » dosé a 350 kg de ciment par m3), est atteint, la couche de
passivation des aciers disparait, et la corrosion peut se propager. Toutefois, il s'agit d'un seuil indicatif, et un
enrichissement inférieur en ions chlorures peut également entamer un phénomene de dépassivation.

V1.8.3 - Rappel sur les teneurs en ions sulfates

Les ions sulfates ont également un role important dans la cinétique de dégradation du béton (lixiviation du
béton). Néanmoins, contrairement aux ions chlorures, aucun seuil conventionnel n’existe. Il est donc d’usage
de s'appuyer sur l'analyse des gradients élevés.

VI1.8.4 - Prélevements
Trois prélévements ont été exécutés au niveau de poteaux :

- Poteau Gauche de I'élément 51,
- Poteau Droit de I'élément 102,
- Poteau Gauche de I'élément 17.

On étudie ensuite la teneur en ions chlorures libres et en ions sulfates solubles sur deux profondeurs : de 0 a
20 mm du parement et de 20 a 40 mm du parement.
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V1.8.5 - Résultats

Le tableau ci-apres synthétise I'ensemble des résultats obtenus

Zone Ech Prof. Teneur en ions chlorures Teneur en ions sulfates
’ (mm) libres (% poids béton) solubles (% poids béton)
Panneau 51 0-20 0,234
G P51G
poteau 20 - 40 0,027 0,201
Panneau 102 0-20 0,042 0,178
D P102D
poteau 20 - 40 0,055 0,144
Panneau 17 0-20 0,040 0,172
G P17G
poteau 20 - 40 0,124

Les teneurs en chlorure sont inférieures au seuil de 0.06 % du poids du béton, on note toutefois que pour la
profondeur 20-40 mm les valeurs se rapprochent de la limite. Cette valeur reste étonnante dans la mesure ou
elle est supérieure a la valeur obtenue pour la profondeur 0 - 20 mm, elle peut s’expliquer par deux hypothéses :

- La pollution de I’échantillon,
- Lelavage du parement par les pluies liées a une porosité importante du béton. Cette seconde
hypothése se confirme par les mesures de porosité réalisées.

Les teneurs en sulfates sont homogenes, I'absence de gradient important dans les mesures permet d’'écarter
cet agent pathogéne.

Nota pour I'analyse des chlorures et des sulfates :
e limite de détection = 0,005% poids béton,

e erreur sur la mesure < 2 %,

e |es sulfates sont donnés sous la forme SOs.
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V1.9 - Activité corrosive des armatures

VI.9.1 - Principe

La corrosion peut étre évaluée a un instant T au sein d’une structure en béton par mesure du potentiel
électrochimique des armatures. Les mesures permettent d’établir une cartographie de potentiels afin d'évaluer
I'activité corrosive des armatures.

On considére que la corrosion est active pour des deltas de potentiel supérieurs a 150 mV voire 200 mV (selon
RILEM TC154-EMLC).

L'interprétation des mesures donnée dans les paragraphes suivants prend en considération I'existence de
mesures « aberrantes » qui peuvent étre liées a divers facteurs, en particulier :

e |‘absence ou le défaut local de continuité électrique des aciers,

e |'épaisseur de I'enrobage,

e lasiccité du béton (4 noter que les mesures ont été réalisées début septembre),

e la présence de ragréages de surface présentant une conductivité différente de celle du béton,
o |es défauts de contact des appareils en limite de zone d'auscultation,

o les artefacts propres au logiciel de cartographie en limite de zone d’auscultation.

O
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§ -200 +
8

-300 +

-400 4

Principe de mesure Principe de corrosion de I'acier dans le béton avec
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Avant le démarrage des mesures, on réalise un test de continuité des armatures. Toutefois, ces tests ne portent
que les armatures mises a nu et ne peuvent pas étre apposés a toutes les armatures de I'élément.

Les mesures ont été réalisées sur les faces intérieures des gardes corps, suivant les passages définis par le
schéma ci-apres.

Réf. : A19-00274-BEI | Indice : A | Date : 19/12/2019 Page:38/70



CHU Rangueil - Batiment H1-H2

‘v ‘ S |xe nse Diagnostic pathologique et structurel des garde-corps et acroteres en toiture

JAY  Engineering CHU RANGUEIL

VI1.9.2 - Résultats
Les cartographies de mesure de potentiel sont consultables sur les planches techniques en annexe 1.

Les armatures des parties panneaux des éléments sont positionnées entre 45 et 65 mm du parement intérieur
des acroteres, a ces profondeurs, les résultats des relevés sont donc a relativiser. La face extérieure des garde-
corps est protégée par un revétement, ce qui n’a pas permis de réaliser des mesures sur cette face.

D’autre part, les différents sondages destructifs n‘ont que rarement mis en évidence des ligatures entre les
armatures, il est donc probable que dans certaines zones les mesures soient aberrantes.

Elément - 50

Présences d’artefacts a valeurs plus fortement négatives au niveau des sondages SD2
_ et SD3 ainsi qu‘au niveau d'un éclat sur la banquette et d’un éclat en formation en
Commentaires | yieq du poteau de droite.

L'élément ne présente pas de corrosivité active étendue.

Elément - 55

Présences d'artefacts a valeurs plus fortement négatives au niveau du sondage SD1
et en partie supérieure du panneau.

Commentaires | La partie banquette présente des valeurs plus basses mais relativement homogénes,
il peut s'agir d’un effet de bord.

L'élément ne présente pas de corrosivité active étendue.

Elément - 79

Présences d'artefacts a valeurs plus fortement négatives au niveau du sondage SD4
et au niveau d’un éclat au niveau du poteau gauche.

La partie banquette présente des valeurs plus basses mais relativement homogenes,
ces valeurs traduisent plus une réduction de I'enrobage dans la zone qu’une corrosion
active.

Commentaires

L'élément ne présente pas de corrosivité active étendue.

Elément - 82

Présences d'artefacts a valeurs plus fortement négatives au niveau du sondage SD5
et au niveau d'un éclat en pied du poteau de droite.

Commentaires | L'absence d‘artefact au niveau du sondage SD6 peut s’expliquer par la non-continuité
des armatures entre la zone de branchement et la zone de mesure.

L'élément ne présente pas de corrosivité active étendue.

Elément - 86

Présences d'artefacts a valeurs plus fortement négatives au niveau du sondage SD7
Commentaires | €t en partie supérieure du poteau de droite au niveau d’un éclat.

L'élément ne présente pas de corrosivité active étendue
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Elément - 104

Commentaires

Présences d’artefacts a valeurs plus fortement négatives au niveau du sondage SD8 et au
niveau des poteaux.

La partie banquette présente des valeurs plus basses au niveau des éclats avec aciers
apparents, on aurait pu attendre des valeurs plus basses, la aussi un défaut de continuité
peut expliquer ces mesures.

L'élément ne présente pas de corrosivité active étendue.

Elément - 118

Commentaires

Présences d’artefacts a valeurs plus fortement négatives au niveau du sondage SD9 et au
niveau des poteaux.

L'élément ne présente pas de corrosivité active étendue.

Elément - 120

Commentaires

Présences d‘artefacts a valeurs plus fortement négatives au niveau du sondage SD10, au
niveau d’un éclat sur le poteau de gauche et sur la banquette.

La partie banquette présente des valeurs plus basses mais relativement homogene, ces
valeurs traduisent plus une réduction de I'enrobage dans la zone qu’une corrosivité active.

L'élément ne présente pas de corrosivité active étendue.

D’une maniere générale, les valeurs ne mettent pas en évidence une corrosion active dans les éléments
préfabriqués, toutefois ces valeurs sont a relativiser du fait du fort enrobage des armatures dans la zone du
garde-corps, de 'absence de continuité entre certaines armatures et de la présence d’un revétement en partie
supérieure des panneaux et au niveau des joints entre poteaux.

Les éléments étudiés ne présentent pas de zones de corrosion active étendue. L'examen visuel du
ferraillage par sondages confirme ces constats.

V1.9.3 - Mesures Rincent

Avec les données disponibles, il n‘est pas possible de réinterpréter les cartographies de mesures établies par
Rincent. Pour réaliser cet exercice, il faudrait : connaitre la position de la zone de mesure et pour les poteaux
avoir I'échelle de la cartographie.
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VI.10 - Synthése du diagnostic matériaux
e Poteaux:
Inspections

L'inspection des poteaux n‘a pas mis en évidence de désordres généralisés. Les désordres observés sont
localisés, il s'agit de fissures, d'éclats, d'éclats en formation et dacier apparent. Au total 19 poteaux présentent
des désordres apparents (environ 7% des poteaux).

Matériaux

Le béton des poteaux présente une porosité relativement importante. De plus, les enrobages des armatures des
poteaux sont treés hétérogenes. Sur les 10 éléments préfabriqués étudiés, on note une quantité importante
d’armatures atteintes par le front de carbonatation pour I'élément 86 (60%) et pour I'élément 104 (20%). Pour
les autres éléments aucune armature n’est impactée.

Les sondages réalisés sur les poteaux n’ont pas révélé d’armatures corrodées avec perte de section.

Les niveaux d‘ions chlorures mesurés sur les poteaux restent en deca des seuils de déclenchement de
dépassivation des armatures.

La corrosion observée dans certaines zones s’explique par la carbonatation du béton. Les enrobages faibles
associés a une porosité relativement importante des bétons explique un démarrage de la corrosion.

e Panneaux des garde-corps :
Inspections

Seul le panneau de garde-corps de I'élément 64 présente un désordre, il s'agit de deux éclats avec aciers
apparents corrodés.

Matériaux

Les profondeurs de carbonatation des bétons des panneaux sont relativement faibles. Seul le panneau de
I'élément 86 présente des profondeurs plus importantes. La profondeur de carbonatation est nettement moins
importante sur la face extérieure des panneaux qui est recouverte d’un revétement fibré.

Sur les 10 éléments préfabriqués étudiés, seul le panneau de I'élément 86 présente des armatures dans la zone
carbonatée du béton (30% des armatures horizontales). Pour les autres éléments aucune armature n’est
impactée.

Les sondages réalisés sur les poteaux n‘ont pas révélé d’armatures corrodées avec perte de section.

e Banquette des garde-corps :
Inspections

L'inspection des banquettes a mis en évidence des éclats ou des éclats avec aciers apparents corrodés sur 34
éléments (environ 25% des éléments). On ne liste pas ici les abouts des banquettes éclatés car il s'agit de parties
non structurelles et non ferraillées.

Matériaux
Les enrobages des armatures transversales des banquettes sont trés faibles.

La corrosion observée dans certaines zones s’explique par la carbonatation du béton. Les enrobages faibles
associés a une porosité relativement importante des bétons explique un démarrage de la corrosion qui entraine
des éclatements.
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Vil - SYSTEME DE FIXATION DES ACROTERES DE TYPE C

VIl.1 - Objet des investigations

Lors des investigations de la premiere phase de la mission qui portait sur les parties garde-corps des acrotéres,
SIXENSE a mis en évidence des cornieres métalliques corrodées fixées aux acroteres de type C, C1 et CS.

Ces éléments étaient dissimulés derriere le relevé d'étanchéité et présentaient un niveau de corrosion avancé.
Ces systémes n‘apparaissaient pas sur les plans des éléments préfabriqués.

L'objectifs des investigations étaient :

- De déterminer le systeme de fixation des éléments de type C (C1 et CS) aux voiles du batiment,
- De réaliser un relevé des éléments de fixation afin de pouvoir réaliser une vérification par le calcul de
la stabilité de I'élément préfabriqué.

VII.2 - Principe d’accrochage théorique

Le plan H1 P58 « Principes d‘accrochage des acrotéeres » précise le systéme d'accroche des acroteres type C:

Suivant les plans a notre disposition I'acrotére est fixé :

- en téte de voile par 2 boulons verticaux passant dans
un plat métallique noyé dans le béton (reprise des efforts
horizontaux) et par un matage au mortier de l'interface
entre la banquette supérieure de la partie acrotére et du
voile du batiment (reprise des efforts verticaux) (partie
rouge),

- au-dessus de la jonction entre le plancher haut du
7éme étage et le voile du batiment par 2 boulons
horizontaux vissés dans des douilles noyées dans la
préfabrication (reprise des efforts horizontaux) (partie
verte).

Réf. : A19-00274-BEI | Indice : A | Date : 19/12/2019 Page:42/70



CHU Rangueil - Batiment H1-H2

‘v ‘ sixXense Diagnostic pathologique et structurel des garde-corps et acrotéres en toiture

JAY  Engineering CHU RANGUEIL

VIL.3 - Investigations
Les investigations sur site ont été réalisées les 02 et 03 octobre 2019 en toiture du batiment H1.

VII.3.1 - Zones sondées

Le choix des zones d’investigations se fait sur le principe suivant : nous recherchons une zone d‘apparence
saine, une zone d'apparence dégradée et une zone d'apparence trés dégradée. Dans ce cas particulier, les
corniéres recherchées sont masquées par le relevé d’étanchéité. En corrodant, les corniéres augmentent de
volume et créent une boursouflure dans le relevé d’étanchéité. Nous recherchons donc une zone trés
boursouflée, moyennement boursouflée et peu ou pas boursouflée.

Trois zones ont fait I'objet d’investigations :

- Elément n°113 d'apparence trés dégradée (1 sondage),
- Elément n°98 d’apparence dégradée (3 sondages),
- Elément n°123 d'apparence saine (1 sondage).

VII.3.2 - Contenu des investigations
Au niveau de chacun des éléments préfabriqués étudiés, 4 corniéres ont été repérées. Au total 5 zones de

cornieres ont été étudiées.

Pour chaque zone, les investigations ont consisté en :
- Lamise & nu de la corniére (dépose du relevé d’étanchéité),
- La mesure de I'épaisseur résiduelle de la cornieére,

- Un sondage dans la banquette supérieure de I'acrotere afin de vérifier la présence des boulons et
chevilles spitées dans le voile du batiment.
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VII.3.3 - Observations

Le systéme de fixation par boulonnage des éléments préfabriqués aux voiles du batiment n’a pas été mis en
ceuvre. Les corniéres remplacent ce systéme pour la reprise des efforts horizontaux.

Les cornieres sont « soudées » a des plaques métalliques en forme de U évasé noyée dans la banquette
supérieure de l'acrotere.

Les réservations dans les acroteres initialement prévues pour les boulons ont été conservées. // est probable

que le choix des corniéres ait été pris en phase travaux du fait des difficultés de pose que doit représenter la
solution initiale.

Le matage prévu sur les plans d’origine a été mis en ceuvre. En phase provisoire et avant réalisation du matage,
les éléments préfabriqués ont été posés sur des cales métalliques.
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VII.3.4 - Détails des sondages

Les tableaux ci-aprés présentent les détails des sondages.

Zone

Dimensions (mm)

Remarque

Photos

s1

Elément
98

Corniére
gauche

i 14 a=155

E b=?

¢ =100

f=2?

La corniére est corrodée.
Le matage de la zone est de
qualité moyenne.

La corniére est légérement
engravée dans le voile ou
dans un mortier de ragréage
sur le voile.

La corniére ne bouge pas.

Sondage 80x80x65M

Positionné a 300 mm de
I'about de I'élément.

Il s’agit d’'une réservation
comblée par un mortier.

Il n'y a pas de boulon de
fixation. Il y a une plaque
métallique noyée dans le
béton avec une « soudure »
qui semble connecter la
plaque a la corniére.

Présence d’un acier
longitudinal corrodé au
niveau de la reprise de

bétonnage en partie haute.
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Zone

Dimensions (mm)

Remarque

Photos

S2

Elément
98

Corniére
droite

a=155

= c =100
e=8

f=?

La corniére est corrodée.
Le matage de la zone est de
qualité moyenne.

La corniére est légérement
engravée dans le voile ou
dans un mortier de ragréage
sur le voile.

La corniére ne bouge pas.

Sondage 80x120x75"

Positionné a 300 mm de
I'about de I'élément.

Il s’agit d’'une réservation
comblée par un mortier.

Il n'y a pas de boulon de
fixation. Il y a une plaque
métallique (épaisseur 5 mm)
noyée dans le béton avec
une « soudure » qui semble
connecter la plaque a la
corniere.

Présence d’un acier
longitudinal corrodé au
niveau de la reprise de

bétonnage en partie basse.

S3

Elément
98

Deuxiéme
corniére
gauche

La corniéere est corrodée.
Le matage de la zone est de
qualité moyenne.

La corniére est légérement
engravée dans le voile ou
dans un mortier de ragréage
sur le voile.

La corniére ne bouge pas.

3
S 14 a=155
* b=?

- c =100
e=8
f=2?

Sondage 80x40x75M"

Positionné a 1270 mm de
I'about gauche de I'élément.

Il s’agit d’'une réservation
comblée par un mortier.

Il n'y a pas de boulon de
fixation. Il y a une plaque
métallique noyée dans le
béton avec une « soudure »
qui semble connecter la
plaque a la corniére
(épaisseur 5 mm).
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Zone

Dimensions (mm)

Remarque

Photos

S4

Elément
123

Corniére
gauche

a=155

= c=100
e=8

f=?

La corniére n’est pas
corrodée sur la partie
verticale mais reste
corrodée sur la partie
horizontale.

Le matage de la zone est de
qualité correcte.

La corniére est légérement
engravée dans le voile ou
dans un mortier de ragréage
sur le voile.

La corniére ne bouge pas.

Sondage 80x90x75M"

Positionné a 300 mm de
I'about de I'élément.

Il s’agit d’une réservation
comblée par un mortier.

Il n’y a pas de boulon de
fixation. Il y a une plaque
métallique noyée dans le
béton avec une « soudure »
qui semble connecter la
plaque a la corniére.

Présence d’un acier
longitudinal corrodé au
niveau de la reprise de

bétonnage en partie haute.

Réf. : A19-00274-BEI | Indice : A | Date : 19/12/2019

Page:47/70



v CHU Rangueil - Batiment H1-H2
‘ ‘ sixense Diagnostic pathologique et structurel des garde-corps et acrotéres en toiture

'Av Engineering

CHU RANGUEIL

Zone Dimensions (mm) Remarque Photos

La corniere est trés

e fortement corrodée avec
= ¢ a=155 .
une perte de section
* b =205 supérieure & 3 mm.
= c =100 .
E La connexion entre la plaque
e=5 noyée dans le béton et la
~ fovarde5a8 corniére est inexistante.
= La corniére est enlevée a la
- main.
Il s'agit d’une réservation ’ : L
comblée par un mortier. >
Sondage 80x80x65M Il n'y a pas de boulon de o

-

fixation. Il y a une plaque

Positionné a 300 mm de s .
métallique noyée dans le

labout de I'élément. , '

$5 béton avec une « soudure »

qui semble connecter la

. | al rniere.
Elément plaque a la corniére

113
Corniére Absence de matage ou matage de trés mauvaise qualité.
gauche

La profondeur du matage est de quelques centimétres
seulement (4 & 5 cm environ).

Le matage est enlevé a la main.

Les éléments préfabriqués sont posés sur des plots de 3
cales de 50x30x10 mm3

La plaque noyée dans le béton est fortement corrodée.
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VII.3.5 - Analyse et commentaires
Etat de dégradation observée d’'aprés les sondages :

- Les plats métalliques noyés dans le béton sont corrodés pour I'ensemble des sondages.

- Les cornieres métalliques sont toujours corrodées, la corniere sondée de I'acrotere 123 d'apparence
saine, n‘est pas corrodée sur la face verticale mais est corrodée au niveau du contact avec le plat
métallique. L'apparence boursouflée de I'étanchéité ne permet pas de statuer sur I'état de la fixation.

- La soudure entre le plat métallique et la corniére est de mauvaise qualité. La soudure monopoint telle
que constatée n'a pas été réalisée dans les regles de I'art : le trou dans le plat métallique semble avoir
été comblé par une soudure pour connecter la corniére depuis le dessus. La soudure de la corniere
gauche de I'acrotere 113 était rompu et la corniére a pu étre retirée a la main.

- Le matage est trés hétérogéne et n‘assure plus son rdle de transmission des efforts verticaux (acrotére
113, le matage a été réalisé sur 4 a 5 cm de profondeur alors qu’il devrait courir sur toute la largeur du
voile ; il a été possible de I'enlever a la main).

=>» L'état des fixations est dégradé, elles doivent étre réparées, renforcées ou remplacées.

Origine de la corrosion
Plusieurs facteurs semblent entrer dans le développement de la corrosion :

- La goutte d’eau en face inférieure de la banquette n‘assure pas son réle et I'eau parvient jusqu’au voile
du batiment.

- Le relevé d’étanchéité enferme I'eau qui n’est pas bloquée par la goutte d’eau et ne permet pas
I'aération et le séchage de la zone au lieu de protéger les corniéres, il a tendance a permettre un
environnement favorable au développement de la corrosion.

- Linterface entre le clavage et I'élément préfabriqué peut constituer une venue d’eau (pas de traitement
particulier de la reprise de bétonnage. |l serait intéressant de savoir si le revétement fibré mis en ceuvre
sur le parement de I'acrotére date de I'origine de I'ouvrage ou a été mis en ceuvre dans le cadre d’une
réparation pour protéger l'acrotére, car les venues d’eau potentielles sont peut-étre intervenues avant
la mise en place du revétement.

VII1.3.6 - Fixations basses et avancées cubigues

Au droit des balcons des chambres du 7°™ étage, les éléments de type C reposent sur des poutres en lieu et
place des voiles du batiment.

La fixation inférieure de I'élément préfabriqué traverse la poutre via une réservation dans la poutre.

Les avancées cubiques en béton observées en rive des poutres servent de protection a la fixation. Au fil du temps
ces avancées se sont dégradées, en particulier du fait du mauvais traitement de la reprise de bétonnage entre
I'avancée et la poutre qui a conduit a I'ouverture d’une fissure.

Les avancées cubiques sont traitées dans le rapport « A19 00274 - CHU TOULOUSE - Bat H1 - avancée
cubique ».
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Vil.4 - Conclusions
La fixation supérieure des éléments de type C, C1 et CS présente un état de dégradation avancé.
Les désordres sont :

- Une corrosion avancée des éléments métalliques (corniére et plat noyé),
- Un défaut de matage.

Il convient de programmer des travaux de réparation des systemes de fixation.

Plusieurs solutions de remplacement des fixations actuelles sont envisageables :

1. Leretour a la solution présentée sur les plans d’époque : fixer un boulon dans le voile du batiment.
2. Reprendre la conception de la fixation en corrigeant ses défauts d’exposition aux facteurs de la
corrosion.

La solution 1 ne semble pas adaptée pour les raisons suivantes :

- Sielle a été abandonnée a I'époque c’est qu’elle ne devait pas étre adaptée.

- Le plat existant étant déja corrodés, il ne sera pas simple de le réutiliser.

- Le positionnement du boulon sur le voile ne semble pas simple et encore plus compliqué si I'on ajoute
la contrainte de traverser le plat métallique existant noyé dans le béton.

- Comme la fixation a changé, il n‘est pas certain, que la téte de voile soit adaptée a la mise en ceuvre
d’un boulon.

La solution 2 semble plus simple a mettre en ceuvre, la conception de la fixation de la corniere devra étre pensée
pour &tre pérenne. Le choix du matériau des corniéres sera crucial il devra étre protégé de la corrosion (inox,
acier protégé par galvanisation..).

Le principe suivant pourra étre étudié dans le cadre d’'un projet de réparation :
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VIIl - RECALCUL

VIII.1 - Recalcul de la partie garde-corps
VII1.1.1 - Objet du calcul
Le calcul porte sur la partie garde-corps qui a été déposée sur le batiment H2.

Le calcul portera sur les panneaux des parties garde-corps et sur les poteaux.

VI11.1.2 - Hypothéses de calculs
Matériaux

- Béton:
On suppose un béton C25/30.

A noter que le rapport de Rincent de juillet 2018 fourni des valeurs de résistance du béton des éléments obtenu
a l'aide d’un sclérometre. Le rapport ne précise pas s'il s’agit de résistance équivalent éprouvette cubique ou
cylindrique. Les valeurs moyennes obtenues pour les poteaux et les panneaux sont respectivement de 32.4 MPa
et 32.9 MPa.

- Armatures:
o Acier Haute adhérence (HA):
= fu =420 MPa pour @ <20 mm
= fu =400 MPa pour @ > 20 mm
o Acier Rond et Lisse (RL) :
= fu=235MPa

Chargements
- Poids propre (G)
Les masses sont déterminés a partir des plans de coffrage et des relevés sur site.

La masse volumique du béton armé est prise égale a 25 kN/m3.

- Charges de vent (W)

qp(2)

Les hypothéses de charges de vent sont reprises de la norme NF EN 1991-1-4 et son annexe nationale.
Région de vent : 2
Catégorie de terrain : Il
Altitude batiment : ~222 m
Altitude panneau : ~222 + 24 = 248 m
Hauteur des panneaux : 0.90 m

qp(z) = 2.36 kPa ; le calcul de la valeur de qp(z) est présenté ci-apres.
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Effort de vent élément préfabriqué toiture H1 AFFAIRE : AUTEUR :
‘v‘ sixense - : Client: cHu Agence : Sud-Ouest
. < Sud-Oues
JAY Concrete "9
CALCUL DE LA PRESSION DE VENT DE POINTE Ouvrage: H1 Rédacteur : BFA
Réglement : EN1991-1-4+AN Version: 1 Réf.: Date: 13/11/2019

CALCUL DE LA PRESSION DE POINTE
Pondération suivant période de retour
Durée de la phase considérée : >1lan Suivant EN 1991-1-6 Tableau 3.1
Période de retour correspondante : 50 années
Coefficient de pondération pris encompte ¢, = 1 Suivant EN 1991-1-4/NA Tableau 4.5(NA)

Vitesse de référence

Cair = 1 par défaut prendre 1 sinon cf. AN figure 4.4
Ceaison =  1.00  par défaut prendre 1 sinon cf. AN figure 4.5
Région: 1 cf. carte ci-contre

Vbo = 22m/s
Vb = Cd\r‘ Cseason N Vb,O N CDrob
Vy = 22 m/ssoit= 79.2 km/h

Hauteur de référence
b= 150 m =dimensionducoté perpendiculaire au vent/largeur du panneau
222 m = altitude dusol
Z.= 246 m =altitude de la base du panneau
h= 0.9 m =hauteur du mur/du panneau
Nous sommes dansle  Cas1 (cf. ci-dessous)

Facade 3u  Hauteur dz Farme du profil de Is
Jatment  référeroe pression dynamicue
C 1 - L. .
as 5 -
. T on airra )|
he b R

“r gyl n) ;
Cas 2 5<Es5] H T2k a,irig,ith »
—_ o | :
| 9
2 K
b, 1 A
- L -
s ox —xzn :
hd q,ir=g i "
P K
Cas 3 .
h> 28 RPN Wy e
R qulzmay) g
{ B :

STE il convient de supposst qus b prassion dyna Farizoaale ¢

(Art 7.2.2)
Catégorie de terrain : Il Rase campagne avec ou non obstacles isolés séparés de plus de 40
5= 0050 m fois leur hauteur
Znn= 20 m
Altitude moyenne du terrain naturel a un rayon de 500m autour du point considéré Al = 200 m
Altitude moyenne du terrain naturel a un rayon de 1000m autour du point considéré A1= 200 m
P dynamique de réfé d = %.p-vﬁ - {410)

Par= 1225 kg/m3
q,= 0.296 kN/m’

Pression dynamique de pointe maximale

Hauteur max considérée : z = 249 m
k.= 0.19 = coefficient d'exposition
[ 1.18 = coefficient de rugosité

Ac = 249 m
Am= -12.62 m
DAc= 3752 m

Co= 1.12 = coefficient orographique

kl= 1.12 Valeur recommandée Art 4.4
Iv(z= 0.16 Intensité de la turbulence
c.(d)= 3.72

|qp(z) =c(z)xqy, = 1.10 kN/m?

Attention la pression de vent de pointe n'est pas la charge surfacique a prendre en compte dans les calculs.

Il convient de multiplier cette pression par les coefficients de pressions extérieurs et intérieurs cpe et cpi
définis dans I'EN 1991-1-4 pour obtenir la charge surfacique a prendre en compte dans les calculs.
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cpnet

Le cas de chargement le plus défavorable est obtenu pour un élément préfabriqué type C d'about sans retour
d‘angle :

Tableau 7.9 — Coefficients de pression recommandés ¢, ;e
applicables aux murs isolés et aux acrotéres

Taux de remplissage Zone A B c D
Hh=3 23 14 12 1,2
sans retour d'angle fh=35 g 1.8 14 1.2
= fhz10 34 2.1 1.7 1,2

avec retour d'angle de longueur = h® P | 1,8 14 12

p=08 12 1.2 1.2 1.2

a) Une interpoiation linéaire peut étre utilisée pour les longueurs du retour d'angle comprises entre 0,0 et h.

12

pnet

Cpnetf* 23 Cpnel =14 ¢

0.27 153 1.70

Zone A = 2.53 kPa
Zone B = 1.54 kPa
Zone C =1.32 kPa

- Charges d’exploitation (Q)
Toiture de catégorie H : inaccessible sauf pour entretien.

Il n’existe pas de charge sur garde-corps applicable a cette catégorie d’exploitation dans la norme NF EN 1991-
1-1. On propose de retenir une charge linéaire de 0.80 kN/ml qui est la valeur préconisée pour les garde-corps
de service des ouvrages d‘art. On ne la considére pas concomitance avec les efforts de vent.

Cette charge reste inférieure aux efforts de vent calculés ci-avant - le cas de charge d’exploitation ne sera pas
étudié.
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Combinaisons
- ELSQP:G
- ELSCQ:G+W
- ELU:135G+150Woul00G+150wW
VIIL.1.3 - Modélisation et sollicitations
Poteau section Panneau section 80x900 mm?
150x150 mm? Maillage 100x100 mm?
Banquette section -
300%70 mm? Appui : bbbbbl

(rotation libérée autour de I'axe
vertical)

Sollicitation ELU

Cas: 7 (CP+1.5VENT-) Cas: 6 (CP+1.5VENT+)

|- 77y 777 T T T —r——r—r

WMz 1kNm
Max=1,02
Min=-0,21

Cas: 6 (CP+1.5VENT+)

WMz 1kNm
Max=0,01
Min=-0,76

Cas: T (CP+1.5VENT)
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—
" o=

o LMz 0. 1khm
Max=0,02
Min=-3,17

Cas: 6 (CP+1.5VENT+)

VIIl.1.4 - Sections de calculs et armatures

Poteaux:

Les poteaux ont une section des 150x150 mm? et sont ferraillés par 4 HA10, dans le calcul on suppose que les
armatures sont positionnées a 42 mm du nu du parement.

Les armatures d’effort tranchant sont des cadres ronds lisses de diamétre 6 mm espacés de 0.150 m.

Panneaux:

Les panneaux ont une section de 80x900 mm? et sont ferraillés avec un maillage de HA6 e = 0.150 m. Les aciers
longitudinaux sont positionnés a 45 mm du nu intérieur et a3 30 mm du nu extérieur.

Banquette :

La banquette a une section moyenne de 70x300 mm? et est ferraillée avec 3 HA6 coté intérieur positionné a
environ 100 mm du nu intérieur de la banquette. Coté extérieur aucun sondage n’a été réalisé, on suppose 1
acier HA6 a 30 mm du nu arriere de la banquette.
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VIII.1.5 - Vérifications

Flexion
CHU - garde-corps AFFAIRE : AUTEUR :
AVA siXense Client : MdP Agence: Sud-Ouest
VAY concrete VERIFICATION SECTIONS BETON ARME EN TE EN FLEXION COMPOSEE Ouvrage : Archives Rédacteur:  BFA
Réglement : EN 1992-1-1 Version: 9 Reéf.: Date: 13/11/2019
Béton: Armatures passives : Coef, de sécurité : . b
~ |- -—

foe= 25 MPa fi= 420 MPa Ye= 1.5 R 1.
Type structure : existante loi acier : loi écrouissante Q=1 AS [ ] a4

f,= 28 MPa Classe acier B v, = 115

loi béton: parabole-rectangle k=1.08 Calculaufeu?  non -
fa= 183 MPa E; = 210000 MPa
Opmax= 124 MPa f,g= 3652 MPa .
£a2= 0.35% €44 = 4.50% Aie S
£, = 0.20% Type d'armatures : Barres HA N
n= 200 Type de chargement : longue durée N

E.= 32173 MPa Wy max = 0.4 mm

Type de section: rectangulaire O max= 336 MPa
Type de sollicitation: Flexion composée Mets max
Type d'ouvrage : Batiment N Acalculer? non
Vérification des sections Sollicitations (N : kN et M : kN.m)
Géométrie béton (mm) Armatures ELS QP ELU Résultats (M : kN.m ; o : MPa)

D Désignation H b Ai[cm?] | Ci[mm] | As[cm?] | Cs[mm] M N M W N |Mgymax Mgymin wi [mm] (05, max{Ob,max
1|Poteau - pied de garde-corps 150 150 1.57 47 1.57 47 0.3 4.6 3.2 4.6 6.0 -6.0 53%( 0.00 OK 55 120k
2|Banquette M+ 300 70 0.85 103; 0.28 33 0.0 0.0 0.6 0.0 5.9 0.0 11%| 0.00 00 00
3[Banquette M- 300 70 0.85: 103! 0.28 33 0.0 0.0 -0.6 0.0 -53 0.0 11%| 0.00 00; 0.0
4|Panneau M+ 80 900 1.41 48 0.00 0 0.0 0.0 1.0 0.0 16 0.0 63%| 0.00 00 0.0
5|Panneau M- 80 900 0.00 0 1.41 33 0.0 0.0 -0.8 0.0 -25 0.0 31%[ 0.00 00 0.0

Les garde-corps sont vérifiés en flexion.

Tranchant

Les poteaux sont vérifiés a I'effort tranchant.

CHU RANGUEIL - poteau AFFAIRE : AUTEUR :
e'l sixense Client : CHU Agence : Sud-Ouest
AV Concrete  |\epiEICATION SECTIONS BETON ARME A L'EFFORT TRANCHANT Ouvrage: H1 Rédacteur : BFA
Réglement: EN 1992-1-1 Version: 1 Réf. : XXXX Date: 13/11/2019
Béton: A ives : Coefficients de sé
fos= 25 MPa  f, = 235 MPa Situation ~durable ou transitoire @
Type structure : existante  fj, = 204 MPa Yc=15
f,- 28 MPa Y= 12
a o
fg= 18 MPa Q=1
6=1450" OK *
Type de section: Rectangulaire ou Té PY
Type d'élément : poutre ou dalle sans redistribution transversale &2
b |
- —
Vérification d . . .
Géomeétrie béton [mm] Armatures transversales Résultats (s : mm ; As/s : cm*/m ; V : k)
N A, A, Diam| s A./s |Veq [kN]
D H bt c £ ' N ° e Smax | (As/S)mini | Vrdmin Vrd,c Vra,s Vrd
[kN] | [m? | [em?] [mm] | [mm] |[cm?/m]
Poteau 150; 150 36 5 0.023; 0.01; 2 6: 150 377 3.9] 103{NOK{ 2.68{0K 95 76.2 79 9.5i0K 41%

Les poteaux sont vérifiés a I'effort tranchant.
VI11.1.6 - Conclusions
Les parties garde-corps des éléments préfabriqués ont été correctement dimensionnés.

Les dépassements constatés a I'ELU sur les poteaux d’extrémités des éléments longs sont jugés admissibles (a
noter également qu’il n’y a que deux éléments de ce type sur tout le batiment).
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VIII.2 - Recalcul des systémes d'accrochage des acrotéres de type C

VII1.2.1 - Objet du recalcul

L'objet du recalcul est de vérifier les systemes de fixation des acroteres de type C, C1 et Cs.

On étudiera un élément de type C, en effet, les éléments de type C sont [égérement plus long que les éléments
Cs et les éléments C1 ne dispose pas de garde-corps.

Le recalcul porte sur la capacité des fixations a reprendre les efforts horizontaux. Il portera plus particulierement
sur:

- La capacité des cornieres a reprendre les efforts de vent en flexion,

- La capacité des boulons inférieurs a reprendre les efforts de vent en traction.

Il est important de noter que le calcul ne porte pas sur la capacité de la soudure entre la corniére et le
plat noyé dans le béton a transmettre des efforts. Les investigations sur place ont permis de mettre en
évidence l'état de dégradation avancé de cette soudure, il n‘a pas été possible de mesurer les
dimensions de la soudure et de déterminer sa qualité.

Les investigations sur site visant la fixation inférieure n’ont pas encore eu lieu. Les calculs sur cette

partie, se base uniquement sur les données fournies sur les plans d’archives. Il convient de réaliser les
investigations afin de fiabiliser les données d’entrée.

VI11.2.2 - Hypothéses de calculs

On reprend les mémes hypothéses de calcul que pour le calcul des garde-corps.

On suppose un acier S235 pour la corniere.

VII1.2.3 - Modélisation

4 appuis bbblll
Les déplacements 2 appuis bbllll
hori?ontaux et Les déplacements
vertlcejux sont horizontaux sont
bloqués. bloqués.

X
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VIIl.2.4 - Sollicitations

Réaction verticale

EEZe iU oY

Cas: 6 (1.35CP+1 5VENT+) Cas: 7 (CP+1.5VENT-)

Réaction horizontale

Cas: 6 (1.35CP+1 5VENT+) Cas: 7 (CP+1.5VENT-)

VIII.2.5 - Vérifications de la fixation supérieure
La corniére permet de reprendre les efforts liés au vent dans la direction Y+.

Fy total ligne supérieure = 25.0 kN - réparti sur 4 fixations soit 6.2 kN/u

La corniére a une hauteur de 155 mm, on suppose que l'effort s’applique a 3 cm du haut de la corniére (épaisseur
observée du matage).
Soit un moment a I'encastrement ELU de 6.2 x 0.03 = 0.186 kN.m et un effort tranchant de 6.2 kN.
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Vérification sans perte de sectione =8 mm:
La corniére est vérifiée selon la norme NF EN 1993-1-1:
- Mpllrd = 0.38 kNm

- Vre=108.5kN
- Med/Mpird =0.49 < 1.00
- Ved/Vrd =0.06 <1.00

Les cornieres d'origine ont été correctement dimensionnées.

Vérification avec perte de sectione =5 mm :
La corniére est vérifiée selon la norme NF EN 1993-1-1:
- Mpllrd = 0.15 kNm

- Vpa=67.8kN
- Med/Mpipd =1.24=1.00
- Ved/Vrd =0.09<1.00

En intégrant les pertes de sections, les corniéres ne sont plus justifiées.

Conclusions :

Dans son état dégradé, la corniéere de fixation supérieure n’est plus en mesure de reprendre les efforts de vent
reglementaire.

La mauvaise qualité de la soudure monopoint entre la corniéere et le plat métallique et son état de dégradation
avancé constaté sur I'élément 113 indiquent que la fixation n’est pas en mesure de reprendre les efforts
horizontaux.

VII1.2.6 - Fixation inférieure

L'effort de traction maximal dans le boulon inférieur est de 9.1 kN.

Les boulons sont de diameétre 16 mm, leur type n’est pas connu.

On propose arbitrairement de retenir fub = 240 MPa (hypothése défavorable).

0,9 fupA
Firq = 99 funhls _ gy

Ymp
- Fed/Fipa =031<1.00

Le boulon de la fixation inférieure est vérifié dans I'hypothese ou il n‘est pas dégradé.

Les fixations inférieures n‘ont pas pu faire l'objet d'une inspection. Les fixations présentes dans les avancées
cubiques sont facilement accessibles par des cordites. Nous préconisons de réaliser une inspection de ces
fixations, avec mesure de section résiduelle des boulons et analyse de I'état de la fixation dans le béton. Compte
tenu de I'état de dégradation des fixations supérieures, les cordistes ne devront pas se fixer aux
éléments préfabriqués.
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VIIL.2.7 - Matage

On propose de vérifier :

- La contrainte moyenne dans le matage,
- La capacité de la zone de matage a reprendre des efforts horizontaux par frottement.

La somme totale des charges verticales est de 27,5 kN soit 27,5/3,50 m = 21,7 kN/ml
La contrainte surfacique correspondant est de 21,7/0,15x1.35 = 0,05 MPa.

Cette contrainte est nettement inférieure a la contrainte admissible par le matage.

On suppose un coefficient de frottement de 0,6 entre le matage et I'élément préfabriqué. Soit une capacité de
reprise des efforts horizontaux de 0,6 x 27,5 = 16,5 kN. Cette valeur est inférieure a I'effort horizontal a reprendre
en téte de voile (25.0 kN) = le frottement ne permet pas de se substituer a la fixation supérieure de I'élément
préfabriqué.

VI1I1.2.8 - Conclusion

Fixation supérieure :

Les corniéres des fixations supérieures ont été correctement dimensionnée. Elles présentent un niveau de
dégradation avancé, en intégrant les pertes de section constatée lors des investigations sur site, il apparait que
les cornieres inférieures ne sont plus en mesure de reprendre les efforts de vent réglementaires.

Les soudures entre les corniéres des fixations supérieures et le plat noyé, n‘ont pas été réalisée dans les regles
de I'art, elles sont de mauvaise qualité et sont dégradées par la corrosion. Elles ne peuvent plus assurer leur role
de transmission des efforts.

=> Les fixations supérieures des éléments préfabriqués de type C, C1 et CS doivent étre remplacées. Il
convient pour cela de réaliser un projet de réparation puis la programmation de travaux.

Fixation inférieure :
Les boulons des fixations inférieures tel que définis sur les plans d'archives ont été correctement dimensionnés.

Les fixations inférieures n‘ont pu faire I'objet que d’un calcul partiel (seul le boulon a été vérifié dans son état
non dégradé). Nous préconisons de réaliser des investigations pour vérifier I'état des fixations et pour
déterminer les sections résiduelles afin de statuer sur la capacité de ces éléments a reprendre les efforts
horizontaux.

Réf. : A19-00274-BEI | Indice : A | Date : 19/12/2019 Page : 60/ 70



CHU Rangueil - Batiment H1-H2

‘v ‘ sixXense Diagnostic pathologique et structurel des garde-corps et acrotéres en toiture

JAY  Engineering CHU RANGUEIL

IX - SYNTHESES DES INVESTIGATIONS

IX.1 - Inspection
Garde-corps
e Poteaux:

L'inspection des poteaux n‘a pas mis en évidence de désordres généralisés. Les désordres observés sont
localisés, il s'agit de fissures, d'éclats, d’éclats en formation et d’acier apparent. Au total 19 poteaux présentent
des désordres apparents (environ 7% des poteaux).

e Panneaux des garde-corps :

Seul le panneau de garde-corps de I'élément 64 présente un désordre, il s'agit de deux éclats avec aciers
apparents corrodés.

e Banquette des garde-corps :

L'inspection des banquettes a mis en évidence des éclats ou des éclats avec aciers apparents corrodés sur 34
éléments (environ 25% des éléments). On ne liste pas ici les abouts des banquettes éclatés car il s'agit de parties
non structurelles et non ferraillées.

Acrotére
e Banquette supérieure des acrotéres .

Les inspections ont mis en évidence de nombreux éclats et aciers apparents en sous-face de la banquette
supérieure des acrotéeres. |l s'agit des parties les plus dégradées. 58% des éléments préfabriqués présentent des
désordres au niveau des banquettes.

e Panneau des acrotéres :

Les faces extérieures des panneaux des acroteres sont en un bon état. On note cependant la présence d'éclats
en formation qui nécessitent d’étre purgés rapidement. A noter que ce type de désordre a également été observé
sur le batiment H2.

Fixation éléments type C, C1 et Cs
Les fixations supérieures des éléments de type C, C1 et CS présentent un état de dégradation avancé.

Les désordres sont une corrosion avancée des éléments métalliques (corniére, plat noyé et soudure entre les
deux éléments) et un défaut de matage.

Les soudures entre les cornieres des fixations supérieures et le plat noyé, n‘ont pas été réalisée dans les régles
de I'art, elles sont de mauvaise qualité et sont dégradées par la corrosion. Elles ne peuvent plus assurer leur role
de transmission des efforts.

Il convient de programmer un projet de conception d’une nouvelle fixation et de prévoir des travaux de
réparation des systémes de fixation.

L’éléments 113 dont une corniére a été déposée a la main doit étre mis en sécurité.

Nous préconisons de réaliser une inspection de I'ensemble des corniéres des éléments de type C, C1 et Cs des
batiment H1 et H2 afin de déterminer les éléments a mettre en sécurité.
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Avancées cubiques

Les avancés cubiques ont pour objectifs de protégées les fixations inférieures de certains éléments de type C
au niveau des balcons des batiments.

Certaines avancés cubiques ont été purgée et remplacées par des capots métalliques.
Ces capots permettent d'aller visiter les fixations inférieures.

Parmi les avancés cubiques pas encore traitées, certaines sont fissurées et d'autres semblent en bon état.
Toutefois, nous préconisons de purger 'ensemble des avancées cubiques et de mettre en ceuvre un capot
métallique. Ces travaux permettront d’inspecter les fixations inférieures, de les traiter puis de pouvoir réaliser
un suivi de leur bon état.

IX.2 - D’un point de vue structurel

Le recalcul de la structure a mis en évidence que les éléments des garde-corps avaient été correctement
dimensionnée. L'inspection ne traduit pas de désordre structurel (fissuration de flexion, fissuration d’effort
tranchant, surcompression...).

Le recalcul des fixations supérieures des éléments de type C met également en évidence le bon
dimensionnement des corniéres et des boulons des fixations inférieures. Les soudures n’ont pas pu faire
I'objet de vérification par le calcul. Toutefois, I'état de dégradation avancé des corniéres et surtout des
soudures entre les corniéres et les plats noyés dans le béton engendre un risque de défaillance structurelle de
la fixation supérieure des éléments de type C, C1 et Cs. Ces fixations doivent étre réparées et/ou remplacées.

IX.3 - D'un point de vue matériaux

o Poteaux :

Le béton des poteaux présente une porosité relativement importante. De plus, les enrobages des armatures des
poteaux sont trés hétérogenes. Sur les 10 éléments préfabriqués étudiés, on note une quantité importante
d’armatures atteintes par le front de carbonatation pour I'élément 86 (60%) et pour I'élément 104 (20%). Pour
les autres éléments aucune armature n’est impactée.

Les sondages réalisés sur les poteaux n’ont pas révélé d’armatures corrodées avec perte de section.

Les niveaux d‘ions chlorures mesurés sur les poteaux restent en deca des seuils de déclenchement de
dépassivation des armatures.

La corrosion observée dans certaines zones s’explique par la carbonatation du béton. Les enrobages faibles
associés a une porosité relativement importante des bétons et a une exposition a I'eau de pluies expliquent un
démarrage de la corrosion.

e Panneaux des garde-corps :

Les profondeurs de carbonatation des bétons des panneaux sont relativement faibles. Seul le panneau de
I'élément 86 présente des profondeurs plus importantes. La profondeur de carbonatation est moins importante
sur la face extérieure des panneaux qui est recouverte d’'un revétement fibré par rapport aux faces non revétues.

30% des armatures horizontales du panneau de I'élément 86 baignent dans un béton carbonaté. Les 9 autres
éléments étudiés ne présentent aucune armature dans la zone carbonatée du béton.

Les sondages réalisés sur les poteaux n‘ont pas révélé d’armatures corrodées avec perte de section.
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e Banquette des garde-corps :
Les enrobages des armatures transversales des banquettes sont tres faibles.

La corrosion observée dans certaines zones s’explique par la carbonatation du béton. Les enrobages faibles
associés a une porosité relativement importante des bétons et a une exposition a I'eau de pluies expliquent un
démarrage de la corrosion qui entraine des éclatements.

e Fixation des éléments de type C, C1 et Cs :
Les fixations sont exposées aux venues d'eau et sont fortement corrodées. Les cornieres des fixations
supérieures présentent des pertes de section. Les soudures entre les corniéres et les plats noyées sont parfois
rompues.
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X - PRECONISATIONS - TRAVAUX A PREVOIR

La stratégie de réparation devra étre affinée dans le cadre d’un projet de réparation impliquant des discussions
avec le maitre d’ouvrage sur ses objectifs en termes de durée de vie de I'ouvrage, de sa capacité budgétaire et
de capacité d’entretien de I'ouvrage réparé.

Dans la suite du chapitre, nous avancons des pistes de travaux pouvant répondre aux désordres observés dans
le cadre de notre étude.

Le principe de réparation s’oriente suivant 3 axes :

1. Laréparation des zones ou le parement est dégradé,
2. La protection des parements vis-a-vis des polluants (eau et air),
3. Laréparation des fixations des éléments préfabriqués de type C, C1 et Cs.

X.1 - Réparation des parements des éléments préfabriqués

Les garde-corps des éléments préfabriqués peuvent étre conservés sous réserve de réaliser des travaux
de réparation des zones dégradées et des travaux préventifs afin de prévenir la dégradation des
éléments.

On récapitule dans le tableau ci-aprés les désordres et les propositions de travaux associées ainsi que
I'échéance préconisée pour la réalisation des travaux :

Désordres Travaux Batiment Annexe Echéance
Eclats en formation sur | Purge des zones éclatés et des H1+H2 2et3 Des que
les faces extérieures | zones sonnant creux au marteau, possible
des éléments | mise a nu des armatures et
préfabriqués traitement par passivation et
ragréage
Eclats, épaufrures, | Purge des zones éclatés et des H1 + H2* 2 3ans
aciers apparents | zones sonnant creux au marteau,
corrodés sur les faces | mise a nu des armatures et
intérieures des | traitement par passivation et
éléments préfabriqués | ragréage
Ragréages réalisés dans | Reprise des ragréages H1 2 3ans
le cadre des
précédentes
investigations mal
réalisés
Mousses et lichen sur | Nettoyage du parement H1 2 3ans
les parement

* le batiment H2 n’a pas fait I'objet d’une inspection des parements intérieurs mais il est probable qu’il y ait des
désordres en face inférieure de la banquette supérieure de I'acrotere.

Réf. : A19-00274-BEI | Indice : A | Date : 19/12/2019

Page:64/70




v CHU Rangueil - Batiment H1-H2
‘ ‘ sixXense Diagnostic pathologique et structurel des garde-corps et acrotéres en toiture

JAY  Engineering CHU RANGUEIL

X.2 - Protection des parements vis-a-vis des polluants

Une fois les parements réparés, I'objectif est de les protéger de la pénétration de nouveaux polluants qui
réenclencheraient la corrosion des armatures.

Les deux polluants présents sont le CO2 de I'air qui pénetre le béton et provoque sa carbonatation et I'eau.
On distingue 3 types de parements :

1. Les parements protégés par un revétement et ol I'enrobage est faible - type 1
2. Les parements non protégés par un revétement et ol I'enrobage est fort - type 2
3. Les parements non protégés par un revétement et ol I'enrobage est faible - type 3.

X.2.1-Typel

Les parements ou |’enrobage est faible mais qui sont protégés par un revétement sont :
- Les faces extérieures des panneaux des garde-corps,
- Les faces supérieures des panneaux des garde-corps,
- Les faces supérieures des banquettes supérieures des acrotéeres.

Les différents parements sont identifiés sur le schéma ci-apres :

_BETON

MORTIER MATE

Le revétement du garde-corps est dans un bon état apparent. Au niveau des garde-corps, nous avons pu réaliser
des mesures de profondeur du front de carbonatation, les valeurs sont faibles en comparaison des zones non
revétues, il semble donc que le revétement assure bien son role de protection.

Le parement en partie supérieure de la banquette a un aspect plus dégradé.
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Afin d’envisager des réparations locales du revétement Ia ol il est dégradé, il sera nécessaire de connaitre sa
nature. La date de mise en ceuvre du parement pourrait permettre de vérifier si la carbonatation du parement
est antérieure ou postérieure a la pose du revétement.

Pour ces parements, nous préconisons de :

- Déterminer la nature du revétement,
- Envisager des réparations locales la ol le revétement est dégradé, le type de réparation dépendra de
la nature du revétement (compatibilité de la réparation avec I'existant).

X.2.2 - Type 2
Les parements ou l’enrobage est important mais qui ne sont pas protégés par un revétement sont :

- Les faces intérieures des panneaux des garde-corps,

Les différents parements sont identifiés sur le schéma ci-apres :

_BETON

| MORTIER MATE

Ces parements sont exposés aux pluies. L'enrobage des armatures du panneau est relativement important. Les
enrobages ont été mesurés sur 8 panneaux.

Le phénomeéne de carbonatation est amorcé mais il n‘a pas encore atteint les armatures.
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Plusieurs solutions pourront étre envisagées suivants les choix de stratégie du maitre d’ouvrage :
- Ne pas mettre en ceuvre de traitement :

Objectif : limiter les dépenses a court terme du maitre d’ouvrage mais doit s’inscrire dans une approche
globalement de traitement a long terme de la problématique.

Le front de carbonatation continuera a avancer au méme rythme et les aciers seront atteints dans un délai
difficile a estimer.

Avant de choisir de ne pas mettre en ceuvre de traitement, nous encourageons le maitre d’ouvrage a réaliser
des mesures d‘enrobage sur un nombre plus important de panneaux pour valider le fait que les enrobages sont
toujours importants. L’exploitation des données de Rincent pourrait permettre de fiabiliser notre statistique, il
faudrait pour cela que Rincent précise la méthode de réalisation des mesures et avoir le détail des valeurs
mesurées.

- Mettre en place un produit hydrofuge sur le parement :
Objectif : limiter les venues d’eau afin de réduire la vitesse de corrosion des armatures

Un hydrofuge constitue une barriére interne au matériau, vis-a-vis de la pénétration de I'eau liquide. Ce produit
ne stoppera pas l'avancée du front de carbonatation mais il limitera la pénétration de I'eau et donc la corrosion
des armatures.

- La mise en ceuvre de produit d'imperméabilisation :
Objectif : imperméabiliser le support

Il pourra s’agir de peinture ou de revétement mince ou la combinaison des deux. Cette solution permettra une
imperméabilisation a I'eau et a Iair : arrét de I'avancé du front de carbonatation et asséchement du béton.
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X.2.3 - Type 3

Les parements dont I’enrobage est faible mais qui ne sont pas protégés par un revétement sont :

- Les poteaux,
- Les banquettes des garde-corps.

Les différents parements sont identifiés sur le schéma ci-apres :

_BETON

| MORTIER MATE _

Ces parements sont exposés aux pluies. L'enrobage des armatures du panneau sont faibles. Les enrobages ont
été mesurés sur 46 poteaux et 8 banquettes.

Le phénomeéne de carbonatation est amorcé et a atteint certaines armatures. Dans les zones d'éclats et de
fissures, le béton devra étre traité par purge, les aciers passivés et le parement ragréé. Ensuite, pour éviter le
redémarrage de la corrosion des armatures, il sera nécessaire de protéger le parement par la mise en place d’un
produit imperméabilisant.

Il pourra s’agir de peinture ou de revétement mince ou la combinaison des deux. Cette solution permettra une
imperméabilisation a I'eau et a I'air : arrét de I'avancé du front de carbonatation et asséchement du béton. Le
choix du type de produit sera fait dans le cadre de la stratégie de réparation de la maitrise d’ouvrage.

X.2.4 - Autres travaux

Afin de limiter les venues d’eau en sous face de la banquette supérieure de la partie acrotére, nous préconisons
la pose d'une goutte d’eau.

Les joints déchirés ou dégradés entre les poteaux devront étre réparé par : suppression du joint défectueux,
nettoyage, préparation du support et mise en ceuvre d'un nouveau joint.
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X.2.5 - Récapitulatif

Le choix des travaux a entreprendre devra étre réalisé dans le cadre d'un projet de réparation. Ce projet intégrera
les choix stratégiques du maitre d’ouvrage en termes de durée d’exploitation/durée de vie, de contraintes
d’exploitation, de contraintes budgétaires...

Préconisation des travaux pour la pérennité de la structure :

Défaut Travaux Batiment Annexe Echéance
Joints déchirés et/ou | Suppression du joint existant, | H1 + H2 2+3 3ans
dégradés entre poteaux | nettoyage préparation du support

et mise en ceuvre d'un nouveau

joint
Porosité importante du | Suivant les parements et la | H1 2 3ans
béton stratégie du MOA :
Avancée du front de - Produit hydrofuge,
carbonatation - Revétement mince,

- Peinture.

Enrobage faible
Revétement extérieur | Réparation locale - nécessite de | H1 + H2 2+3 3ans
dégradé localement déterminer le type de revétement

pour adapter la réparation
Venue d'eau en sous | Pose d'une goutte d’eau H1 + H2* 2 3ans
face de la banquette
supérieure de la partie
acrotere
Prévention Programmer des inspections | H1 + H2 / Annuel jusqu‘a

périodique réparation

* le batiment H2 n’a pas fait I'objet d’une inspection des parements intérieurs mais il est probable qu’il y ait des
désordres en face inférieure de la banquette supérieure de I'acrotere.
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X.3 - Réparation des fixations des éléments de type C, C1 et Cs
La réparation des fixations des éléments de type C, C1 et Cs des batiments H1 et H2 doit étre traitée en priorité.

Au total, sur le batiment H1, on compte 89 éléments type C, 8 éléments type C1 et 2 éléments type Cs soit 99
éléments concernés par les préconisations définies ci-apres. Nous ne disposons pas des plans de la toiture du
batiment H2 pour réaliser le décompte des types d'éléments préfabriqués, toutefois, il est fort probable que ce

plan soit disponible dans les archives de la maftrise d’ouvrage.

Les préconisations ci-aprés sont valables pour les batiments H1 et H2.

Défaut/désordres

Travaux

Echéance

Corniére non fixée sur I'élément
113

Mise en sécurité de I'élément 113

Immédiat

Dégradation avancée de la fixation
supérieure

Réalisation d’une inspection de I'ensemble des
éléments des batiments H1 et H2 afin de définir
les éléments a mettre en sécurité.

Des que possible

Dégradation avancée de la fixation | Projet de réparation par le remplacement du | 1 an
supérieure systeme de fixation actuel corrodé.
La solution proposée au §VIl.4 consistant a la
mise en place de nouvelle corniere pourra étre
développé dans le cadre de ce projet. Toutefois,
I'étude ne se limitera pas a cette solution.
Corrosion des corniéeres Abaisser le niveau du relevé d’étanchéité qui | 1 an
recouvre les corniéres.
Pose d'une goutte d’eau.
Défaut de matage Suppression des matages mal réalisés. 1an
Réalisation d’un nouveau matage.
Fixation inférieure Réaliser des investigations afin de vérifier leur | Investigations 1er
état. trimestre 2020 pour
intégrer dans les

travaux de la fixation
supérieure.

Avancée cubique

Purge du béton de toutes les avancées
cubiques afin d'observer I'état de la fixation
inférieure, traitement anticorrosion des
éléments métalliques corrodés et mise en
ceuvre d'un capot similaire a celui déja mis en
ceuvre sur certains éléments. Afin de permettre
un suivi.

Investigations 1er
trimestre 2020 pour
intégrer dans les

travaux de la fixation
supérieure.

Compte tenu de la différence de type de fixation entre les plans disponibles et les constatations sur site pour
les éléments de type C, C1 et Cs, nous préconisons de vérifier que les fixations des autres éléments ont bien été

réalisées conformément aux plans.

Rapport établi le 19/12/2019
Le chargé d‘études, B.FABRE
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1
ANNEXE 1 : PLANCHES TECHNIQUES DE DIAGNOSTIC

Réf. : A19-00274-BEI | Indice : A | Date : 19/12/2019 Annexe 1



Face intérieure et vues latérales
Joint déchiré

Banquette garde-corps face supérieure

M 0 s

Classe d'enrobage : Face intérieure

Panneau n°50 Relevés des sondages

Classe d'enrobage : Face extérieure

SD3 Photographies
TOR 6
Léger enrouillement
superficiel Léger enrouillement
e=56mm superficiel
e =62 mm
o
l SD2
, ot
|
|
ot Enrouillement superficiel
€avant = 12 mm —RL6
€, = 28 mm Enrouillement superficiel
€avant = 12 mm

€.t =28 mm

Carbonatation

100% T
90% +
80% T
T0% +
60% 1
50% +
40% T
30% T
20% +
10% T

0% -

Zone de
carbonatation

::j‘\:‘:i:‘:
<15 <20 <25 <30

=5 =10 <35

=40

<45 =50

Classe d'enrcbage (mm)

= Distribution aciers horizontaux panneaux =g Qistribution aciers verlicaux panneaux

=== Djstribution aciers fransversaux banquette === isiribution aciers horizontaux poteaux

Commentaires
Présence d'un enduit de 1 a 3 mm d'épaisseur sur le béton

Carbonatation GC coté intérieur 2 mm
Carbonatation GC coté extérieur 3 mm
Carbonatation poteau de 4 a 6 mm localisé

100%
90%

80% 1

T0%
650%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

|

T Zone de
| | carbonatation

IE

T

T

t

b

b

b

o f f f f |
<5 <10 =15 <20 <25 <30 <35 <40 =45 =50

Classe d'enrobage (mm)

=i Distribution des aciers horizontawx =g Dislribution des aciers verticaux

Légende AV‘ sixense 0 % =
X X Dépét de calcite ] Eclat en formation VAV Concrete Hopitaux de Toulouse
' N° A19 00274
~—>— . Fissure A Eclat = || [
: Oxydation mﬂm - Trace de coulure ACROTERE ET GARDE CORPS TOITURE ETAGE BAT H1

M : Coulure oxydée P01 PLANCHES TECHNIQUES DE DIAGNOSTIC
@ : Ancien sondage Annexe 1 Ind. Date Dessiné par Vérifié par
partiellement rebouché Echelle: / 0 | 18/07/2019 | M. DELSOL B. FABRE




Face intérieure et vues latérales

sD11l

Panneau n°55

Relevés de sondage

sD1

~
TOR 10 —
o I — Enrouillement superficiel — RL6
: : €avant = 58 MM
i i elat =48 mm
| |
| |
| |

Banquette garde-corps face supérieure

FE R B

Classe d'enrobage : Face intérieure

100% -
90% -
80% 1
T0% -
60%
50% -
40% -
30% A
20%
10% A

0% -

Zone de
carbonatation

T A P N ——— v,
<5 <10 =15 =20 =25 =30 =«=35 =40 =45 =50

Classe d'enrobage (mm)

=g Distribution aciers horizontaux panneaux =g Distribution aciers verlicaux panneaux

=B Disfribution aciers fransversaux banquette =i [Jistribution aciers horzontaux poteaux

Commentaire
Carbonatation poteau 5 a 14 mm localisé

Classe d'enrobage : Face extérieure
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M : Coulure oxydée P02 PLANCHES TECHNIQUES DE DIAGNOSTIC
@ : Ancien sondage Annexe 1 Ind. Date Dessiné par Vérifié par
partiellement rebouché Echelle: / o | 18/07/2019 | M. DELSOL B. FABRE




Face intérieure et vues latérales

Banquette garde-corps face supérieure

B AR i

Classe d'enrobage : Face intérieure
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=== Distribution aciers transversaux banquetie
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=== [istribution aciers verticaux panneaux
= Distribution aciers horizontaux poteaux

Commentaire
Carbonatation poteau : 3 mm

SD4

Panneau n°79

Relevés de sondage
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sD4
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M : Coulure oxydée

@ : Ancien sondage
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ACROTERE ET GARDE CORPS TOITURE ETAGE BAT H1

P03 PLANCHES TECHNIQUES DE DIAGNOSTIC
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Face intérieure et vues latérales

Panneau n°82 Relevés des sondages

sDs

TOR 6

Enrouillé sans TOR6
perte de section Enrouillé sans perte de section
e=6mm e=20mm
3 Do 1

i i SD6
| |
| | TOR 8

| i i |y Acier sain
| |

Banquette garde-corps face supérieure

. €nt = 62 mm
€ext = 18 mm
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€pnt = 55 mm
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=== Distribution aciers transversaux banquetie = Distribution aciers horizontaux poteaux

Commentaire
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Carbonatation extérieure 3 mm
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@ : Ancien sondage Annexe 1 Ind. Date Dessiné par Vérifié par
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Face intérieure et vues latérales

Panneau n°86

Relevés de sondage

sp7

TOR6
Léger enrouillement superficiel

Banquette garde-corps face supérieure

s

Classe d'enrobage : Face intérieure
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=== Dljstribufion aciers transversaux banquetie

Commentaire
Carbonatation intérieure 26 mm
Carbonatation extérieure 11 mm
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Face intérieure et vues latérales

Panneau n°104

Banquette garde-corps face supérieure

L O o° ONM

Classe d'enrobage : Face intérieure

Classe d'enrobage : Face extérieure
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TOR 6

Léger enrouillement
ent = 50 mm

€ext = 27 Mm

Carbonatation

Relevés des sondages

Photographie

Acier sain
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€ext = 21 mm
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=i Distribution aciers horizontaux panneaux === Distribution aciers vericaux panneaux

=== [Jistribution ackers fransversaux hﬂl‘IqLIBT.tB = [istribution aciers horzontaux pnteaux
Légende
X X
Commentaire
Carbonatation intérieure 15 mm

Carbonatation extérieure 2 mm

0.4

= [istribution des aciers horizomtausx

——— -

Classe d'enrcbage (mm)

Dépot de calcite

Fissure

Oxydation
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=g [istribution des aciers verticaux

] ¥ [
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VaVv Concrete
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Face intérieure et vues latérales

Classe d'enrobage : Face intérieure

Banquette garde-corps face supérieure

I

Panneau n°118

Classe d'enrobage : Face extérieure

sD9

TOR 6

Léger enrouillement
€nt = 58 mm

€ext= 20 mm

Carbonatation
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<5

Zone de

|| carbonatation:

e

=10 =15 <20 <25 <30 <35 <40 =45 =50

=i [Jistribution aciers horizontaux panneaux

Classe d'enrobage (mm)

=i [Ji5tribUtioN aciers vericaux panneaux

=== ijsiribulion aciers ransversaux bangueiie === Disfribution aciers horizontaux poteaux

Commentaire
Carbonatation intérieure 14 mm
Carbonatation extérieure 2 mm
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80%

70% -

650%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

1 Zone de

carbonatation

Relevés de sondage

I |

=5 <10 =156 <20

1
T

<26 <30 <35 <40 <45

i
T T 1

=50

Classe d'enrocbage (mm)
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Face intérieure et vues latérales

Banquette garde-corps face supérieure

B T §

Classe d'enrobage : Face intérieure

Panneau n°120

SD10

Classe d'enrobage : Face extérieure

1
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ent = 48 mm
€ext = 27 MM

Carbonatation

100% - £ i - & i {2
90% A
80% A
70% A = -
o | one de
23; carbonatation
;
40% A
30% A
20% A
10% -

0% i e e e t t {
<6 <10 <16 <20 <26 <30 <35 <40 <45 <580
Classe d'enrobage (mm)

== Distribution aciers horizontaux panneaux =g Distribution aciers verticaux panneaux

=== [)istribution aciers fransversaux banquette
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Carbonatation intérieure 2 mm
Carbonatation extérieure 4 mm
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Photographie
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CHU Rangueil - Batiment H1-H2

‘v‘ SIxense Diagnostic pathologique et structurel des garde-corps et acrotéres en toiture

Av Engineering CHU RANGUEIL

ANNEXE 2 : RELEVES DE DESORDRES ELEMENTS
PREFABRIQUES H1
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Vue face intérieure acrotere C2 - Ech 1/30

16 cm
S
- A - B
318 cm *
- A - B
Vue face intérieure acrotéere C - Ech 1/30
16 cm
A
318 cm *

Nota : Les mesures indiquées sur ces plans correspondent a des mesures sur site pour des
éléments courants. Les cotes des poteaux et les épaisseurs des éléments peuvent varier de
plusieurs centimétres suivant les éléments (présence ou non d'enduit).

Les éléments en pointillés sont supposés mais ne sont pas visibles sur site.

*

Variable de 3.18 ma 0.88 m

Coupe AA acrotere C2 - Ech 1/30

90,5cm

85cm 22,5cm
A

79 cm

L {7,5 cm

A 475cm -

Coupe CC acrotere C - Ech 1/30
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:_ ______ 7cm
|
|
|
|
|
|
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3
r
I
|
|
I
|
L__
L___1
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Coupe BB acrotere C2 - Ech 1/30
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—

30cm
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Coupe DD acrotere C - Ech 1/30
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ACROTERE ET GARDE CORPS TOITURE ETAGE BAT H1

P01 RELEVE GEOMETRIQUE
Annexe 2 Ind. Date Dessiné par Vérifié par
Echelle: 1/30 0 05/06/2019 M. DELSOL B. FABRE




Face intérieure et vues latérales Panneau n°1 Banquette acrotere face supérieure

+ —h Banquette acrotere face inférieure
] N Face extérieure
| |
| |
| |
: :

Banquette garde-corps face supérieure

/ Joint déchiré

Banquette garde- corps face inférieure

Légende
~egende A'% sixense - L -
X X . Dépét de calcite |:| - Eclat en formation A Concrete Hﬁpitaux de TOUlOUSE
. ' N° A19 00274
Remarques : —__ . Fissure ] Eclat | = =
: Oxydation M - Trace de coulure ACROTERE ET GARDE CORPS TOITURE ETAGE BAT H1
NIl : Coulure oxydée P03 RELEVE DE DESORDRE

@ : Ancien sondage Annexe 2 Ind. Date Dessiné par Vérifié par
partiellement rebouché Echelle: 1/30 0 | 05/06/2019 | M. DELSOL B. FABRE




Face intérieure et vues latérales Panneau n°2
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L o1
| |
| |
| |
| |
| |

Banquette garde-corps face supérieure

Banquette garde- corps face inférieure
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ACROTERE ET GARDE CORPS TOITURE ETAGE BAT H1
P04 RELEVE DE DESORDRE
Annexe 2 Ind. Date Dessiné par Vérifié par
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Face intérieure et vues latérales

Panneau n°3

- Joint déchiré

Banquette garde-corps face supérieure

Banquette garde- corps face inférieure

Remarques :

Banquette acrotere face supérieure

Banquette acrotere face inférieure

Face extérieure
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Fissure
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. Ancien sondage

partiellement rebouché

. Eclat en formation

AVA s)xense
VaAY Concrete
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Hopitaux de Toulouse

N°A19 00274
. Eclat & L L
- Trace de coulure ACROTERE ET GARDE CORPS TOITURE ETAGE BAT H1
: Coulure oxydée P05 RELEVE DE DESORDRE
Annexe 2 Ind. Date Dessiné par Vérifié par
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Face intérieure et vues latérales Panneau n°4 Banquette acrotere face supérieure
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L 4 0.4
| |
i i Face extérieure
| | |
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. ' N° A19 00274
Remarques : . Fissure . Eclat | = =
: Oxydation mﬂm - Trace de coulure ACROTERE ET GARDE CORPS TOITURE ETAGE BAT H1
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@ : Ancien sondage Annexe 2 Ind. Date Dessiné par Vérifié par
partiellement rebouché Echelle: 1/30 0 | 05/06/2019 | M. DELSOL B. FABRE




Face intérieure et vues latérales

Panneau n°5

Banquette acrotere face supérieure

Banquette acrotere face inférieure

L
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Banquette garde- corps face inférieure
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Face extérieure
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ACROTERE ET GARDE CORPS TOITURE ETAGE BAT H1
P07 RELEVE DE DESORDRE
Annexe 2 Ind. Date Dessiné par Vérifié par
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Face intérieure et vues latérales Panneau n°6
| 2 N
3 Do 1
| |
: :
| |
| |
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Banquette acrotere face supérieure
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{

J

Face extérieure

Légende

Remarques :

X X

0.4
-

/

2

Dépot de calcite

Fissure

: Oxydation

. Ancien sondage

partiellement rebouché

=ENL

AYA sixense

Vav
Eclat en formation AV Concrete

P

Hopitaux de Toulouse

N° A19 00274
Eclat L1 £ L
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Face intérieure et vues latérales Panneau n°7 Banquette acrotere face supérieure

] []
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: Oxydation mﬂm - Trace de coulure ACROTERE ET GARDE CORPS TOITURE ETAGE BAT H1
NI} : Coulure oxydée P09 RELEVE DE DESORDRE
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Face intérieure et vues latérales

Panneau n°8
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Face intérieure et vues latérales Panneau n°9 Banquette acrotere face supérieure
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Face intérieure et vues latérales Panneau n°10
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Face intérieure et vues latérales Panneau n°11 Banquette acrotere face supérieure
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Face intérieure et vues latérales Panneau n°12
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Face intérieure et vues latérales
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Face intérieure et vues latérales Panneau n°50

\ Joint déchiré

0 I
L o1
| |
| |
| |
| |
| |

Banquette garde-corps face supérieure

Banquette garde- corps face inférieure

Remarques : o

Banquette acrotere face supérieure

Banquette acrotere face inférieure

0 ¢

U o D6

[ ]

Face extérieure

Dépot de calcite

Fissure

. Oxydation

. Ancien sondage

partiellement rebouché

Eclat en formation

Eclat

. Trace de coulure

. Coulure oxydée

AVA s)xense
VaAY Concrete

2

Hopitaux de Toulouse

N° A19 00274 = - =
ACROTERE ET GARDE CORPS TOITURE ETAGE BAT H1
PO51 RELEVE DE DESORDRE
Annexe 2 Ind. Date Dessiné par Vérifié par
Echelle: 1/30 0 05/06/2019 M. DELSOL B. FABRE
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Face intérieure et vues latérales
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Face intérieure et vues latérales
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partiellement rebouché Echelle: 1/30 0 | 05/06/2019 | M. DELSOL B. FABRE




Face intérieure et vues latérales Panneau n°69 Banquette acrotere face supérieure

O
+ —h Banquette acrotere face inférieure
] N Face extérieure
| |
| |
| |
| |
| | | |
Banquette garde-corps face supérieure
Banquette garde- corps face inférieure
(&=
0
1 = C ~

A'% sixense - L -
w % : Dépét de calcite ] Eclat en formation AV Concrete Hopitaux de Toulouse
. ' N° A19 00274
Remarques : . Ficsure Eclat | = =
: Oxydation mﬂm - Trace de coulure ACROTERE ET GARDE CORPS TOITURE ETAGE BAT H1
I - Coulure oxydée P070 RELEVE DE DESORDRE
@ : Ancien sondage Annexe 2 Ind. Date Dessiné par Vérifié par
partiellement rebouché Echelle: 1/30 0 | 05/06/2019 | M. DELSOL B. FABRE




Face intérieure et vues latérales Panneau n°70
L —1 @ —
O N
3 Do 1
| |
| |
| |
| |
| | | |

Banquette garde-corps face supérieure

Banquette garde- corps face inférieure

Banquette acrotere face supérieure

Banquette acrotere face inférieure

Face extérieure

Légende

Remarques :

Dépot de calcite

Fissure

. Oxydation

. Ancien sondage

partiellement rebouché

=ENL

Eclat en formation

Eclat

. Trace de coulure

. Coulure oxydée

AVA s)xense
VaAY Concrete

2

Hopitaux de Toulouse

N° A19 00274 0T O -
ACROTERE ET GARDE CORPS TOITURE ETAGE BAT H1
PO71 RELEVE DE DESORDRE
Annexe 2 Ind. Date Dessiné par Vérifié par
Echelle: 1/30 0 05/06/2019 M. DELSOL B. FABRE




Face intérieure et vues latérales

Panneau n°71

L~ Joint déchiré
///
] I
(I P
| |
| |
| |
| |
| | | |
Banquette garde-corps face supérieure
Banquette garde- corps face inférieure
Légende

Remarques :

X X

Banquette acrotere face supérieure

Banquette acrotere face inférieure

Face extérieure

Dépot de calcite ]
Fissure

. Oxydation Tl
i

. Ancien sondage

partiellement rebouché

Eclat en formation

Eclat

. Trace de coulure

. Coulure oxydée

AYA sixense
VaAY Concrete

L

Hopitaux de Toulouse

N° A19 00274 = - =
ACROTERE ET GARDE CORPS TOITURE ETAGE BAT H1
P072 RELEVE DE DESORDRE
Annexe 2 Ind. Date Dessiné par Vérifié par
Echelle: 1/30 0 05/06/2019 M. DELSOL B. FABRE




Face intérieure et vues latérales Panneau n°72 Banquette acrotere face supérieure

+ —h Banquette acrotere face inférieure
i i
1 ] Face extérieure
| |
| |
| |
: :
| |

Banquette garde-corps face supérieure

Banquette garde- corps face inférieure

\ Fissures en sous face + AAf

Légende
~egence A'% sixense - L -
w % : Dépét de calcite "] . Eclat en formation AV Concrete Hopitaux de Toulouse
. ' N° A19 00274
Remarques : . Ficsure . Eclat | = =
- Owydation Ml Trace de coulure ACROTERE ET GARDE CORPS TOITURE ETAGE BAT H1
I - Coulure oxydée P073 RELEVE DE DESORDRE

@ : Ancien sondage Annexe 2 Ind. Date Dessiné par Vérifié par
partiellement rebouché Echelle: 1/30 0 | 05/06/2019 | M. DELSOL B. FABRE




Face intérieure et vues latérales

Panneau n°73

Banquette garde-corps face supérieure

Banquette garde- corps face inférieure

Remarques :

Légende

X X

Banquette acrotere face supérieure

Banquette acrotere face inférieure

Face extérieure

/ Léger bullage

Dépot de calcite E
Fissure

. Oxydation Tl
i

. Ancien sondage

partiellement rebouché

AYA sixense

Vav
Eclat en formation AV Concrete

P

Hopitaux de Toulouse

N° A19 00274
Eclat L1 £ L
- Trace de coulure ACROTERE ET GARDE CORPS TOITURE ETAGE BAT H1
- Coulure oxydée P074 RELEVE DE DESORDRE
Annexe 2 Ind. Date Dessiné par Vérifié par
Echelle: 1/30 0 05/06/2019 M. DELSOL B. FABRE




Face intérieure et vues latérales

Panneau n°74

@
r/ ]
T Défaut de pose 3 cm
L
|
|
! |

Banquette garde-corps face supérieure

Banquette garde- corps face inférieure

Remarques :

Banquette acrotere face supérieure

Banquette acrotere face inférieure

Face extérieure

T~ Joint déchiré
g'% sixense - ¥ -
Dépét de CalCite |:| : Eclat en formation A Concrete Hﬁpitaux dE TOLIIOUSE
: N° A19 00274
Fissure 1 Eclat [ Ll [
: Oxydation mﬂm - Trace de coulure ACROTERE ET GARDE CORPS TOITURE ETAGE BAT H1
[T} : Coulure oxydée P075 RELEVE DE DESORDRE
: Ancien sondage Annexe 2 Ind. Date Dessiné par Vérifié par
partiellement rebouché Echelle: 1/30 0 | 05/06/2019 | M. DELSOL B. FABRE




Face intérieure et vues latérales

Panneau n°75

Banquette garde-corps face supérieure

Banquette garde- corps face inférieure

Remarques :

Banquette acrotere face supérieure

Banquette acrotere face inférieure

9N

Face extérieure

Dépot de calcite

Fissure

: Oxydation

. Ancien sondage

partiellement rebouché

=ENL

. Eclat en formation
. Eclat

. Trace de coulure

. Coulure oxydée

AVA sixense
VAY Concrete

L

Hopitaux de Toulouse

N° A19 00274 - - =
ACROTERE ET GARDE CORPS TOITURE ETAGE BAT H1
P076 RELEVE DE DESORDRE
Annexe 2 Ind. Date Dessiné par Vérifié par
Echelle: 1/30 0 05/06/2019 M. DELSOL B. FABRE




Face intérieure et vues latérales

Panneau n°76

Banquette garde-corps face supérieure

Banquette garde- corps face inférieure

Remarques :

Banquette acrotere face supérieure

Banquette acrotere face inférieure

0

[ ]

Face extérieure

Dépot de calcite

Fissure

: Oxydation

. Ancien sondage

partiellement rebouché

=ENL

. Eclat en formation
. Eclat

. Trace de coulure

. Coulure oxydée

AYA sixense
VaAY Concrete

Hopitaux de Toulouse

N° A19 00274 = - =
ACROTERE ET GARDE CORPS TOITURE ETAGE BAT H1
P077 RELEVE DE DESORDRE
Annexe 2 Ind. Date Dessiné par Vérifié par
Echelle: 1/30 0 05/06/2019 M. DELSOL B. FABRE




Face intérieure et vues latérales

Panneau n°77

O
| N
L o1
| |
| |
| |
| |
| |

Banquette garde-corps face supérieure

Banquette garde- corps face inférieure

Remarques :

Légende

Banquette acrotere face supérieure

Banquette acrotere face inférieure

T T T ]

{ { { ]

Face extérieure

Dépot de calcite

Fissure

: Oxydation

. Ancien sondage

partiellement rebouché

=ENL

. Trace de coulure

AYA sixense - L -

Eclat en formation VaY' Concrete Hopitaux de Toulouse

Eclat N°A19 00274 | u 0
Cla

ACROTERE ET GARDE CORPS TOITURE ETAGE BAT H1

: Coulure oxydée P078 RELEVE DE DESORDRE
Annexe 2 Ind. Date Dessiné par Vérifié par
Echelle: 1/30 0 05/06/2019 M. DELSOL B. FABRE




Face intérieure et vues latérales Panneau n°78
O
| 3 N
3 Do 1
| |
| |
| |
| |
: :
| | | |

Banquette garde-corps face supérieure

] D 2 ]

Banquette garde- corps face inférieure

Légende

Remarques :

Banquette acrotere face supérieure

Banquette acrotere face inférieure

Face extérieure

Dépot de calcite ]
Fissure

. Oxydation Tl
i

. Ancien sondage

partiellement rebouché

Eclat en formation

Eclat

. Trace de coulure

. Coulure oxydée

AVA s)xense
VaAY Concrete

2

Hopitaux de Toulouse

N° A19 00274 0T — o
ACROTERE ET GARDE CORPS TOITURE ETAGE BAT H1
P079 RELEVE DE DESORDRE
Annexe 2 Ind. Date Dessiné par Vérifié par
Echelle: 1/30 0 05/06/2019 M. DELSOL B. FABRE




Face intérieure et vues latérales Panneau n°79 Banquette acrotere face supérieure

r@/ a — Banquette acrotere face inférieure [ Zone avec passage
J L# d'eau et cavités
3 ! . {
|
| i
i ! Face extérieure
[T (.

Banquette garde-corps face supérieure

Banquette garde- corps face inférieure

A'% sixense - L -
Dépét de calcite "] . Eclat en formation AV Concrete Hopitaux de Toulouse
. ' N° A19 00274
Remarques : . Ficsure © Eclat L - =
- ondation M| Trace de coulure ACROTERE ET GARDE CORPS TOITURE ETAGE BAT H1
I - Coulure oxydée P080 RELEVE DE DESORDRE
@ : Ancien sondage Annexe 2 Ind. Date Dessiné par Vérifié par
partiellement rebouché Echelle: 1/30 o | os/06/2019 | M. DELSOL B. FABRE




Face intérieure et vues latérales Panneau n°80 Banquette acrotere face supérieure

0
+ —h Banquette acrotere face inférieure
L o
| |
i i Face extérieure
ml i i :m
| | | |

Banquette garde-corps face supérieure

Banquette garde- corps face inférieure

A'% sixense - L -
Dépét de calcite "] . Eclat en formation AV Concrete Hopitaux de Toulouse
. ' N°A19 00274
Remarques : . Fissure © Eclat L - =
: Oxydation mﬂm - Trace de coulure ACROTERE ET GARDE CORPS TOITURE ETAGE BAT H1
I = Coulure oxydée P81 RELEVE DE DESORDRE
@ : Ancien sondage Annexe 2 Ind. Date Dessiné par Vérifié par
partiellement rebouché Echelle: 1/30 0 | 05/06/2019 | M.DELSOL B. FABRE




Face intérieure et vues latérales Panneau n°81 Banquette acrotere face supérieure

0
+ —h Banquette acrotere face inférieure
|—‘ | | 4
: : N 1 \ Z
| |
| | s .
rieur .
i i Face exterieure Deux traces de griffures
n |
| | | !
Banquette garde-corps face supérieure ~—
B 0 L
Banquette garde- corps face inférieure
AYA sixense - ® -
X X . Dépét de calcite |:| - Eclat en formation Av Concrete Hﬁpitaux de TDUIOUSE
. : N° A19 00274
Remarques : . Fissure . Eclat | = =
- Owydation Ml Trace de coulure ACROTERE ET GARDE CORPS TOITURE ETAGE BAT H1
[T} : Coulure oxydée P082 RELEVE DE DESORDRE
@ : Ancien sondage Annexe 2 Ind. Date Dessiné par Vérifié par
partiellement rebouché Echelle: 1/30 0 | 05/06/2019 | M.DELSOL B. FABRE




Face intérieure et vues latérales

Panneau n°82

Banquette garde-corps face supérieure

Banquette garde- corps face inférieure

Remarques :

Banquette acrotere face supérieure

Banquette acrotere face inférieure

Z\

Face extérieure

. Coulure oxydée

Dépot de calcite E . Eclat en formation
Fissure : Eclat
. Oxydation MI]] : Trace de coulure

. Ancien sondage

partiellement rebouché

AVA s)xense
VaAY Concrete

L

Hopitaux de Toulouse

N° A19 00274 0T — o
ACROTERE ET GARDE CORPS TOITURE ETAGE BAT H1
P083 RELEVE DE DESORDRE
Annexe 2 Ind. Date Dessiné par Vérifié par
Echelle: 1/30 0 05/06/2019 M. DELSOL B. FABRE




Face intérieure et vues latérales

Panneau n°83

L~ Joint déchiré

Banquette garde-corps face supérieure

Banquette garde- corps face inférieure

Remarques :

Banquette acrotere face supérieure

Banquette acrotere face inférieure

Face extérieure

Dépot de calcite E
Fissure

. Oxydation Tl
i

. Ancien sondage

partiellement rebouché

AYA sixense

Vav
Eclat en formation AV Concrete

2

Hopitaux de Toulouse

N°A19 00274
Eclat & = L
- Trace de coulure ACROTERE ET GARDE CORPS TOITURE ETAGE BAT H1
. Coulure oxydée P084 RELEVE DE DESORDRE
Annexe 2 Ind. Date Dessiné par Vérifié par
Echelle: 1/30 0 | 05/06/2019 | M. DELSOL B. FABRE




Face intérieure et vues latérales Panneau n°84
| N
3 Do 1
| |
: :
| |
| |
| | | |

Banquette garde-corps face supérieure

Banquette garde- corps face inférieure

'-] ! i‘:";u;:%ﬁﬂ\- —

Remarques : P

Banquette acrotere face supérieure

Banquette acrotere face inférieure

- o

Q

Face extérieure

: Dépdt de calcite

. Fissure

. Oxydation

. Ancien sondage

partiellement rebouché

=ENL

. Eclat en formation

AVA s)xense
VaAY Concrete

2

Hopitaux de Toulouse

N° A19 00274
. Eclat ] I L
- Trace de coulure ACROTERE ET GARDE CORPS TOITURE ETAGE BAT H1
. Coulure oxydée P085 RELEVE DE DESORDRE
Annexe 2 Ind. Date Dessiné par Vérifié par
Echelle: 1/30 0 05/06/2019 M. DELSOL B. FABRE




Face intérieure et vues latérales Panneau n°85
Q
| N
3 Do 1
| |
| |
| |
| |
| | | |

Banquette garde-corps face supérieure

Banquette garde- corps face inférieure

Remarques :

Banquette acrotere face supérieure

Banquette acrotere face inférieure

£5-

Face extérieure

: Dépdt de calcite

. Fissure

. Oxydation

. Ancien sondage

partiellement rebouché

=ENL

. Eclat en formation

AVA s)xense
VaAY Concrete

2

Hopitaux de Toulouse

N° A19 00274
. Eclat ] I L
- Trace de coulure ACROTERE ET GARDE CORPS TOITURE ETAGE BAT H1
. Coulure oxydée P086 RELEVE DE DESORDRE
Annexe 2 Ind. Date Dessiné par Vérifié par
Echelle: 1/30 0 05/06/2019 M. DELSOL B. FABRE




Face intérieure et vues latérales Panneau n°86
O
| N
3 Do 1
| |
| |
| |
| |
| | | |

Banquette garde-corps face supérieure

Banquette garde- corps face inférieure

Remarques : P

Banquette acrotere face supérieure

Banquette acrotere face inférieure

() 0 ] Q

Face extérieure

: Dépdt de calcite

. Fissure

. Oxydation

. Ancien sondage

partiellement rebouché

=ENL

%'% sixense - ¥ -

: Eclat en formation AV Concrete Hopitaux de Toulouse
N° A19 00274

. Eclat ] [ [

- Trace de coulure ACROTERE ET GARDE CORPS TOITURE ETAGE BAT H1

. Coulure oxydée P087 RELEVE DE DESORDRE
Annexe 2 Ind. Date Dessiné par Vérifié par

Echelle: 1/30 0 | 05/06/2019 | M. DELSOL B. FABRE




Face intérieure et vues latérales Panneau n°88
| N
3 Do 1
| |
: :
| |
| |
| | | |

Banquette garde-corps face supérieure

Banquette garde- corps face inférieure

g sl S — SRR e

uguiaMTp.m.f ) J_\ %

Remarques :
A noter qu'il n'existe pas de panneau 87 dans la
numérotation existante

Banquette acrotere face supérieure

Banquette acrotere face inférieure

Face extérieure

Dépot de calcite ]
Fissure

. Oxydation Tl
i

. Ancien sondage

partiellement rebouché

Eclat en formation

Eclat

. Trace de coulure

. Coulure oxydée

AVA sixense
VAY Concrete

L

Hopitaux de Toulouse

N° A19 00274 - - =
ACROTERE ET GARDE CORPS TOITURE ETAGE BAT H1
P088 RELEVE DE DESORDRE
Annexe 2 Ind. Date Dessiné par Vérifié par
Echelle: 1/30 0 05/06/2019 M. DELSOL B. FABRE




Face intérieure et vues latérales

Panneau n°89

Banquette garde-corps face supérieure

Banquette garde- corps face inférieure

Remarques :

Légende

Banquette acrotere face supérieure

Banquette acrotere face inférieure

Face extérieure

™S

Fissure

g‘% sixense - ¥ -
. Dépét de CalCite |:| : Eclat en formation A Concrete Hﬁpitaux dE TOLIIOUSE
' N°A19 00274
. Fissure 1 Eclat [ || [
: Oxydation mﬂm - Trace de coulure ACROTERE ET GARDE CORPS TOITURE ETAGE BAT H1
[T} : Coulure oxydée P089 RELEVE DE DESORDRE
: Ancien sondage Annexe 2 Ind. Date Dessiné par Vérifié par
partiellement rebouché Echelle: 1/30 0 | 05/06/2019 | M. DELSOL B. FABRE




Face intérieure et vues latérales Panneau n°90
Joint déchiré
// @
| N
3 Do 1
| |
| |
| |
| |
: :
| | | |

Banquette garde-corps face supérieure

Banquette garde- corps face inférieure

Légende

Remarques :

Banquette acrotere face supérieure

Banquette acrotere face inférieure

| T

N/

Face extérieure

Dépot de calcite

. Fissure

. Oxydation

. Ancien sondage

partiellement rebouché

=ENL

. Eclat en formation
. Eclat

. Trace de coulure

. Coulure oxydée

AVA s)xense
VaAY Concrete

2

Hopitaux de Toulouse

N° A19 00274 0 — o
ACROTERE ET GARDE CORPS TOITURE ETAGE BAT H1
P090 RELEVE DE DESORDRE
Annexe 2 Ind. Date Dessiné par Vérifié par
Echelle: 1/30 0 05/06/2019 M. DELSOL B. FABRE




Face intérieure et vues latérales Panneau n°91 Banquette acrotere face supérieure

oint déchiré
0 !
1%
+ —h Banquette acrotere face inférieure
1 | ] Face extérieure
|
| |
| |
| |
| |
| | | |

Banquette garde-corps face supérieure

Banquette garde- corps face inférieure

[
:| \ Ec en sous face

A'% sixense - L -
w % : Dépét de calcite "] . Eclat en formation AV Concrete Hopitaux de Toulouse
. ' N° A19 00274
Remarques : . Ficsure © Eclat L - =
: Oxydation mﬂm - Trace de coulure ACROTERE ET GARDE CORPS TOITURE ETAGE BAT H1
[T} : Coulure oxydée P091 RELEVE DE DESORDRE
@ : Ancien sondage Annexe 2 Ind. Date Dessiné par Vérifié par
partiellement rebouché Echelle: 1/30 0 | 05/06/2019 | M. DELSOL B. FABRE




Face intérieure et vues latérales

Panneau n°92

PD
e =

Remarques :

Banquette garde-corps face supérieure

Banquette garde- corps face inférieure

: o
'

Légende

X X

Banquette acrotere face supérieure

Banquette acrotere face inférieure

Face extérieure

Dépot de calcite

Fissure

: Oxydation

. Ancien sondage

partiellement rebouché

=ENL

. Eclat en formation
. Eclat

. Trace de coulure

. Coulure oxydée

AVA sixense
VaAY Concrete

L

Hopitaux de Toulouse

N° A19 00274 = - =
ACROTERE ET GARDE CORPS TOITURE ETAGE BAT H1
P092 RELEVE DE DESORDRE
Annexe 2 Ind. Date Dessiné par Vérifié par
Echelle: 1/30 0 05/06/2019 M. DELSOL B. FABRE




Face intérieure et vues latérales Panneau n°93
%)
| N
3 Do 1
| |
| |
| |
| |
| | | |

Banquette garde-corps face supérieure

Banquette garde- corps face inférieure

Légende

Remarques :

X X

Banquette acrotere face supérieure

Banquette acrotere face inférieure

[ 2 J ]
Face extérieure
N ECF
%'% sixense - ¥ -
Dépét de Calcite |:| : Eclat en formation A Concrete Hﬁpitaux de Toulouse
' N° A19 00274
Fissure 1 Eclat [ Ll [
: Oxydation mﬂm - Trace de coulure ACROTERE ET GARDE CORPS TOITURE ETAGE BAT H1
I - Coulure oxydée P093 RELEVE DE DESORDRE
: Ancien sondage Annexe 2 Ind. Date Dessiné par Vérifié par
partiellement rebouché Echelle: 1/30 0 | 05/06/2019 | M. DELSOL B. FABRE




Face intérieure et vues latérales

Panneau n°94

Banquette garde-corps face supérieure

Banquette garde- corps face inférieure

Remarques :

o Joint déchiré

Banquette acrotere face supérieure

Banquette acrotere face inférieure

Face extérieure

Dépot de calcite ]
Fissure

. Oxydation Tl
i

. Ancien sondage

partiellement rebouché

Eclat en formation

Eclat

. Trace de coulure

. Coulure oxydée

AVA s)xense
VaAY Concrete

2

Hopitaux de Toulouse

N° A19 00274 0T — o
ACROTERE ET GARDE CORPS TOITURE ETAGE BAT H1
P094 RELEVE DE DESORDRE
Annexe 2 Ind. Date Dessiné par Vérifié par
Echelle: 1/30 0 05/06/2019 M. DELSOL B. FABRE




Face intérieure et vues latérales

Panneau n°95

Banquette garde-corps face supérieure

Banquette garde- corps face inférieure

Remarques :

Légende

Banquette acrotere face supérieure

Banquette acrotere face inférieure

Face extérieure

Dépot de calcite ]
Fissure

. Oxydation Tl
i

. Ancien sondage

partiellement rebouché

Eclat en formation

Eclat

. Trace de coulure

. Coulure oxydée

AYA sixense
VaAY Concrete

L

Hopitaux de Toulouse

N° A19 00274 - - =
ACROTERE ET GARDE CORPS TOITURE ETAGE BAT H1
P095 RELEVE DE DESORDRE
Annexe 2 Ind. Date Dessiné par Vérifié par
Echelle: 1/30 0 05/06/2019 M. DELSOL B. FABRE




Face intérieure et vues latérales Panneau n°96
| N
3 Do 1
| |
: :
| |
| |
| | | |

Banquette garde-corps face supérieure

Banquette garde- corps face inférieure

Légende

Remarques :

X X

Banquette acrotere face supérieure

Banquette acrotere face inférieure

Face extérieure

Dépot de calcite E
Fissure

. Oxydation Tl
i

. Ancien sondage

partiellement rebouché

Eclat en formation

Eclat

. Trace de coulure

. Coulure oxydée

AVA sixense
VaAY Concrete

P

Hopitaux de Toulouse

N° A19 00274 - - =
ACROTERE ET GARDE CORPS TOITURE ETAGE BAT H1
P096 RELEVE DE DESORDRE
Annexe 2 Ind. Date Dessiné par Vérifié par
Echelle: 1/30 0 05/06/2019 M. DELSOL B. FABRE




Face intérieure et vues latérales Panneau n°97 Banquette acrotere face supérieure

+ —h Banquette acrotere face inférieure
i i
1 ] Face extérieure
| |
| |
| |
: :
| |

Espace de 3cm sur 1.9 m

. Corrosion de la corniere
Banquette garde-corps face supérieure

|| L]

Banquette garde- corps face inférieure

A'% sixense - ® -
X X . Dépét de calcite Eclat en formation A Concrete Hﬁpitaux de Toulouse
N° A19 00274 - - —

) - Trace de coulure ACROTERE ET GARDE CORPS TOITURE ETAGE BAT H1
Oxydation

L]
Remarques : . Fissure . Eclat

it

i

Coulure oxydée P097 RELEVE DE DESORDRE

@ : Ancien sondage Annexe 2 Ind. Date Dessiné par Vérifié par

partle”ement rebouché Echelle: 1/30 0 05/06/2019 M. DELSOL B. FABRE




Face intérieure et vues latérales

Panneau n°98

Banquette garde-corps face supérieure

Banquette garde- corps face inférieure

Remarques :

Légende

X X

Banquette acrotere face supérieure

Banquette acrotere face inférieure

S

g
o

[ A ]
Face extérieure
%'% sixense - ¥ -
Dépét de Calcite |:| Eclat en formation A Concrete Hﬁpitaux de Toulouse
' N° A19 00274
Fissure ] Eclat || | [
: Oxydation mﬂm - Trace de coulure ACROTERE ET GARDE CORPS TOITURE ETAGE BAT H1
I - Coulure oxydée P098 RELEVE DE DESORDRE
: Ancien sondage Annexe 2 Ind. Date Dessiné par Vérifié par
partiellement rebouché Echelle: 1/30 o | os/06/2019 | M. DELSOL B. FABRE




Face intérieure et vues latérales

Panneau n°99

] I
(I P
| |
| |
I I
| | | |

Banquette garde-corps face supérieure
Banquette garde- corps face inférieure
Légende

Remarques :

X X

Banquette acrotere face supérieure

Banquette acrotere face inférieure

yap

Face extérieure

/ Trace d'impact

Dépot de calcite

Fissure

: Oxydation

. Ancien sondage

partiellement rebouché

=ENL

AYA sixense

Vav
Eclat en formation AV Concrete

L

Hopitaux de Toulouse

N°A19 00274
Eclat & = L
- Trace de coulure ACROTERE ET GARDE CORPS TOITURE ETAGE BAT H1
. Coulure oxydée P099 RELEVE DE DESORDRE
Annexe 2 Ind. Date Dessiné par Vérifié par
Echelle: 1/30 0 | 05/06/2019 | M. DELSOL B. FABRE




Face intérieure et vues latérales

Panneau n°100

Banquette garde-corps face supérieure

Banquette garde- corps face inférieure

Remarques :

Légende

X X

Banquette acrotere face supérieure

Banquette acrotere face inférieure

Face extérieure

Dépot de calcite ]
Fissure

. Oxydation Tl
i

. Ancien sondage

partiellement rebouché

Eclat en formation

Eclat

. Trace de coulure

. Coulure oxydée

AVA sixense
VaAY Concrete

L

Hopitaux de Toulouse

N° A19 00274 = - =
ACROTERE ET GARDE CORPS TOITURE ETAGE BAT H1
P010 RELEVE DE DESORDRE
Annexe 2 Ind. Date Dessiné par Vérifié par
Echelle: 1/30 0 05/06/2019 M. DELSOL B. FABRE




Face intérieure et vues latérales Panneau n°101
Joint déchiré
@/
/
| N
3 Do 1
| |
| |
| |
| |
| |
| | | |

Banquette garde-corps face supérieure

Banquette garde- corps face inférieure

Légende

Remarques :

Banquette acrotere face supérieure

Banquette acrotere face inférieure

Face extérieure

Dépot de calcite

Fissure

: Oxydation

. Ancien sondage

partiellement rebouché

=ENL

. Eclat en formation
. Eclat

. Trace de coulure

. Coulure oxydée

AVA s)xense
VaAY Concrete

P

Hopitaux de Toulouse

N° A19 00274 = - =
ACROTERE ET GARDE CORPS TOITURE ETAGE BAT H1
P010 RELEVE DE DESORDRE
Annexe 2 Ind. Date Dessiné par Vérifié par
Echelle: 1/30 0 05/06/2019 M. DELSOL B. FABRE




Face intérieure et vues latérales Panneau n°102
|_{— Joint déchiré
o
| N
3 Do 1
| |
| |
| |
| |
| |
| | | |

Banquette garde-corps face supérieure

Banquette garde- corps face inférieure

Légende

Remarques :

Banquette acrotere face supérieure

Banquette acrotere face inférieure

Face extérieure

Dépot de calcite

Fissure

. Oxydation

. Ancien sondage

partiellement rebouché

=ENL

Eclat en formation

Eclat

. Trace de coulure

. Coulure oxydée

AVA s)xense
VaAY Concrete

2

Hopitaux de Toulouse

N° A19 00274 0T O -
ACROTERE ET GARDE CORPS TOITURE ETAGE BAT H1
P010 RELEVE DE DESORDRE
Annexe 2 Ind. Date Dessiné par Vérifié par
Echelle: 1/30 0 05/06/2019 M. DELSOL B. FABRE




Face intérieure et vues latérales Panneau n°103
| N
3 Do 1
| |
| |
| |
| |
| | | |

Banquette garde-corps face supérieure

BN 0 Ju

Banquette garde- corps face inférieure

Remarques : PR

Banquette acrotere face supérieure

Banquette acrotere face inférieure

77,

Y T Y 7

NI

Face extérieure

Dépot de calcite

Fissure

: Oxydation

. Ancien sondage

partiellement rebouché

Eclat en formation

Eclat

. Trace de coulure

. Coulure oxydée

AVA s)xense
VaAY Concrete

P

Hopitaux de Toulouse

N° A19 00274 = - =
ACROTERE ET GARDE CORPS TOITURE ETAGE BAT H1
P010 RELEVE DE DESORDRE
Annexe 2 Ind. Date Dessiné par Vérifié par
Echelle: 1/30 0 05/06/2019 M. DELSOL B. FABRE




Face intérieure et vues latérales Panneau n°104
AAC
| N
Ve
3 Do 1
| |
| |
| |
| |
| | | |
Banquette garde-corps face supérieure
| ] 0 0 o 0 o ]

Banquette garde- corps face inférieure

Légende

Remarques :

Banquette acrotere face supérieure

Banquette acrotere face inférieure

== 7 7 7 |

o NI NI NI ]

Face extérieure

\ Joint déchiré

Dépot de calcite

Fissure

: Oxydation

. Ancien sondage

partiellement rebouché

=ENL

Eclat en formation

Eclat

. Trace de coulure

. Coulure oxydée

AVA sixense - * -
AV  Concrete Hopitaux de Toulouse
N° A19 00274 0 O =

ACROTERE ET GARDE CORPS TOITURE ETAGE BAT H1

PO10 RELEVE DE DESORDRE

Annexe 2 Ind. Date Dessiné par Vérifié par

Echelle: 1/30 0 05/06/2019 M. DELSOL B. FABRE




Face intérieure et vues latérales Panneau n°105

Panneau métallique

L —1 —
N \ 1
. Trace de corrosion au niveau d'anciennes fixations
|—‘ | | 4
| |
| |
| |
| |
| |
: :
| |
| |

Banquette garde-corps face supérieure

Banquette garde- corps face inférieure

Remarques :

X X

Banquette acrotere face supérieure

Banquette acrotere face inférieure

Face extérieure

Dépot de calcite

Fissure

: Oxydation

. Ancien sondage

partiellement rebouché

=ENL

. Eclat en formation
. Eclat

. Trace de coulure

. Coulure oxydée

AVA sixense
VaAY Concrete

L

Hopitaux de Toulouse

N° A19 00274 = - =
ACROTERE ET GARDE CORPS TOITURE ETAGE BAT H1
P010 RELEVE DE DESORDRE
Annexe 2 Ind. Date Dessiné par Vérifié par
Echelle: 1/30 0 05/06/2019 M. DELSOL B. FABRE




Face intérieure et vues latérales Panneau n°106
Joint en mauvais état
rd / ¢
i N
3 Do 1
| |
| |
| |
| |
| | | |

Banquette garde-corps face supérieure

Banquette garde- corps face inférieure

Remarques :

X X

Banquette acrotere face supérieure

Banquette acrotere face inférieure

Face extérieure

: Dépdt de calcite

. Fissure

: Oxydation

. Ancien sondage

partiellement rebouché

=ENL

. Eclat en formation
. Eclat

. Trace de coulure

. Coulure oxydée

AVA sixense
VAY Concrete

L

Hopitaux de Toulouse

N° A19 00274 = - =
ACROTERE ET GARDE CORPS TOITURE ETAGE BAT H1
P010 RELEVE DE DESORDRE
Annexe 2 Ind. Date Dessiné par Vérifié par
Echelle: 1/30 0 05/06/2019 M. DELSOL B. FABRE




Face intérieure et vues latérales

/- Joint en mauvais état

Panneau n°107

Banquette garde-corps face supérieure

Banquette garde- corps face inférieure

Remarques :

Légende

Banquette acrotere face supérieure

Banquette acrotere face inférieure

=

Face extérieure

Dépot de calcite

Fissure

: Oxydation

. Ancien sondage

partiellement rebouché

=ENL

. Eclat en formation
. Eclat

. Trace de coulure

. Coulure oxydée

AYA sixense
VaVv Concrete

R

Hopitaux de Toulouse

N° A19 00274 | | |
ACROTERE ET GARDE CORPS TOITURE ETAGE BAT H1
P010 RELEVE DE DESORDRE
Annexe 2 Ind. Date Dessiné par Vérifié par
Echelle: 1/30 0 05/06/2019 M. DELSOL B. FABRE




Face intérieure et vues latérales Panneau n°108
2
| N
3 Do 1
| |
| |
| |
| |
| | | |

Banquette garde-corps face supérieure

Banquette garde- corps face inférieure

Remarques :

Banquette acrotere face supérieure

Banquette acrotere face inférieure

Face extérieure

Dépot de calcite ]
Fissure

. Oxydation i
i

. Ancien sondage

partiellement rebouché

Eclat en formation

Eclat

. Trace de coulure

. Coulure oxydée

AYA sixense
VaAY Concrete

P

Hopitaux de Toulouse

N° A19 00274 = - =
ACROTERE ET GARDE CORPS TOITURE ETAGE BAT H1
P010 RELEVE DE DESORDRE
Annexe 2 Ind. Date Dessiné par Vérifié par
Echelle: 1/30 0 05/06/2019 M. DELSOL B. FABRE




Face intérieure et vues latérales

N

|~ Joint déchiré

Panneau n°109

Banquette garde-corps face supérieure

Banquette garde- corps face inférieure

Remarques :

Légende

Banquette acrotere face supérieure

Banquette acrotere face inférieure

Face extérieure

: Dépdt de calcite

. Fissure

: Oxydation

. Ancien sondage

partiellement rebouché

=ENL

. Eclat en formation
. Eclat

. Trace de coulure

. Coulure oxydée

AYA sixense
VaAY Concrete

Hopitaux de Toulouse

N° A19 00274 = - =
ACROTERE ET GARDE CORPS TOITURE ETAGE BAT H1
P010 RELEVE DE DESORDRE
Annexe 2 Ind. Date Dessiné par Vérifié par
Echelle: 1/30 0 05/06/2019 M. DELSOL B. FABRE




Face intérieure et vues latérales Panneau n°110 Banquette acrotere face supérieure

0 )
+ —h Banquette acrotere face inférieure
: — — —=
] N Face extérieure
l l
| |
| |
| |
: :
| | | |
Banquette garde-corps face supérieure
| 0 0 0 L
Banquette garde- corps face inférieure
Légende NIZ
~cgende A'e sixense - . -
X X . Dépét de calcite |:| : Eclat en formation A Concrete Hﬁpitaux de TOLIlOUSE
. , N° A19 00274
Remarques : . Fissure Eclat L - =
. Oxydation ][] : Trace de coulure ACROTERE ET GARDE CORPS TOITURE ETAGE BAT H1
I = Coulure oxydée PO11 RELEVE DE DESORDRE
@ : Ancien sondage Annexe 2 Ind. Date Dessiné par Vérifié par
partlellement rebouché Echelle: 1/30 0 05/06/2019 M. DELSOL B. FABRE




Face intérieure et vues latérales Panneau n°111 Banquette acrotere face supérieure

/— Joint déchiré :' I:
Q0
+ —h Banquette acrotere face inférieure
i =% i
] N Face extérieure
! ! Joints déchirés
l l
| |
| |
| | | |
Banquette garde-corps face supérieure
L °© L
Banquette garde- corps face inférieure
A'# sixense - . -
X X . Dépét de calcite |:| Eclat en formation A Concrete Hﬁpitaux de TDUIOUSE
. , N° A19 00274
Remarques : . Fissure Eclat L - =
. Oxydation Em[m - Trace de coulure ACROTERE ET GARDE CORPS TOITURE ETAGE BAT H1
[T} : Coulure oxydée PO11 RELEVE DE DESORDRE
@ : Ancien sondage Annexe 2 Ind. Date Dessiné par Vérifié par
partle”ement rebouché Echelle: 1/30 0 05/06/2019 M. DELSOL B. FABRE




Face intérieure et vues latérales Panneau n°112

T Joint déchiré

| N
L o1
| |
| |
| |
| |
| |

Banquette garde-corps face supérieure

Banquette garde- corps face inférieure

Légende

Remarques : o

Banquette acrotere face supérieure

Banquette acrotere face inférieure

Face extérieure

: Dépdt de calcite

. Fissure

: Oxydation

. Ancien sondage

partiellement rebouché

=ENL

. Eclat en formation
. Eclat

. Trace de coulure

. Coulure oxydée

AYA sixense
VaVv Concrete

R

Hopitaux de Toulouse

N° A19 00274 | | |
ACROTERE ET GARDE CORPS TOITURE ETAGE BAT H1
PO11 RELEVE DE DESORDRE
Annexe 2 Ind. Date Dessiné par Vérifié par
Echelle: 1/30 0 05/06/2019 M. DELSOL B. FABRE




Face intérieure et vues latérales Panneau n°113
4] g
| N
3 Do 1
| |
| |
| |
| |
| | | |

Banquette garde-corps face supérieure

Banquette garde- corps face inférieure

Remarques :

Banquette acrotere face supérieure

Banquette acrotere face inférieure

Ay

AN N

Face extérieure

Dépot de calcite

Fissure

: Oxydation

. Ancien sondage

partiellement rebouché

=ENL

Eclat en formation

Eclat

. Trace de coulure

. Coulure oxydée

Joint déchiré

AYA sixense
VaAY Concrete

P

Hopitaux de Toulouse

N° A19 00274 = - =
ACROTERE ET GARDE CORPS TOITURE ETAGE BAT H1
PO11 RELEVE DE DESORDRE
Annexe 2 Ind. Date Dessiné par Vérifié par
Echelle: 1/30 0 05/06/2019 M. DELSOL B. FABRE




Face intérieure et vues latérales Panneau n°114 Banquette acrotere face supérieure

+ —h Banquette acrotere face inférieure
i v ( £3 i
1 ] Face extérieure
| |
| |
| |
: :
| |

Banquette garde-corps face supérieure

Banquette garde- corps face inférieure

Légende
~egende A'% sixense - L -
w % : Dépét de calcite "] . Eclat en formation AV Concrete Hopitaux de Toulouse
. ' N° A19 00274
Remarques : . Fissure . Eclat | = =
Oxydation mﬂm - Trace de coulure ACROTERE ET GARDE CORPS TOITURE ETAGE BAT H1
[T} : Coulure oxydée PO11 RELEVE DE DESORDRE
@ : Ancien sondage Annexe 2 Ind. Date Dessiné par Vérifié par
partiellement rebouché Echelle: 1/30 0 | 05/06/2019 | M. DELSOL B. FABRE




Face intérieure et vues latérales Panneau n°115
2
o0 N
3 Do 1
| |
| |
| |
| |
| | | |

Banquette garde-corps face supérieure

Banquette garde- corps face inférieure

Légende

Remarques :

Banquette acrotere face supérieure

Banquette acrotere face inférieure

Face extérieure

Dépot de calcite E
Fissure

. Oxydation i
i

. Ancien sondage

partiellement rebouché

Eclat en formation

Eclat

. Trace de coulure

. Coulure oxydée

AYA sixense
VaVv Concrete

D

Hopitaux de Toulouse

N°A19 00274 | | [
ACROTERE ET GARDE CORPS TOITURE ETAGE BAT H1
PO11 RELEVE DE DESORDRE
Annexe 2 Ind. Date Dessiné par Vérifié par
Echelle: 1/30 0 05/06/2019 M. DELSOL B. FABRE




Face intérieure et vues latérales Panneau n°116
0
| N
3 Do 1
| |
| |
| |
| |
| | | |

Banquette garde-corps face supérieure

Banquette garde- corps face inférieure

Remarques :

Banquette acrotere face supérieure

Banquette acrotere face inférieure

- —
==

Face extérieure

Dépot de calcite

Fissure

: Oxydation

. Ancien sondage

partiellement rebouché

=ENL

Eclat en formation

Eclat

. Trace de coulure

. Coulure oxydée

AYA sixense
VaAY Concrete

L

Hopitaux de Toulouse

N° A19 00274 = - =
ACROTERE ET GARDE CORPS TOITURE ETAGE BAT H1
PO11 RELEVE DE DESORDRE
Annexe 2 Ind. Date Dessiné par Vérifié par
Echelle: 1/30 0 05/06/2019 M. DELSOL B. FABRE




Face intérieure et vues latérales

Panneau n°117

Remarques :

Banquette garde-corps face supérieure

Banquette garde- corps face inférieure

Banquette acrotere face supérieure

Banquette acrotere face inférieure

i

Face extérieure

Dépot de calcite

Fissure

: Oxydation

. Ancien sondage

partiellement rebouché

=ENL

AYA sixense

Vav
Eclat en formation AV Concrete

P

Hopitaux de Toulouse

N° A19 00274
Eclat L1 £ L
- Trace de coulure ACROTERE ET GARDE CORPS TOITURE ETAGE BAT H1
- Coulure oxydée PO11 RELEVE DE DESORDRE
Annexe 2 Ind. Date Dessiné par Vérifié par
Echelle: 1/30 0 05/06/2019 M. DELSOL B. FABRE




Face intérieure et vues latérales

Panneau n°118

Banquette garde-corps face supérieure

Banquette garde- corps face inférieure

Remarques :

Dépot de calcite

Fissure

. Oxydation

. Ancien sondage
partiellement rebouché

Banquette acrotere face supérieure

Banquette acrotere face inférieure

i

1.3mm
Face extérieure

AYA sixense

2

[ | . Eclat en formation VAV cConcrete Hopitaux de Toulouse
. N°A19 00274
: Eclat = = L
NI : Trace de coulure ACROTERE ET GARDE CORPS TOITURE ETAGE BAT H1
T} = Coulure oxydée PO11 RELEVE DE DESORDRE
Annexe 2 Ind. Date Dessiné par Vérifié par
Echelle: 1/30 0 | 05/06/2019 | M. DELSOL B. FABRE




Face intérieure et vues latérales Panneau n°119 Banquette acrotere face supérieure

Q0
+ —h Banquette acrotere face inférieure
— gy=— 0@ 2
| |
| |
| | Face extérieure
| |

Banquette garde-corps face supérieure

Banquette garde- corps face inférieure

A'% sixense - L -
>< >< . Dépét de Calcite |:| : Eclat en formation A Concrete Hﬁpitaux dE TOUIOUSE
. ' N° A19 00274
Remarques : . Ficsure © Eclat L - =
: Oxydation mﬂm - Trace de coulure ACROTERE ET GARDE CORPS TOITURE ETAGE BAT H1
NI} : Coulure oxydée PO11 RELEVE DE DESORDRE
@ : Ancien sondage Annexe 2 Ind. Date Dessiné par Vérifié par
partiellement rebouché Echelle: 1/30 0 | 05/06/2019 | M. DELSOL B. FABRE




Face intérieure et vues latérales

Panneau n°120

Banquette garde-corps face supérieure

Banquette garde- corps face inférieure

Remarques :

Banquette acrotere face supérieure

Banquette acrotere face inférieure

-

A

Face extérieure

Dépét de calcite [ ] Eclat en formation
Fissure Eclat
Oxydation MIT] : Trace de coulure

Coulure oxydée

. Ancien sondage

partiellement rebouché

AVA s)xense
VaAY Concrete

N° A19 00274

L

Hopitaux de Toulouse

[ | [
ACROTERE ET GARDE CORPS TOITURE ETAGE BAT H1
PO12 RELEVE DE DESORDRE
Annexe 2 Ind. Date Dessiné par Vérifié par
Echelle: 1/30 0 05/06/2019 M. DELSOL B. FABRE




Face intérieure et vues latérales

Panneau n°121

Banquette garde-corps face supérieure

Banquette garde- corps face inférieure

Banquette acrotere face supérieure

Banquette acrotere face inférieure

i

Face extérieure

Remarques :

Dépot de calcite

Fissure

: Oxydation

. Ancien sondage

partiellement rebouché

=ENL

Eclat en formation

Eclat

. Trace de coulure

. Coulure oxydée

AYA sixense

VaAY Concrete

L

Hopitaux de Toulouse

N° A19 00274 = - =
ACROTERE ET GARDE CORPS TOITURE ETAGE BAT H1
PO12 RELEVE DE DESORDRE
Annexe 2 Ind. Date Dessiné par Vérifié par
Echelle: 1/30 0 05/06/2019 M. DELSOL B. FABRE




Face intérieure et vues latérales Panneau n°122
| N
3 Do 1
| |
| |
| |
| |
| | | |

Banquette garde-corps face supérieure

Banquette garde- corps face inférieure

Remarques :

Banquette acrotere face supérieure

Banquette acrotere face inférieure

y |

=
1 \Z NS

Face extérieure

Dépot de calcite

Fissure

: Oxydation

. Ancien sondage

partiellement rebouché

=ENL

. Eclat en formation

AYA sixense
VaAY Concrete

P

Hopitaux de Toulouse

N° A19 00274
: Eclat T = L
- Trace de coulure ACROTERE ET GARDE CORPS TOITURE ETAGE BAT H1
- Coulure oxydée PO12 RELEVE DE DESORDRE
Annexe 2 Ind. Date Dessiné par Vérifié par
Echelle: 1/30 0 05/06/2019 M. DELSOL B. FABRE




Face intérieure et vues latérales Panneau n°123 Banquette acrotere face supérieure

Q
+ — Banquette acrotere face inférieure
i w7 i i W £ 3 i
| o Face extérieure
l l
| |
| |
| |
| |
| | | |
Banquette garde-corps face supérieure
9 L
Banquette garde- corps face inférieure
Légende
~egende AV% sixense - ' -
[ 1 . Eclaten formation AV Concrete Hépitaux de Toulouse
. . N° A19 00274
Remarques : . Fissure 1 - Eclat N i [
][] : Trace de coulure ACROTERE ET GARDE CORPS TOITURE ETAGE BAT H1
PO12 RELEVE DE DESORDRE
@ : Ancien sondage Annexe 2 Ind. Date Dessiné par Vérifié par
partleIIement rebouché Echelle: 1/30 0 05/06/2019 M. DELSOL B. FABRE




Face intérieure et vues latérales Panneau n°124
\
T Joint déchiré 7)
| N
3 Do 1
| |
| |
| |
| |
| |
| | | |

Banquette garde-corps face supérieure

Banquette garde- corps face inférieure

Légende

Remarques :

Banquette acrotere face supérieure

Banquette acrotere face inférieure

y e

\Z

Face extérieure

Dépot de calcite

Fissure

. Oxydation

. Ancien sondage

partiellement rebouché

=ENL

. Eclat en formation
. Eclat

. Trace de coulure

. Coulure oxydée

AVA s)xense
VaAY Concrete

2

Hopitaux de Toulouse

N° A19 00274 = - =
ACROTERE ET GARDE CORPS TOITURE ETAGE BAT H1
PO12 RELEVE DE DESORDRE
Annexe 2 Ind. Date Dessiné par Vérifié par
Echelle: 1/30 0 05/06/2019 M. DELSOL B. FABRE




Face intérieure et vues latérales Panneau n°125
2
| N
3 Do 1
| |
| |
| |
| |
| | | |

Banquette garde-corps face supérieure

Banquette garde- corps face inférieure

Remarques :

X X

Banquette acrotere face supérieure

Banquette acrotere face inférieure

Face extérieure

Dépot de calcite

Fissure

: Oxydation

. Ancien sondage

partiellement rebouché

=ENL

Eclat en formation

Eclat

. Trace de coulure

. Coulure oxydée

AYA sixense
VaAY Concrete

P

Hopitaux de Toulouse

N° A19 00274 = - =
ACROTERE ET GARDE CORPS TOITURE ETAGE BAT H1
PO12 RELEVE DE DESORDRE
Annexe 2 Ind. Date Dessiné par Vérifié par
Echelle: 1/30 0 05/06/2019 M. DELSOL B. FABRE




Face intérieure et vues latérales Panneau n°126
D
| N
3 Do 1
| |
| |
| |
| |
| |

Remarques :

Banquette garde-corps face supérieure

Banquette garde- corps face inférieure

X X

0.4
-

Banquette acrotere face supérieure

Banquette acrotere face inférieure

=
5%

17 1/

-, i

Face extérieure

Dépot de calcite

Fissure

Oxydation

. Ancien sondage

partiellement rebouché

=ENL

Eclat en formation

Eclat

. Trace de coulure

Coulure oxydée

:

AYA sixense

VaAY Concrete

= L

Hopitaux de Toulouse

N° A19 00274 = - =
ACROTERE ET GARDE CORPS TOITURE ETAGE BAT H1
PO12 RELEVE DE DESORDRE
Annexe 2 Ind. Date Dessiné par Vérifié par
Echelle: 1/30 0 05/06/2019 M. DELSOL B. FABRE




Face intérieure et vues latérales Panneau n°127
0 ¢
| N
3 Do 1

| |
| |
| |
| |

| | | |

Banquette garde-corps face supérieure

Banquette garde- corps face inférieure

Remarques :

Banquette acrotere face supérieure

Banquette acrotere face inférieure

T

\

03

Face extérieure

Dépot de calcite

Fissure

: Oxydation

. Ancien sondage

partiellement rebouché

=ENL

. Eclat en formation
. Eclat

. Trace de coulure

. Coulure oxydée

AVA sixense
VAY Concrete

P

Hopitaux de Toulouse

N° A19 00274 = - =
ACROTERE ET GARDE CORPS TOITURE ETAGE BAT H1
PO12 RELEVE DE DESORDRE
Annexe 2 Ind. Date Dessiné par Vérifié par
Echelle: 1/30 0 05/06/2019 M. DELSOL B. FABRE




Face intérieure et vues latérales

Panneau n°128

|~ Joint déchiré

_____—— Joint déchiré

Banquette garde-corps face supérieure

Banquette garde- corps face inférieure

Remarques :

Banquette acrotere face supérieure

Banquette acrotere face inférieure

|

>

[ ]

Face extérieure

Dépot de calcite

Fissure

: Oxydation

. Ancien sondage

partiellement rebouché

=ENL

Eclat en formation

Eclat

. Trace de coulure

. Coulure oxydée

AVA sixense
VAY Concrete

L

Hopitaux de Toulouse

N° A19 00274 = - =
ACROTERE ET GARDE CORPS TOITURE ETAGE BAT H1
PO12 RELEVE DE DESORDRE
Annexe 2 Ind. Date Dessiné par Vérifié par
Echelle: 1/30 0 05/06/2019 M. DELSOL B. FABRE




Face intérieure et vues latérales

Panneau n°129

Banquette garde-corps face supérieure

Banquette garde- corps face inférieure

Remarques:
-Ségrégation de la banquette acrotere en face
inférieure

L~ Joint déchiré

Banquette acrotere face supérieure

Banquette acrotere face inférieure

Ségrégation

>

0.1 01
Face extérieure
%'% sixense - ¥ -
. Dépét de Calcite |:| : Eclat en formation A Concrete Hﬁpitaux de Toulouse
' N°A19 00274
. Fissure 1 Eclat [ Ll [
: Oxydation mﬂm - Trace de coulure ACROTERE ET GARDE CORPS TOITURE ETAGE BAT H1
[T} : Coulure oxydée PO12 RELEVE DE DESORDRE
: Ancien sondage Annexe 2 Ind. Date Dessiné par Vérifié par
partiellement rebouché Echelle: 1/30 o | os/06/2019 | M. DELSOL B. FABRE




Face intérieure et vues latérales

/— Joint déchiré

Panneau n°130

Banquette garde-corps face supérieure

Banquette garde- corps face inférieure

Remarques:

Banquette acrotere face supérieure

Banquette acrotere face inférieure

Face extérieure

Dépot de calcite

Fissure

: Oxydation

. Ancien sondage

partiellement rebouché

=ENL

. Eclat en formation

AVA s)xense
VaAY Concrete

P

Hopitaux de Toulouse

N° A19 00274
. Eclat = = L
- Trace de coulure ACROTERE ET GARDE CORPS TOITURE ETAGE BAT H1
: Coulure oxydée PO13 RELEVE DE DESORDRE
Annexe 2 Ind. Date Dessiné par Vérifié par
Echelle: 1/30 0 05/06/2019 M. DELSOL B. FABRE




Face intérieure et vues latérales

Panneau n°131

Banquette garde-corps face supérieure

Banquette garde- corps face inférieure

Remarques:

Légende
X X

Banquette acrotere face supérieure

Banquette acrotere face inférieure

!

Face extérieure

: Dépdt de calcite

. Fissure

: Oxydation

. Ancien sondage

partiellement rebouché

=ENL

. Eclat en formation

AYA sixense
VaVv Concrete

D

Hopitaux de Toulouse

N°A19 00274
. Eclat T = L
- Trace de coulure ACROTERE ET GARDE CORPS TOITURE ETAGE BAT H1
+ Coulure oxydée P013 RELEVE DE DESORDRE
Annexe 2 Ind. Date Dessiné par Vérifié par
Echelle: 1/30 0 05/06/2019 M. DELSOL B. FABRE




Face intérieure et vues latérales

Panneau n°132

Banquette garde-corps face supérieure

Banquette garde- corps face inférieure

s> &

- # & sl

Remarques:

.aﬁmi“”“

Légende
X X

Dépot de calcite

Fissure

. Ancien sondage

Banquette acrotere face supérieure

Banquette acrotere face inférieure

partiellement rebouché

HEEY . I
\
Face extérieure
AVA sixense - L -
] Eclat en formation VAV cConcrete Hépitaux de Toulouse
' N° A19 00274
A Eclat || | [
M - Trace de coulure ACROTERE ET GARDE CORPS TOITURE ETAGE BAT H1
PO13 RELEVE DE DESORDRE
Annexe 2 Ind. Date Dessiné par Vérifié par
Echelle: 1/30 0 | 05/06/2019 | M. DELSOL B. FABRE




Face intérieure et vues latérales

Panneau n°133

Banquette garde-corps face supérieure

Banquette garde- corps face inférieure

Remarques:

Banquette acrotere face supérieure

Banquette acrotere face inférieure

Y

Face extérieure

/Joint déchiré

. Coulure oxydée

Dépot de calcite [ 1 . Eclaten formation
Fissure : Eclat
: Oxydation MI]] : Trace de coulure

. Ancien sondage

partiellement rebouché

AYA sixense
VaAY Concrete

Hopitaux de Toulouse

N° A19 00274 = - =
ACROTERE ET GARDE CORPS TOITURE ETAGE BAT H1
PO13 RELEVE DE DESORDRE
Annexe 2 Ind. Date Dessiné par Vérifié par
Echelle: 1/30 0 05/06/2019 M. DELSOL B. FABRE




Face intérieure et vues latérales Panneau n°134
/ Jgint|déchiré
Z
| N

3 Do 1

| |

| |

| |

| |

| |

| | | |

Banquette garde-corps face supérieure

Banquette garde- corps face inférieure

Remarques:

Banquette acrotere face supérieure

Banquette acrotere face inférieure

O

0

Face extérieure

. Coulure oxydée

Dépot de calcite [ 1 . Eclaten formation
: Fissure : Eclat
: Oxydation MI]] : Trace de coulure

. Ancien sondage

partiellement rebouché

AVA s)xense
VaAY Concrete

2

Hopitaux de Toulouse

N° A19 00274 = - =
ACROTERE ET GARDE CORPS TOITURE ETAGE BAT H1
P013 RELEVE DE DESORDRE
Annexe 2 Ind. Date Dessiné par Vérifié par
Echelle: 1/30 0 05/06/2019 M. DELSOL B. FABRE




CHU Rangueil - Batiment H1-H2

‘v ‘ S |xe nse Diagnostic pathologique et structurel des garde-corps et acroteres en toiture

JAY  Engineering CHU RANGUEIL

Elément| Type | CAL | FISS i Ox { AAC | SOND: ECF {ECFexti EC | TC | COx iD
1CS H H H H H H H H

2iCs i i 1 1i

3ic2 | i i é 1!
4iC2 i i 1i : '

5iC2 1i

6ic2 | ; 1!
7iC2 i ’ '

8iC

9iC ; i 1i
10iC : : :

11iC2

LN [ 0 (N0 [ 0 [ ]I

12iC2

13ic2 ! i i E i i i 1i i i i 1
14C2 3 : : 3 g 3 3 3 :

o
I Wit
=

152 | i i E 2!

162 | i : i i 1!
17ic2 | i i E 1! i

18iC2 i i 3i i 1i i 1i 1

19iC2 i i 1i E 1i 1i

20iC2 i i i i 11} i i 1i

NNLRUNINIW N L2

212 i § i i i i 1} 1i

22iC2

23ic2 ! i i ; 1i 1i

24iC2 i 1i

25iC2 ! ; i ; 1i 1i
26C2 H 1 H H H H

27ic2 ! i i ; 1i
ZS'C i i H H H

29iC

30iC i i i E i 1} i ik

31iC i i i i 1} i i 1
32iC i i 3 ] i i 2

33iC i i i i i i 1}
34iC ’ ’ ‘ :

35iC

36iC i i 1}
37iC ’ ’ ’

38iC

39iC

40iC ; i ; i 2i

N
[EEY

41iC ; i 1i

42ic ; i § i 2i

43iC

44iC ; 1i 2i i i 1i
45:C i i 1} ’ ’ ’

46:C ; i i i i 1i 1i
47:C i i i 5 i 1! ’

48iC ; i i i i i i 1i

49iC2 | i 1i E 4! 1i 2i

50iC2 | i i i 6: i 7i 1i

Réf. : A19-00274-BEI | Indice : A | Date : 19/12/2019 Annexe 2



AYA sixense
JAY  Engineering

CHU Rangueil - Batiment H1-H2

Diagnostic pathologique et structurel des garde-corps et acrotéres en toiture

CHU RANGUEIL

EC

TC

C Ox

D

Elément| Type | CAL | FISS { Ox i AAC | SOND | ECF iECF exti

51iC2 ! i i é 3 1i

52iC i i i E i i i 1

53iC

54iC

55iC

=
[y

56:C

B el Ml K00 R

57iC

el KN K el O

=

58iC

59iC ; i 1i
60iC : : :

61iC

I |WIN

62iC

[EEY
[EEY

63iC i i 1i

[y
=
[y

64iC i i i i 1!
65iC i i 1 ‘ :

[y
[y

66iC ; i 2i
67iC | i ’

68iC i i i i 1i

69iC

70iC

71iC

73iC

72iC i i 1i i i i 1 ik

74iC2

75iC2

76iC2

77:iC ; i 4
78iC : ’ :

79iC2

80iC2

gLic2 i 8i 8i i 1i
g2ic2 i 7! 7 ‘ :

[Eny

83iC2

84ic2 | i 2i i 1i i 2i

8sic2 i 4!

86iC2 | i § E 5 1i 1

87!/ i/ i/ {/ H i/ i/ i/
88iC i i § i i

89iC

90iC ; i ; i 3i

91iC

92ic ; i § i 2i

93iC ; i i ; 2i
94C 8 g : 3 8

95:C

96iC

97iCS

98iC

99iC i i i E 1! 1!
100iC ' ’ : ’ ’ :

Réf. : A19-00274-BEI | Indice : A | Date : 19/12/2019

Annexe 2



AYA sixense

JAY  Engineering

CHU Rangueil - Batiment H1-H2
Diagnostic pathologique et structurel des garde-corps et acrotéres en toiture

CHU RANGUEIL

Elémenti Type !

C Ox

‘D

101iC

CAL i FISS { Ox | AAC | SOND: ECF iECFexti EC i TC

102iC

1}

103:iC

11

104iC

6!

105:C

106iC

107iC

108iC

109iC

110iC

111iC

112iC

113iC

114iC

NN s

115iC

116:C

117iC2

118iC2

119iC2

120iC2

[y

Ll e e ol 8 O

121iC2

122iC

123iC

124iC

125iC

126iC

127iC

NN E (W

128iC2

129iC2

N|W(RIRIN|R RPN
S

130iC2

131iC2

132iC2

133iC2

134iC2

[y

BAN(W IR {A N AR

CAL Trace de calcite

FISS Fissure

Ox Trace d'oxydation

AAC Acier apparent corrodé

SOND Ancien sondage

ECF Eclat en cours de formation

ECF ext Eclat en cours de formation en face extérieure

EC Eclat

TC Trace de couloure
COx Trace de couloure d'oxyde
D Joint dégradé

Réf. : A19-00274-BEI | Indice : A | Date : 19/12/2019

Annexe 2




CHU Rangueil - Batiment H1-H2

‘v‘ SIxense Diagnostic pathologique et structurel des garde-corps et acrotéres en toiture

Av Engineering CHU RANGUEIL

ANNEXE 3 : RELEVES DE DESORDRES FACE EXTERIEURE
ELEMENTS PREFABRIQUES H2

Réf. : A19-00274-BEI | Indice : A | Date : 19/12/2019 Annexe 3



CHU Rangueil - Batiment H1-H2

‘v‘ sixense Diagnostic pathologique et structurel des garde-corps et acrotéres en toiture
"v Engineering CHU RANGUEIL
4 1
s 1]
s 6
15 i'ﬂﬁbmﬂ.% \ \ 3->5 y R-% 401 42-7)  14-15
14 m 3% 7.8 ™ G R g | 31693

13 12 11 goa. 35 4 " f6a. DL
>/ l \‘ 79 s:ﬁ‘. 667 m2
!1}-?‘. 2 35-36 L 13-3¢ 732 m2
sL i

19\4& 1006 m2
703 m2 675 m2

v}
20 —_ s;l

>

(V]
9 WY < = e R 37

w97 4 _E5-95 1 B4 LaoLe
e /‘ T 995 18T 1ty Va-as Tan-Ry "X YRt
21-

LT0T " Si1-8» i

34

22 23 29 31

33
24 27 28 30 32

25-

n©=

Réf. : A19-00274-BEI | Indice : A | Date : 19/12/2019 Annexe 3



AVA sixense
Vav Engineering

CHU Rangueil - Batiment H1-H2

Diagnostic pathologique et structurel des garde-corps et acrotéres en toiture

CHU RANGUEIL
Photo n’1 Vue générale E14 a E17
Photo n2 Joint déchiré entre E4 et E5
Réf. : A19-00274-BEI | Indice : A | Date : 19/12/2019 Annexe 3



AVA sixense
'A' Engineering

CHU Rangueil - Batiment H1-H2

Diagnostic pathologique et structurel des garde-corps et acrotéres en toiture

CHU RANGUEIL
Photo n°3 Acier apparent corrodé au niveau d'un linteau zone E7-E8
Photo n’4 Vue générale E86 a E95 et E1 a E15

Réf. : A19-00274-BEI | Indice : A | Date : 19/12/2019 Annexe 3



AVA sixense
Vav Engineering

CHU Rangueil - Batiment H1-H2

Diagnostic pathologique et structurel des garde-corps et acrotéres en toiture

CHU RANGUEIL
Photo n°5 Joint déchiré entre E1 et E2
Photo n6 Joint déchiré entre E92 et E93
Réf. : A19-00274-BEI | Indice : A | Date : 19/12/2019 Annexe 3



AVA sixense
"v Engineering

CHU Rangueil - Batiment H1-H2

Diagnostic pathologique et structurel des garde-corps et acrotéres en toiture

CHU RANGUEIL
Photo n°7 Eclat en formation sur E85
Photo n“8 Joint déchiré entre E84 et E85

Réf. : A19-00274-BEI | Indice : A | Date : 19/12/2019 Annexe 3



AVA sixense
v" Engineering

CHU Rangueil - Batiment H1-H2

Diagnostic pathologique et structurel des garde-corps et acrotéres en toiture

CHU RANGUEIL
Photo n°9 Joint déchiré et éclat en formation sur E79
Photo n’10 Eclat en formation sur E79

Réf. : A19-00274-BEI | Indice : A | Date : 19/12/2019 Annexe 3



AVA sixense
'A' Engineering

CHU Rangueil - Batiment H1-H2

Diagnostic pathologique et structurel des garde-corps et acrotéres en toiture

CHU RANGUEIL
Photo n°11 Eclat en formation sur E79/78
Photo n°12 Eclat en formation sur E74/75
Réf. : A19-00274-BEI | Indice : A | Date : 19/12/2019 Annexe 3



AYA sixense

'A' Engineering

CHU Rangueil - Batiment H1-H2
Diagnostic pathologique et structurel des garde-corps et acrotéres en toiture

CHU RANGUEIL
Photo n°13 Fissure et éclat en formation E73
o Marque d’humidité et développement d’excroissance au niveau de la
Photo n°14 ) X
briquette (hors zone acrotére)
Réf. : A19-00274-BEI | Indice : A | Date : 19/12/2019 Annexe 3



AVA sixense
"v Engineering

CHU Rangueil - Batiment H1-H2
Diagnostic pathologique et structurel des garde-corps et acrotéres en toiture

CHU RANGUEIL
Photo n°15 Joint déchirés zone sans numérotation entre E72 et E73
Photo n°16 Eclat en formation zone sans numérotation entre E72 et E73
Réf. : A19-00274-BEI | Indice : A | Date : 19/12/2019 Annexe 3



AVA sixense
'A' Engineering

CHU Rangueil - Batiment H1-H2

Diagnostic pathologique et structurel des garde-corps et acrotéres en toiture

CHU RANGUEIL
Photo n’17 Eclat en formation et joint déchiré E72
Photo n°18 Joint déchiré E72/71
Réf. : A19-00274-BEI | Indice : A | Date : 19/12/2019 Annexe 3



AVA sixense
Vav Engineering

CHU Rangueil - Batiment H1-H2

Diagnostic pathologique et structurel des garde-corps et acrotéres en toiture

CHU RANGUEIL
Photo n’19 Eclat en formation et joint déchiré E69
Photo n20 Trace de calcite E66
Réf. : A19-00274-BEI | Indice : A | Date : 19/12/2019 Annexe 3



AVA sixense
'A' Engineering

CHU Rangueil - Batiment H1-H2

Diagnostic pathologique et structurel des garde-corps et acrotéres en toiture

CHU RANGUEIL
Photo n21 Joint déchiré E61/62
Photo n22 Eclat en formation E61
Réf. : A19-00274-BEI | Indice : A | Date : 19/12/2019 Annexe 3



AVA sixense
v" Engineering

CHU Rangueil - Batiment H1-H2

Diagnostic pathologique et structurel des garde-corps et acrotéres en toiture

CHU RANGUEIL
Photo n23 Eclat en formation E59
Photo n24 Joint déchiré E57/58

Réf. : A19-00274-BEI | Indice : A | Date : 19/12/2019 Annexe 3



AVA sixense
v" Engineering

CHU Rangueil - Batiment H1-H2

Diagnostic pathologique et structurel des garde-corps et acrotéres en toiture

CHU RANGUEIL
Photo n25 Eclat en formation E56
Photo n’26 Eclat en formation E56
Réf. : A19-00274-BEI | Indice : A | Date : 19/12/2019 Annexe 3



AVA sixense
‘Av Engineering

CHU Rangueil - Batiment H1-H2

Diagnostic pathologique et structurel des garde-corps et acrotéres en toiture

CHU RANGUEIL
Photo n’27 Eclat en formation E55/56
Photo n’28 Eclat en formation E53/54

Réf. : A19-00274-BEI | Indice : A | Date : 19/12/2019 Annexe 3



AVA sixense
v" Engineering

CHU Rangueil - Batiment H1-H2

Diagnostic pathologique et structurel des garde-corps et acrotéres en toiture

CHU RANGUEIL
Photo n29 Trace d’humidité E48
Photo n°30 Eclat en formation E47
Réf. : A19-00274-BEI | Indice : A | Date : 19/12/2019 Annexe 3



AVA sixense
v" Engineering

CHU Rangueil - Batiment H1-H2

Diagnostic pathologique et structurel des garde-corps et acrotéres en toiture

CHU RANGUEIL
Photo n31 Eclat en formation E45
Photo n°32 Eclat en formation et joint déchiré E43/44
Réf. : A19-00274-BEI | Indice : A | Date : 19/12/2019 Annexe 3



AVA sixense
v" Engineering

CHU Rangueil - Batiment H1-H2

Diagnostic pathologique et structurel des garde-corps et acrotéres en toiture

CHU RANGUEIL
Photo n°33 Eclat en formation E42
Photo n°34 Trace de coulure E41
Réf. : A19-00274-BEI | Indice : A | Date : 19/12/2019 Annexe 3



AVA sixense
'A' Engineering

CHU Rangueil - Batiment H1-H2

Diagnostic pathologique et structurel des garde-corps et acrotéres en toiture

CHU RANGUEIL
Photo n°35 Eclat E31/32
Photo n36 Trace de coulure E29/30
Réf. : A19-00274-BEI | Indice : A | Date : 19/12/2019 Annexe 3



AVA sixense
Vav Engineering

CHU Rangueil - Batiment H1-H2

Diagnostic pathologique et structurel des garde-corps et acrotéres en toiture

CHU RANGUEIL
Photo n°37 Joint déchiré E37/28
Photo n°38 Ragréage E25
Réf. : A19-00274-BEI | Indice : A | Date : 19/12/2019 Annexe 3



AVA sixense
v" Engineering

CHU Rangueil - Batiment H1-H2

Diagnostic pathologique et structurel des garde-corps et acrotéres en toiture

CHU RANGUEIL
| .
Photo n°39 Ragréage E24
Photo n°40 Joint déchiré E21/22
Réf. : A19-00274-BEI | Indice : A | Date : 19/12/2019 Annexe 3



CHU Rangueil - Batiment H1-H2

‘v ‘ S|xense Diagnostic pathologique et structurel des garde-corps et acrotéres en toiture
"v Engineering CHU RANGUEIL

Photo n*41 Ragréage E22

Photo n°42 Ragréage E21

Réf. : A19-00274-BEI | Indice : A | Date : 19/12/2019 Annexe 3



AVA sixense
"' Engineering

CHU Rangueil - Batiment H1-H2

Diagnostic pathologique et structurel des garde-corps et acrotéres en toiture

CHU RANGUEIL

Photo n43

Vue générale E21 a E36

Réf. : A19-00274-BEI | Indice : A | Date : 19/12/2019

Annexe 3



	Feuilles et vues
	Planches techniquesDiag-1- P50C2 (2)
	Planches techniquesDiag-2-P55C (4)
	Planches techniquesDiag-3-P79C2 (4)
	Planches techniquesDiag-4-P82C2 (7)
	Planches techniquesDiag-5-P86C2 (11)
	Planches techniquesDiag-6-P104C (40)
	Planches techniquesDiag-7-P118C2 (2)
	Planches techniquesDiag-8-P120C2 (2)

	Feuilles et vues
	Planches techniques-01-PDG
	Planches techniques-03-PAnneau 1C
	Planches techniques-04-PAnneau 2C
	Planches techniques-05-P3 C2 (2)
	Planches techniques-06-P4 C2 (3)
	Planches techniques-07-P5 C2 (4)
	Planches techniques-08-P6 C2 (5)
	Planches techniques-09-P7 C2 (6)
	Planches techniques-10- P8 C
	Planches techniques-11- P9 C (2)
	Planches techniques-12- P10 C (3)
	Planches techniques-13-P11 c2
	Planches techniques-14-P12 c2 (2)
	Planches techniques-15-P13 c2 (3)
	Planches techniques-16-P14 c2 (4)
	Planches techniques-17-P15 c2 (5)
	Planches techniques-18-P16 c2 (6)
	Planches techniques-19-P17 c2 (7)
	Planches techniques-20-P18 c2 (8)
	Planches techniques-21-P19 c2 (9)
	Planches techniques-22-P20 c2 (10)
	Planches techniques-23-P21 c2 (11)
	Planches techniques-24-P22 c2 (12)
	Planches techniques-25-P23 c2 (13)
	Planches techniques-25-P24 c2 (14)
	Planches techniques-26-P25 c2 (15)
	Planches techniques-27-P26 c2 (16)
	Planches techniques-28-P27 c2 (17)
	Planches techniques-29-P28 c2 (18)
	Planches techniques-30-P29 c2 (19)
	Planches techniques-31-P30 c2 (20)
	Planches techniques-32-P31 C (2)
	Planches techniques-33-P32 C (3)
	Planches techniques-34-P33 C (4)
	Planches techniques-35-P34 C (5)
	Planches techniques-36-P35 C (6)
	Planches techniques-37-P36 C (7)
	Planches techniques-38-P37 C (8)
	Planches techniques-39-P38 C (9)
	Planches techniques-40-P39 C (10)
	Planches techniques-41-P40 C (11)
	Planches techniques-42-P41 C (12)
	Planches techniques-43-P42 C (13)
	Planches techniques-44-P43 C (14)
	Planches techniques-45-P44 C (15)
	Planches techniques-46-P45 C (16)
	Planches techniques-47-P46 C (17)
	Planches techniques-48-P47 C (18)
	Planches techniques-49-P48 C (19)
	Planches techniques-50- P49C2
	Planches techniques-51- P50C2 (2)
	Planches techniques-52- P51C2 (3)
	Planches techniques-53- P52C2 (4)
	Planches techniques-54-P53C
	Planches techniques-55-P54C (2)
	Planches techniques-56-P55C (4)
	Planches techniques-57-P56C (3)
	Planches techniques-58-P57C (5)
	Planches techniques-59-P58C (4)
	Planches techniques-60-P59C (5)
	Planches techniques-61-P60C (6)
	Planches techniques-62-P61C (7)
	Planches techniques-63-P62C (8)
	Planches techniques-64-P63C (9)
	Planches techniques-65-P64C (10)
	Planches techniques-66-P65C (11)
	Planches techniques-67-P66C (12)
	Planches techniques-68-P67C (13)
	Planches techniques-69-P68C (14)
	Planches techniques-70-P69C (15)
	Planches techniques-71-P70C (17)
	Planches techniques-72-P71C (18)
	Planches techniques-73-P72C (19)
	Planches techniques-74-P73C (20)
	Planches techniques-75-P74C2
	Planches techniques-76-P75C2 (2)
	Planches techniques-77-P76C2 (3)
	Planches techniques-78-P77C (21)
	Planches techniques-79-P78C (22)
	Planches techniques-80-P79C2 (4)
	Planches techniques-81-P80C2 (5)
	Planches techniques-82-P81C2 (6)
	Planches techniques-83-P82C2 (7)
	Planches techniques-84-P83C2 (8)
	Planches techniques-85-P84C2 (9)
	Planches techniques-86-P85C2 (10)
	Planches techniques-87-P86C2 (11)
	Planches techniques-88-P88C (23)
	Planches techniques-89-P89C (24)
	Planches techniques-90-P90C (26)
	Planches techniques-91-P91C (27)
	Planches techniques-92-P92C (28)
	Planches techniques-93-P93C (29)
	Planches techniques-94-P94C (30)
	Planches techniques-95-P95C (31)
	Planches techniques-96-P96C (32)
	Planches techniques-97-P97C (33)
	Planches techniques-98-P98C (34)
	Planches techniques-99-P99C (35)
	Planches techniques-100-P100C (36)
	Planches techniques-101-P101C (37)
	Planches techniques-102-P102C (38)
	Planches techniques-103-P103C (39)
	Planches techniques-104-P104C (40)
	Planches techniques-105-P105C (41)
	Planches techniques-106-P106C (42)
	Planches techniques-107-P107C (43)
	Planches techniques-108-P108C (44)
	Planches techniques-109-P109C (46)
	Planches techniques-110-P110C (46)
	Planches techniques-111-P111C (46)
	Planches techniques-112-P112C (46)
	Planches techniques-113-P113C (46)
	Planches techniques-114-P114C (46)
	Planches techniques-115-P115C (46)
	Planches techniques-116-P116C (46)
	Planches techniques-117-P117C2 (2)
	Planches techniques-118-P118C2 (2)
	Planches techniques-119-P119C2 (2)
	Planches techniques-120-P120C2 (2)
	Planches techniques-121-P121C2 (2)
	Planches techniques-122-p122
	Planches techniques-123-p123 (3)
	Planches techniques-124-p124 (3)
	Planches techniques-125-p125 (3)
	Planches techniques-126-p126 (2)
	Planches techniques-127-p127 (4)
	Planches techniques-128-P128 C2 (2)
	Planches techniques-129-P129 C2 (3)
	Planches techniques-130-P130 C2 (2)
	Planches techniques-131-P131 C2 (2)
	Planches techniques-132-P132 C2 (2)
	Planches techniques-133-P133 C2 (2)
	Planches techniques-134-P134 C2


