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1.  AVANT-PROPOS 

Un projet de restructuration de l’immeuble sis au 4 rue François de Guise, 57000 Metz est piloté par 
l’antenne strasbourgeoise du Service de l’Immobilier et de l’environnement professionnel (S.I.E.P.) 
du Ministère de l’Économie, des Finances et de l’Industrie. Ce sont, en particulier, Madame BELLATO 
Stéphanie, cheffe de projet, et Monsieur METZGER Nicolas, ingénieur MOA et architecte D.P.L.G., qui 
sont responsables dudit projet. 
 
Après l’étude de plusieurs sites messins il a été retenu qu’un immeuble situé au 4 Rue François de 
Guise, 57 000, Metz, constitue vraisemblablement le site le plus approprié pour le relogement des 
agents. Cet immeuble, situé dans la Ville Nouvelle de Metz, à quelque centaines de mètres de la gare 
et du bras méridional de la Moselle, était jusqu’à présent occupé par la Direction Régionale de 
l’Environnement, de l’Aménagement et du Logement (D.R.E.A.L.). 
 
Dans ce cadre, un appel d’offre a été émis par la maîtrise d’ouvrage susmentionnée pour la réalisation 
d’études préliminaires et, en particulier, d’un diagnostic structurel de l’existant assorti d’une étude 
de vérification des capacités portantes des principaux éléments de structure en présence. Il convient 
de noter, sous ce rapport, que l’immeuble concerné est à conserver au titre de son intérêt 
patrimonial, et qu’il est notamment classé en immeuble de type B : « Construction dont le 
réaménagement pouvant comporter des interventions sur la structure et/ou sur la répartition des 
volumes existants, est autorisé sous conditions ». Cet immeuble est en effet un hôtel particulier du 
début du XXème siècle présentant trois niveaux occupés et chauffés, dont un R+2 sous combles, mais 
également un sous-sol abritant des locaux de stockage et d’archives, la chaufferie au gaz et des 
espaces techniques. Le bâtiment concerné est mitoyen d’un immeuble d’habitation en limite 
occidentale de parcelle tandis qu’un portail sur rue est installé à l’alignement de la façade à l’est. 
Ce portail donne accès à la cour arrière abritant aujourd’hui un parking. 
 
 

 
Figure 1 : La parcelle (en jaune) et l’immeuble concerné par le diagnostic objet du présent rapport (en orange). 

Source : https://www.geoportail.gouv.fr/carte 

 

https://www.geoportail.gouv.fr/carte
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Les missions réalisées dans le cadre du diagnostic objet du présent rapport ont été préalablement 
définies dans un cahier des charges émis par l’antenne strasbourgeoise du Secrétariat Général du 
Service de l’Immobilier et de l’environnement professionnel (S.I.E.P.) des Ministères Économiques et 
Financiers. Ce cahier des charges indiquait notamment que : 

- L’immeuble objet du présent rapport de diagnostic a fait l’objet d’une rénovation complète 

en 2002 ; 

- Ce même immeuble est réputé de construction traditionnelle, en moellons, charpente bois et 
couverture en ardoises ; 

- Les planchers intermédiaires sont réputés en béton et en bois ; 

- La surface utile brute est de 461 m² environ, hors sous-sol dont la surface est de 90m² 
environ ; 

- Une partie de l’enveloppe présente un doublage intérieur en plâtre ; 

- Les menuiseries extérieures méridionales (côté cour) ont été remplacées par des menuiseries 
en P.V.C. à double-vitrage ; 

- Les menuiseries extérieures septentrionales (côté rue François de Guise) sont quant à elles 
en bois avec simple vitrage ; 

- Le chauffage est assuré par une chaudière gaz à condensation récente dont il est prévu qu’elle 
soit conservée au terme des travaux envisagés. 

 
Ce même cahier des charges offre une description sommaire du projet d’adaptation de l’ouvrage 
existant au profit de son réinvestissement. Le projet prévoit ainsi : 

- Le réaménagement des bureaux et espaces communs y compris : 

o Le remplacement des installations sanitaires et électriques ; 

o La démolition et la dépose de certaines cloisons ; 

o La dépose et le remplacement de tous les revêtements muraux et faux-plafonds ; 

o La dépose et le remplacement des sols souples et carrelés ; 

o La réfection des sols anciens en parquet, carrelage ancien ou pierre ; 

- La remise en état de la cour et du parking extérieur y compris l’aménagement d’un abri pour 
les deux roues ; 

- La rénovation énergétique de l’enveloppe et la construction, pour conformité avec la 
Règlementation Énergétique 2020 (RE2020) notamment via : 

o L’isolation par l’intérieur des murs extérieurs au moyen d’un complexe de laine 
minérale, de plaques de plâtre et d’un pare-vapeur ou de toute autre solution 
garantissant la perspirance des murs isolés ; 

o L’isolation de la toiture sous rampants, par l’intérieur, ainsi que sous plancher du 
comble technique ; 

o L’isolation du plancher bas du rez-de-chaussée ; 

o Le remplacement des menuiseries extérieures en bois existantes ; 

o Le remplacement éventuel des menuiseries extérieures en P.V.C., selon leur 
performance ; 

o L’éventuelle installation d’une ventilation double-flux, suivant les résultats des 
études énergétiques à réaliser ; 

 
Des plans des niveaux de l’immeuble, présentant l’existant ainsi qu’un état sommaire du projet, sont  
inclus dans les pièces de marché émises par la maîtrise d’ouvrage. Les données qu’ils figurent seront 
mobilisées dans le présent rapport et complétées de relevés réalisés in situ et d’hypothèses lorsque 
nécessaire. 
 
Dans le cadre de l’évaluation de la faisabilité du projet susmentionné, il a été demandé qu’un 
diagnostic structurel de l’existant soit réalisé. Il a également été demandé que ce diagnostic donne 
lieu à une série de vérifications des capacités portantes des principaux éléments de structure 
existants. 
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Les pièces transmises par le demandeur du diagnostic et citées dans le présent rapport sont : 

- « METZ_4RFDG_CDC_DIAG_STRUCTURE » le cahier des charges présentant l’ouvrage, le projet 
de réhabilitation de celui-ci ainsi que les attendus s’agissant de la mission de diagnostic objet 
du présent rapport ; 

- « METZ_4FDG_EX_R-1 RDC » les plans des R-1 et RDC de l’ouvrage existant ; 

- « METZ_4FDG_EX_R+1 R+2 » les plans des R+1 et R+2 de l’ouvrage existant ; 
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2. MISSION DE STRUCTUREO 

Une équipe du BET STRUCTUREO composée d’un ingénieur structure accompagné de deux techniciens 
est intervenue sur site dans la journée du mercredi 26 février 2025. Une inspection visuelle, des 
sondages non destructifs, destructifs, des essais à la thymolphtaléine, des prélèvements 
d’échantillons de bois ainsi que des relevés de côtes utiles à la modélisation de l’ouvrage ont été 
réalisés. 

2.1 Intervention in situ 

L’ensemble de l’ouvrage concerné, a fait l’objet d’une inspection visuelle pour les éléments de 
structure accessibles et visibles. Les éléments d’ouvrage étudiés durant l’intervention in situ 
sont notamment : 

- Les sous-faces de planchers au premier sous-sol, enduites ; 

- Les sous-faces de planchers à tous les niveaux courants, par dégagement local des faux-
plafonds en masquant l’ensemble ; 

- Les voiles au premier sous-sol, enduits ; 

- Les voiles dans les étages courants lorsque ceux-ci n’étaient pas habillés de plaques de 
plâtre ; 

- La charpente, par dégagement local des faux-plafonds depuis le R+2 puis, directement via la 
trappe d’accès pour les éléments qui n’étaient pas couverts par la laine de verre couvrant le 
plancher des combles ; 

 
L’ensemble des éléments susmentionnés est désigné et figuré/imagé dans la partie suivante, 
consacrée à la description de l’ouvrage. 
 
En particulier, il a été réalisé : 

- Des sondages non-destructifs, au moyen d’un radar StructureScan, sur la sous-face de 
planchers et des voiles, à tous les niveaux ; 

- Six sondages destructifs en sous-face de planchers en béton armé, répartis entre tous les 
niveaux de l’ouvrage. Ces sondages ont été réalisés à l’intersection d’aciers orthogonaux 
(sondages « en croix ») afin de permettre le relevé des enrobages et des diamètres dans les 
deux directions (les espacements des aciers, dans les deux directions, ont été relevés au 
radar) ; 

- Des essais à la thymolphtaléine, dans les sondages destructifs réalisés, visant l’estimation de 
la profondeur du front de carbonatation dans les éléments d’ouvrages en béton armé sondés ; 

- Deux prélèvements d’échantillons de bois, sur un élément de la charpente et du complexe de 
plancher bas du R+2, pour leur analyse en laboratoire et en particulier l’identification de leur 
essence, de présence d’insectes lignivores et de champignons ; 

- Un relevé géométrique des données jugées d’importance pour la modélisation des éléments 
de structure ; 

 

2.2 Essais en laboratoire – Caractérisation de l’essence, identifications entomologiques et 
mycologique. 

Les échantillons prélevés durant l’intervention in situ ont été transmis au laboratoire spécialisé 
Abarco afin qu’il réalise : 

- Un essai de caractérisation de l’essence sur l’échantillon prélevé sur un élément de la 
charpente ; 

- Un essai d’identification entomologique et un essai d’identification mycologique sur un 
élément du complexe de plancher bas du R+2, dans une pièce adjacente aux pièces humides. 

Les résultats et conclusions issus de ces analyses sont intégrés dans le corps du présent rapport. 
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2.3 Vérification de capacités portantes  

Plusieurs éléments d’ouvrage ont fait l’objet d’une vérification de leur capacité portante au sens des 
données collectées sur l’existant et des données de projet fournies par le demandeur du diagnostic. 
Ces vérifications se fondent sur une modélisation des structures de l’ouvrage, elle-même fondée, 
d’une part, sur les données communiquées par le demandeur et des relevés in situ ainsi que, d’autre 
part, sur des hypothèses lorsque les éléments de structure n’ont pu être vus et/ou sondés. 
 
Une vérification, aux états limites, est notamment réalisée pour : 

- Une dalle en béton armé formant un plancher haut du sous-sol ; 

- Deux dalles en béton armé formant des planchers hauts du RDC ; 

- Deux dalles en béton armé formant des planchers hauts du R+1 ; 

- Une chevron et une panne courante de la charpente ; 

 
Les vérifications, par le calcul, des capacités portantes des ouvrages susmentionnés sont menées 
suivant l’ensemble des règles et normes en vigueur, qui seront rappelées dans le présent rapport. 
 

2.4 Vérification de la tenue au feu 

La vérification de la tenue au feu d’éléments de structure formant l’ouvrage a été réalisée 
conséquemment à la vérification des capacités portantes. En particulier, il a été réalisé la vérification 
de la tenue au feu de : 

- Une dalle en béton armé formant un plancher haut du sous-sol ; 

- Deux dalles en béton armé formant des planchers hauts du RDC ; 

- Deux dalles en béton armé formant des planchers hauts du R+1 ; 

- Un chevron et une panne courante de la charpente ; 

- De voiles maçonnés du sous-sol. 
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3. DESCRIPTION GÉNÉRALE DE L’OUVRAGE 

3.1 Localisation 

L’immeuble objet du présent rapport se situe au 4 rue François de Guise, 57000, Metz. De ce fait, il 
se trouve dans le quartier dit de la Nouvelle Ville, situé au sud-ouest du centre historique de la ville, 
à proximité immédiate du Quartier de Lattre de Tassigny et de l’État-major de la Zone de Défense 
Est. Le quartier borde par ailleurs le canal et le bras oriental de la Moselle, situé à l’ouest. 
 

 
Figure 2 : L’immeuble objet du présent rapport, situé au 4 rue François de Guise, en rouge. Le quartier de Lattre de 

Tassigny, en bleu, et l’État-major de la Zone de Défense Est en jaune. Le centre-ville historique de Metz est visible au nord-
est du site, qui borde le canal et le bras oriental de la Moselle, à l’ouest. 

Source : https://www.geoportail.gouv.fr/carte 
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3.2 Historique 

L’architecte-urbaniste Conrad Wahn, très inspiré par les travaux du baron Hausmann à Paris, avait 
tracé, pour la Ville Nouvelle de Metz, de grands axes monumentaux bordés de grands immeubles et 
d’importantes institutions militaires. Les voies secondaires étaient quant à elles bordées d’immeubles 
moyens, tandis que les espaces tertiaires, plus proches des poches arborées ou des canaux, étaient 
ponctués de villas. La forte rectitude et la hiérarchie des voies, qui caractérisait le plan initial, fut 
progressivement remanié à mesure que la Ville Nouvelle fut effectivement élevée pour permettre 
l’introduction d’une plus forte organicité des tracés. Le quartier demeura cependant un centre 
institutionnel de la première importance, particulièrement pour l’armée allemande qui forme alors à 
Metz un grand nombre de ses officiers.  
 

 
Figure 3 : Plan du projet de la Ville Nouvelle, au sud du centre historique de la ville de Metz. 

Source : Etrait de - Plan / von Metz und den Vororten, entworfen von Geometer Haug, 1904 | via : https://gallica.bnf.fr 

 
 
Parmi les institutions militaires qui ponctuent la Nouvelle Ville de Metz il convient de citer, en 
premier lieu, le Quartier de Lattre de Tassigny. Cette caserne, initialement nommée Bayernkaserne, 
fut élevée à partir de 1890 sur l’emplacement de l’ancienne citadelle du XVIème siècle pour abriter le 
16e corps d’armée de l’Empire allemand. La rue François de Guise le borde directement au sud, de 
sorte qu’elle hérite, au moins partiellement, son tracé de celui des frontières de la caserne.  
 
 
Une autre institution d’importance, élevée à proximité immédiate, est l’État-major de la Zone de 
Défense Est. Situé sur l’actuel boulevard Clémenceau qui surplombe le canal et le bras oriental de la 
Moselle, cet ouvrage fut élevé entre 1908 et 1910, en même temps qu’un quartier de villas avec 
lequel il forme un pivot sur le sud de la caserne susmentionnée et les berges de la Moselle. Dans ce 
cadre, il est possible d’envisager, en première approche, que l’immeuble sis au 4 de l’actuelle rue 
François de Guise soit l’une de ces villas, dont il convient de noter qu’elle se situe à proximité 
immédiate de l’aile arrière du bâtiment de l’État-major. 
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Figure 4 : En rouge, le bâtiment de l’État-major de la Zone de Défense Est ainsi que l’ilot abriant l’immeuble objet du 

présent rapport. Il apparait que cet ensemble de la Neustadt de Metz était déjà tracé et construit en 1914. 
Source : Extrait de - Karte des Deutschen Reiches. Blatt 568, Metz ([Neue] Auflage) | via : https://gallica.bnf.fr 

 
Considérant l’ensemble des éléments susmentionnés, il est possible d’attribuer la construction 
de l’immeuble objet du présent rapport, sis au 4 rue François de Guise, dans la Ville Nouvelle de 
Metz, à la période 1910. Il appartiendrait à l’ensemble des villas établies entre l’actuelle avenue 
de Lattre de Tassigny et les berges de la Moselle. Sa construction procèderait ainsi de la 
destruction des fortifications françaises de Metz à l’issue de la guerre franco-prussienne de 1870-
1871, puis du projet de Ville Nouvelle bâtie à l’aune de l’Annexion allemande de l’Alsace-
Lorraine. Cette Ville Nouvelle abritant des institutions militaires de première importance, 
l’actuelle rue François de Guise aurait trouvé son tracé dans la construction de celles-ci, en 
particulier de l’actuelle caserne de Lattre de Tassigny directement au nord, à partir de 1890, et 
de l’immeuble de l’État-major de la Zone de Défense Est directement à l’ouest, entre 1908 et 
1910. 
 
Sources principales :  

- Comprendre la guerre de 1870 

https://www.cheminsdememoire.gouv.fr/fr/revue/comprendre-la-guerre-de-1870 

- La Neustadt de Metz : le révélateur urbain d’un territoire d’entre-deux. 

https://anabf.org/pierredangle/magazine/la-neustadt-de-metz-le-revlateur-urbain-d-un-
territoire-d-entre-deux 

- État-major de Metz – Wikipédia 

https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89tat-major_de_Metz 

- Caserne de Lattre de Tassigny - Wikipédia 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Caserne_de_Lattre-de-Tassigny 
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3.3 Description des structures de l’ouvrage étudié 

L’immeuble sis au 4 rue François de Guise est une villa, mitoyenne, présentant un niveau de sous-sol 
et trois niveaux de superstructure ainsi qu’un niveau de combles. L’immeuble, sur rue, présente des 
façades empreintes d’un historicisme sobre. Seuls l’écriture des baies et le relief des ébrasements, 
vraisemblablement faits de pierre de Jaumont ou similaire, animent des élévations blanches. La 
composition est ordonnée autour de l’entrée principale, sur la rue François de Guise, et tenue par le 
dessin des pignons, en particulier à volutes sur la rue, au nord, et coupé à l’est. L’association du 
pignon à volutes et d’une baie géminée à fronton sur la façade principale rattache l’immeuble au 
style néo-renaissance, bien que la simplicité d’ensemble puisse également renvoyer à ce qui fut 
appelé, localement, le modern style messin.  
 
Le niveau de sous-sol de l’immeuble est semi-enterré. De ce fait, le niveau du RDC se trouve en léger 
surplomb vis-à-vis du niveau de la rue. La différence de niveaux est récupérée en intérieur, au moyen 
d’un escalier de cinq marches situé dans un vestibule. Les voiles porteurs périphériques, formant les 
façades, ainsi que les voiles encadrant la cage d’escalier principale, sont constitués de pierre jaune, 
probablement de pierre de Jaumont. Le mur de refend principal, situé au nord du couloir central, est 
constitué, du rez-de-chaussée au R+2, de brique rouge vraisemblablement pleine. Les niveaux 
courants présentent des cloisons lourdes, en blocs de ciment ou similaire, qui forment également le 
mur de refend secondaire, situé au sud du couloir central. L’ensemble des voiles sondés au sous-sol, 
formant les assises des voiles des étages supérieurs, étaient en pierre jaune à l’exception d’un voile, 
constitué de blocs de ciment. 
 
Les planchers haut du sous-sol, du RDC et du R+1 sondés étaient des dalles en béton armé de ronds 
lisses faiblement enrobés. Sur ce point, il convient de noter que le béton armé était, à l’époque 
de la construction de l’ouvrage, attribué comme évoqué ci-dessus à la période 1910, un procédé 
nouveau, en plein développement. On note en effet, parmi les premiers emploi, les fondations 
sur pieux de la gare et du château d’eau de la gare de Metz, réalisés en 1908 selon un procédé 
inventé durant la dernière décennie du XIXème siècle par le français Hennebique. À ce titre, il 
apparait que les planchers en béton armé de l’immeuble sis au 4 rue François de Guise 
appartiennent aux premiers ouvrages de béton armé réalisés dans cette partie de l’Empire 
allemand ; la technique ayant été inventée en France et s’étant exportée par la suite. Il convient 
par ailleurs de noter que certains des procédés devant permettre de favoriser l’homogénéité et 
la durabilité des bétons, notamment la vibration lors de la mise en œuvre, n’ont été inventés 
qu’à partir des années 1920. De ce fait, il est envisageable de qualifier de « primitifs » les bétons 
sondés dans les planchers hauts du sous-sol, du rez-de-chaussée et du R+1 de l’immeuble. Cet 
état de fait sera considéré dans l’ensemble du rapport qui suit. 
 
  
L’essai de caractérisation de l’essence d’un échantillon prélevé sur la charpente de l’ouvrage étudié 
a permis de montrer que cette dernière est faite de sapin. La couverture d’ardoise est posée sur un 
liteaunage et un écran de sous-toiture, eux-mêmes fixés sur un voligeage. L’ensemble de ce complexe 
est repris par des chevrons faiblement espacés posés sur une panne faîtière, une panne intermédiaire 
située au niveau du plancher bas du comble et, vraisemblablement, une panne sablière située au 
sommet des voiles périphériques. La panne faîtière est reprise par un poinçon central, en appui direct 
et au moyen de jambes de force. La panne courante, située au niveau du plancher bas des combles, 
est également reprise par un poinçon latéral et des jambes de force. Ce poinçon latéral prend, de 
facto, l’aspect d’un poteau visible au R+2, renforcé de deux jambes de forces perpendiculaires à la 
file des pannes. Le poinçon latéral les jambes de force qui le renforcent sont liés d’un blochet moisé 
qui file jusqu’au sommet du piédroit et s’assemble sur un potelet placé contre le sommet du mur en 
pierre. Il est vraisemblable que la panne sablière soit assemblée en tête de ce potelet, aux extrémités 
du blochet moisé. Certains chevrons sont également assemblés sur le poinçon central au moyen d’un 
faux entrait tandis qu’un entrait retroussé est assemblé en pied dudit poinçon et est repris par les 
murs de refend situés de part et d’autre du couloir central. La structure en bois du plancher bas des 
combles est partiellement appuyée sur cet entrait retroussé, sur les pannes courantes ainsi que sur 
les murs de refend susmentionnés.   
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Les sous-faces des planchers hauts du sous-sol sont crépies ou enduites. Les sous-faces des planchers 
hauts des étages courants, y compris au R+2, présentent un plénum de hauteur variable (entre 30cm 
et 50cm environ) fermé par des dalles de plâtre carrées. Les voiles observés au sous-sol sont crépis 
ou enduits. Les voiles des étages courants sont doublés de plaques de plâtre. 
 
Le plancher bas du sous-sol semble formé d’un dallage en briques rouges pleines. Il a été sondé deux 
types de complexes de revêtement des planchers bas : 

- Un parquet de bois massif de 20mm d’épaisseur environ, posé sur des lambourdes en bois 
massif hautes de 50mm environ et larges de 80mm environ. Un remplissage de graviers et de 
sables grossiers a été vu entre les lambourdes. L’ensemble est posé à même la dalle de béton 
armé ; 

- Un linoléum de 2mm environ, posé sur une chape de béton de 70mm environ. Cette chape et 
le linoléum sont attribuables, en première approche, à la rénovation de l’immeuble datée de 
2002 ; 

 
L’ensemble des éléments de structure sondés sont présentés, en détails, dans la suite du présent 
rapport. 
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Figure 5 : L’immeuble, sis au 4 rue François de Guise, depuis la rue. Façade septentrionale. 

 

 
Figure 6 : L’immeuble, depuis la cour. Façades orientales et méridionales. 
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Figure 7 : Intérieur de la chaufferie, sous-sol. 

 
Figure 8 : Intérieur du sous-sol, local de l’angle nord-ouest. 

 
Figure 9 : Ancienne salle de réunion, au rez-de-chaussée, local de l’angle sud-est. 
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Figure 10 : Poinçon latéral, jambes de force et blochet au R+2, local de l’angle sud-ouest. 

 
Figure 11 : Au premier plan : panne faîtière et jambe de force sur le poinçon central. De part et d’autre, les chevrons 

faiblement espacés, repris sur le poinçon central par un faux entrait moisé pour le chevron aligné. 
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3.4 Géométrie 

Des plans, une coupe et une vue axonométrique, figurant les principaux éléments d’ouvrage, sont donnés ci-après. Ces documents sont tracés sur la base 
des plans communiqués par le maître d’ouvrage complétés de relevés réalisés in situ et, pour partie, d’hypothèses lorsque certaines données géométriques 
n’ont pu être obtenues. Les plans ainsi tracés servent, dans la présente étude, à la modélisation des éléments d’ouvrage recalculés. Ils ne sauraient  se 
substituer à un relevé géométrique complet et/ou servir de base à des calculs de dimensionnement/métrage/chiffrage. 
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4. RECONNAISSANCES STRUCTURELLES 

4.1 INSPECTIONS VISUELLES – DÉSORDRES OBSERVÉS 

Il a été réalisé une inspection visuelle de l’ouvrage et des éléments d’ouvrages accessibles/visibles durant l’intervention in situ. Au cours de cette 
inspection, il n’est apparu qu’une typologie de désordres structurels, à savoir la présence de fissures du béton, en faible nombre, dont il sera montré 
ci-après qu’elles résultent des modalités de mise en œuvre des planchers en béton armé lors de la construction de l’ouvrage. 
 
D’autres désordres secondaires sont présentés ci-après, bien que leur impact sur la structure était mesuré au moment du diagnostic. 
 
Il apparait, dans l’ensemble, que les autres éléments de structure observés – charpente et voiles lorsque visibles - étaient, de façon générale, en bon 
état apparent. Ils appartiennent, à ce titre, à la classe 1 (« Partie d’ouvrage en bon état apparent relevant de l’entretien courant ») du référentiel IQOA.  
 
Un inventaire des désordres concernés, précisant leur localisation assortie de photographies ainsi que d’une proposition succincte d’explication de leur 
origine est donné ci-après. 
 

 Classification des désordres 

 
Les désordres/pathologies structurels visibles/accessibles et jugés pertinents dans la zone d’étude ont été relevés et classés par ordre de gravité suivant les 
principes du référentiel IQOA (Imagerie Qualité Ouvrage d’art). Ils sont caractérisés par cinq (5) classes, 1, 2, 2E, 3 et 3U, dont les définitions sont rassemblées 
ci-dessous : 

- Classe 1 : partie d’ouvrage en bon état apparent relevant de l'entretien courant. 
- Classe 2 : partie d’ouvrage dont la structure est en bon état apparent, mais dont les équipements ou les éléments de protection 

présentent des défauts, ou dont la structure présente des défauts mineurs, et qui nécessite un entretien spécialisé sans caractère 
d'urgence. 

- Classe 2E : partie d’ouvrage dont la structure est en bon état apparent, mais dont les équipements ou les éléments de protection 
présentent des défauts, ou dont la structure présente des défauts mineurs, et qui nécessite un entretien spécialisé URGENT, 
pour prévenir le développement rapide de désordres dans la structure et son classement ultérieur en 3. 

- Classe 3 : partie d’ouvrage dont la structure est altérée et qui nécessite des travaux de réparation, mais sans caractère d'urgence. 
- Classe 3U : partie d’ouvrage dont la structure est gravement altérée, et qui nécessite des travaux de réparation URGENTS liés à 

l'insuffisance de capacité portante de l'ouvrage ou à la rapidité d'évolution des désordres pouvant y conduire à brève échéance. 
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Les travaux d'entretien spécialisé des classes 2 et 2E portent : 

- Sur les équipements et les éléments de protection de la structure (peinture, étanchéité).  
- Et sur les altérations très localisées et superficielles de la structure dues à son vieillissement (défauts mineurs). 

 
Ce classement des désordres, renforcé par l’expertise et l’expérience des intervenants, sert à établir un avis relatif à l’état général de l’ensemble de la 
structure (sécurité du personnel, tenue dans le temps…).  
 
L’état de corrosion des éléments métalliques (poteaux, poutres, aciers…) est quant à lui caractérisé et classé par indice de gravité tel que :  
 

Indice Correspondance 

I0 
Métal gris. Dégradation nulle, armature 
intacte 

I1 
Métal teinté légèrement (rouille). Oxydation 
superficielle. Pas de formation d’oxyde épais. 

I2 
Métal rouillé. Présence d’oxyde de fer épais. 
Perte d’épaisseur peu appréciable du métal. 

I3 
Métal rouillé. Présence d’oxydes non 
adhérents et foisonnants. Perte d’épaisseur 
appréciable du métal. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

STO-24-906 - RAPP - A - Diagnostic 
structurel et vérifications avant 

restructuration - 4 rue François de 
Guise 57000 Metz 

Rapport 

 

 Page 24 sur 139 

 Description et localisation des désordres observés 

 Sous-face des planchers hauts – Fissures longitudinales 

Localisation : ensemble des planchers hauts du RDC et R+1 – en particulier dans les pièces humides (cuisines et sanitaires). 

 

Les sous-faces des planchers hauts du RDC et R+1 présentent, en particulier dans 
les pièces humides (cuisines et sanitaires), des fissures longitudinales. Ces fissures 
se situent au droit d’armatures. Considérant l’époque de construction de 
l’ouvrage et, sous ce rapport, la maîtrise limitée des procédés de mise en œuvre 
du béton armé qui permettent, aujourd’hui, d’en garantir la durabilité, il apparait 
que certains aciers ont été mal calés/positionnés durant la mise en œuvre. Il en 
résulte un enrobage de ces aciers faible voire très faible. Il a également été vu, 
dans les sondages destructifs, un béton qualitativement poreux en partie basse, 
vraisemblablement en raison de l’absence de vibration lors de la mise en œuvre 
qui a favorisé la migration des plus gros éléments de la matrice granulaire vers 
l’intrados.  
 
Dans ce cadre et afin de favoriser la durabilité des planchers concernés, il est 
recommandé de conserver la couche d’enduit épaisse vue en sous-face des 
planchers concernés et d’introduire, au moyen d’un encoffrement en plaques de 
plâtre par exemple, une interface qui réduira le contact du béton à son 
environnement. 
 
Classe de désordre au sens du référentiel IQOA : 2 
Les sous-faces des planchers concernés sont en bon état apparent mais ils 
présentent des défauts mineurs qui nécessitent un entretien spécialisé 
(maintient de l’enduit a minima) sans caractère d’urgence. 
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 Poutre – Décrochage d’une couche de ragréage en sous-face. 

 



 

STO-24-906 - RAPP - A - Diagnostic 
structurel et vérifications avant 

restructuration - 4 rue François de 
Guise 57000 Metz 

Rapport 

 

 Page 26 sur 139 

 

La poutre traversant le local nord-ouest du sol présente une couche de ragréage 
rapportée à l’intrados qui se décroche. Cette couche a vraisemblablement été 
mise en œuvre afin de permettre la fixation de l’éclairage. Il existe un risque de 
décrochage de cette couche de ragréage à court terme, bien qu’il ne semble pas 
que cette chute puisse engager des conséquences structurelles. 
 
Dans ce cadre, il est recommandé de déposer l’équipement d’éclairage et de 
reprendre le ragréage/enduit/crépi à l’intrados de la poutre concernée. 
 
Classe de désordre au sens du référentiel IQOA : 2E 
La poutre, en tant qu’élément de structure, est en bon état apparent mais le 
ragréage rapporté sur son intrados présente un défaut qui nécessite un entretien 
spécialisé sans caractère d’urgence.  
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 Dallage et mur périphérique – Remontées humides 
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Il a été observé, dans un local au nord du sous-sol, au droit du mur périphérique sur 
rue, des auréoles d’humidité à proximité immédiate des bouches et réseaux 
d’adduction d’eau. Ces désordres techniques n’engagent pas de conséquences 
structurelles à court terme mais il est recommandé de remédier aux sources des 
remontées humides observées. Il est rappelé que la présence d’eau est un facteur 
de désordres pour les éléments de structure tels que le mur ou le dallage. 
 
Classe de désordre au sens du référentiel IQOA : 2 
Le mur et le dallage du local concerné sont en bon état apparent mais ils présentent 
des traces d’humidité qui nécessitent un entretien spécialisé sans caractère 
d’urgence. 
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4.2 RÉSULTATS DES SONDAGES NON-DESTRUCTIFS, DESTRUCTIFS ET DES ESSAIS À LA THYMOLPHTALÉINE 

 Méthodologie 

 
Dans le cadre de l’intervention in situ, il a été réalisé une campagne de sondages non-destructifs au moyen de passages linéaires au RADAR StructureScan. 
 
Des sondages destructifs ont été réalisés en sous-face des planchers hauts au sous-sol, rez-de-chaussée et R+1 ainsi que sur les voiles du sous-sol. Des 
sondages destructifs ont également été réalisés en surface de deux planchers bas, qui présentaient respectivement un parquet en bois massif et du linoléum, 
afin de déterminer la composition des complexes de plancher. 
 
L’objectif des sondages réalisés sur l’ouvrage et présentés ci-après est de mesurer/relever :  

- La présence d’éventuels vides ou d’éventuelles anomalies ; 

- L’épaisseur des éléments sondés d’ouvrages et leur composition ; 

- Le diamètre des armatures sondées ;  

- Le nombre de lits d’armatures (sans risquer de traverser les éléments sensibles, notamment le voile de cuve) ;  

- Le type et l’état des aciers rencontrés ;  

- L’enrobage des armatures relevées ;  

- L’espacement des armatures relevées ;  

- Les dimensions et la nature des éléments rencontrés (selon zone) ;  

- Le front de carbonatation des éléments sondés suite aux essais à la thymolphtaléine effectués.  

 
Les investigations (visuelles et destructives) réalisées dans le but de la reconnaissance structurelle de la zone concernée sont répertoriées et présentées 
dans les tableaux ci-après.  
 
Les radargrammes présentés dans l’ensemble des tableaux suivants constituent des relevés radar brut, c’est-à-dire sans traitement particuliers a posteriori 
(constante diélectrique, migration, bruit de fond, …).  
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 Position des sondages – planchers bas 
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 Position des sondages – planchers hauts 
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 Position des sondages – voiles du sous-sol 
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 Résultats des sondages et essais – planchers bas – complexes de revêtements 

Les sondages réalisés sont présentés ci-après, sous la forme d’une photographie, d’un extrait de radargrammes dans le cas d’une chape ainsi que d’une 
coupe de synthèse. Les extraits présentés sont des radargrammes bruts, sans traitement du signal a posteriori.  
 

N° 
Localisation 

Photographie Commentaire/Descriptif 

 
PB1 

 
Plancher 

bas du RDC 
 

Salle de 
réunion 
sud-est 

 

 
 

Il a été observé : 

- Une strate de linoléum de 2mm 
d’épaisseur environ ; 

- Une couche de ragréage de 3mm 
d’épaisseur environ ; 

- Une chape de béton de 70mm 
d’épaisseur environ ; 
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 Radargramme 192 Commentaire/Descriptif 

 
PB1 

 
Plancher 

bas du RDC 
 

Salle de 
réunion 
sud-est 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
Il a été relevé des aciers horizontaux 
à une profondeur de 40mm environ 
(droite verte) par rapport à la sous-

face. 
 

Les aciers identifiés présentent un 

espacement horizontal 𝑑ℎ = 200 𝑚𝑚 
environ (droites oranges). 

 
Il semble que ces aciers soient 

présents en partie médiane de la 
section de chape armée. C 

 
La chape semble présenter une 

épaisseur de 0,08𝑚 environ (droite 
rouge). 

 
Il semble que des aciers soient 

présents en partie haute de la dalle 
armée, sous la chape sondée. 

 
Il est rappelé que la densité d’aciers 
peut créer des interférences dans le 

signal. 
 

Les aciers sont signalés par la 
présence, au radar, d’une hyperbole 

blanche dont ils occupent le 
sommet. 
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 Coupe de synthèse – côtes en [mm] 

 
PB1 

 
Plancher 

bas du RDC 
 

Salle de 
réunion 
sud-est 

 
 

 

N° 
Localisation 

Photographie Commentaire/Descriptif 

 
PB2 

 
Plancher 

bas du R+2 
 

Bureau de 
l’angle sud-

ouest 

 

 
 

Il a été observé : 

- Un parquet massif de 20mm 
d’épaisseur environ ; 

- Des lambourdes, de 50mm de 
hauteur environ, pour 80mm de 
large et 600mm d’entraxe ; 

- Un horizon de remplissage en 
sable et gravier, entre les 
lambourdes, de 50mm 
d’épaisseur environ ; 
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 Coupe de synthèse – côtes en [mm] 

 
PB2 

 
Plancher 

bas du R+2 
 

Bureau de 
l’angle sud-

ouest  
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 Résultats des sondages et essais – planchers hauts du sous-sol, RDC et R+1 

Les sondages réalisés sont présentés ci-après, sous la forme d’une photographie, d’un extrait des radargrammes dans les deux directions ainsi que d’une 
coupe de synthèse dans les deux directions. Les extraits présentés sont des radargrammes bruts, sans traitement du signal a posteriori.  
 

N° 
Localisation 

Photographie Commentaire/Descriptif 

 
1 
 

Plancher 
haut du 

R+1 
 

Bureau Est 

 

 
 

Il a été observé : 

- Une peinture grise 
d’épaisseur millimétrique ; 

- Un enduit blanc d’épaisseur 
millimétrique ; 

- Un enduit beige épais de type 
enduit à la chaux, d’épaisseur 
𝑒 = 10𝑚𝑚 env. ; 

- Un béton gris de gros 
graviers;  

- Un acier horizontal rond lisse 
de diamètre ∅ = 9 𝑚𝑚 à la 
profondeur 𝑐 =
20 𝑚𝑚 environ (dans le 
béton) ; 

Un acier horizontal rond lisse de 
diamètre ∅ = 9 𝑚𝑚 à la profondeur 
𝑐′ = 29𝑚𝑚 environ  
L’essai à la thymolphtaléine a montré 
que la profondeur du front de 
carbonatation 𝑝 est au moins égale à 
la profondeur du sondage. Considérant 
que 𝑝 ≥ 𝑐’ ici, les aciers étaient dans 
un environnement de corrosion actif 
au moment du diagnostic.  
 
Indice de corrosion des aciers relevés : 
I1 

Radargramme « est-ouest » 193-1 Commentaire/Descriptif 
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1 
 

Plancher 
haut du 

R+1 
 

Bureau Est 

 

 
 

 
Il a été relevé des aciers 

horizontaux à une profondeur de 
25mm environ (droite verte) par 

rapport à la sous-face. 
 

Les aciers identifiés présentent un 

espacement horizontal 𝑑ℎ =
100 𝑚𝑚 environ (droites oranges). 

 
Il semble que des aciers soient 

présents en partie supérieure de la 
section. Ceux-ci ne sont pas 
relevés ici et ne seront pas 
considérés pour le calcul du 

plancher concerné. 
 

La dalle formant le plancher 
semble présenter une épaisseur de 

0,16𝑚 environ (droite rouge). 
 

Il est rappelé que la densité 
d’aciers peut créer des 

interférences dans le signal. 
 

Les aciers sont signalés par la 
présence, au radar, d’une 
hyperbole blanche dont ils 

occupent le sommet. 
 

 Radargramme « nord-sud » 193-2  
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1 
 

Plancher 
haut du 

R+1 
 

Bureau Est 

 

 
 

 
Il a été relevé des aciers 

horizontaux à une profondeur de 
35mm environ (droite verte) par 

rapport à la sous-face. 
 

Les aciers identifiés présentent un 

espacement horizontal 𝑑ℎ =
100 𝑚𝑚 environ (droites oranges). 

 
Il semble que des aciers soient 

présents en partie supérieure de la 
section. Ceux-ci ne sont pas 
relevés ici et ne seront pas 
considérés pour le calcul du 

plancher concerné. 
 

La dalle formant le plancher 
semble présenter une épaisseur de 

0,16𝑚 environ (droite rouge). 
 

Il est rappelé que la densité 
d’aciers peut créer des 

interférences dans le signal. 
 

Les aciers sont signalés par la 
présence, au radar, d’une 
hyperbole blanche dont ils 

occupent le sommet. 
 

 Coupe de synthèse – 193-1 – côtes en [mm] 
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1 
 

Plancher 
haut du 

R+1 
 

Bureau Est 
 

 
 Coupe de synthèse – 193-2 – côtes en [mm] 

 
1 
 

Plancher 
haut du 

R+1 
 

Bureau Est 
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N° 
Localisation 

Photographie Commentaire/Descriptif 

 
2 
 

Plancher 
haut du R+1 

 
Bureau Sud-

Ouest 

 
 

 
 
 
 
 

Il a été observé : 

- Une peinture grise/beige 
d’épaisseur millimétrique ; 

- Un enduit blanc d’épaisseur 
millimétrique ; 

- Un enduit beige épais de type 
enduit à la chaux, d’épaisseur 
𝑒 = 10𝑚𝑚 env. ; 

- Un béton gris de gros graviers ;  

- Un acier horizontal rond lisse de 
diamètre ∅ = 8 𝑚𝑚 à la 
profondeur 𝑐 = 30 𝑚𝑚 environ 
(dans le béton) ; 

- Un acier horizontal rond lisse de 
diamètre ∅ = 9 𝑚𝑚 à la 
profondeur 𝑐′ = 38𝑚𝑚 environ ; 

 
L’essai à la thymolphtaléine a montré 
que la profondeur du front de 
carbonatation 𝑝 est au moins égale à la 
profondeur du sondage. Considérant que 
𝑝 ≥ 𝑐’ ici, les aciers étaient dans un 
environnement de corrosion actif au 
moment du diagnostic.  
 
Indice de corrosion des aciers relevés : I1 
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Radargramme « est-ouest » 195-1 Commentaire/Descriptif 

2 
 

Plancher 
haut du R+1 

 
Bureau Sud-

Ouest 

 

 
 
 

 
Il a été relevé des aciers horizontaux 
à une profondeur de 25mm environ 
(droite verte) par rapport à la sous-

face. 
 

Les aciers identifiés présentent un 

espacement horizontal 𝑑ℎ = 100 𝑚𝑚 
environ (droites oranges). 

 
Il semble que des aciers soient 

présents en partie supérieure de la 
section. Ceux-ci ne sont pas relevés 
ici et ne seront pas considérés pour 

le calcul du plancher concerné. 
 

La dalle formant le plancher semble 
présenter une épaisseur de 0,16𝑚 

environ (droite rouge). 
 

Il est rappelé que la densité d’aciers 
peut créer des interférences dans le 

signal. 
 

Les aciers sont signalés par la 
présence, au radar, d’une hyperbole 
blanche dont ils occupent le sommet. 
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 Radargramme « nord-sud » 195-2  

2 
 

Plancher 
haut du R+1 

 
Bureau Sud-

Ouest 

 

 
 

 
Il a été relevé des aciers horizontaux 
à une profondeur de 35mm environ 
(droite verte) par rapport à la sous-

face. 
 

Les aciers identifiés présentent un 

espacement horizontal 𝑑ℎ = 100 𝑚𝑚 
environ (droites oranges). 

 
Il semble que des aciers soient 

présents en partie supérieure de la 
section. Ceux-ci ne sont pas relevés 

ici et ne seront pas considérés pour le 
calcul du plancher concerné. 

 
La dalle formant le plancher semble 

présenter une épaisseur de 0,17𝑚 
environ (droite rouge). 

 
Il est rappelé que la densité d’aciers 
peut créer des interférences dans le 

signal. 
 

Les aciers sont signalés par la 
présence, au radar, d’une hyperbole 
blanche dont ils occupent le sommet. 
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 Coupe de synthèse – 195-1 – côtes en [mm] 

 
2 
 

Plancher 
haut du R+1 

 
Bureau Sud-

Ouest  

 
 Coupe de synthèse – 195-2 – côtes en [mm] 

2 
 

Plancher 
haut du R+1 

 
Bureau Sud-

Ouest  
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N° 
Localisation 

Photographie Commentaire/Descriptif 

 
3 
 

Plancher 
haut du RDC 

 
Bureau 

Nord-Est 

 
 

 
 
 

Il a été observé : 

- Une peinture grise/beige 
d’épaisseur millimétrique ; 

- Un enduit blanc d’épaisseur 𝑒 =
2 𝑚𝑚 environ ; 

- Un enduit beige épais de type 
enduit à la chaux, d’épaisseur 𝑒 =
10𝑚𝑚 env. ; 

- Un béton gris de gros graviers ;  

- Un acier horizontal rond lisse de 
diamètre ∅ = 10 𝑚𝑚 à la 
profondeur 𝑐 = 10 𝑚𝑚 environ 
(dans le béton) ; 

- Un acier horizontal rond lisse de 
diamètre ∅ = 10 𝑚𝑚 à la 
profondeur 𝑐′ = 20𝑚𝑚 environ ; 

- Un acier horizontal rond lisse de 
diamètre ∅ = 22 𝑚𝑚 à la 
profondeur 𝑐′ = 70𝑚𝑚 environ. Ce 
dernier acier n’apparait que 
ponctuellement sur les 
radargrammes et sa position ne 
permet pas d’envisager qu’il 
participe de la reprise des efforts 
de traction dans la dalle. Sous ce 
rapport, il ne sera pas considéré 
dans les coupes de synthèse et au 
calcul ; 

 
L’essai à la thymolphtaléine a montré que 

la profondeur du front de carbonatation 𝑝 
est au moins égale à la profondeur du 
sondage. Considérant que 𝑝 ≥ 𝑐’ ici, les 
aciers étaient dans un environnement de 
corrosion actif au moment du diagnostic.  
 
Indice de corrosion des aciers relevés : I1 
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Radargramme « est-ouest » 197-1 Commentaire/Descriptif 

3 
 

Plancher 
haut du RDC 

 
Bureau 

Nord-Est 

 

 
 
 

 
Il a été relevé des aciers horizontaux 
à une profondeur de 20mm environ 
(droite verte) par rapport à la sous-

face. 
 

Les aciers identifiés présentent un 
espacement horizontal 𝑑ℎ = 120 𝑚𝑚 

environ (droites oranges). 
 

Il semble que des aciers soient 
présents en partie médiane de la 

section. Ceux-ci ne sont pas relevés 
ici et ne seront pas considérés pour 

le calcul du plancher concerné. 
 

La dalle formant le plancher semble 

présenter une épaisseur de 0,16𝑚 
environ (droite rouge). 

 
Il est rappelé que la densité d’aciers 
peut créer des interférences dans le 

signal. 
 

Les aciers sont signalés par la 
présence, au radar, d’une hyperbole 
blanche dont ils occupent le sommet. 
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 Radargramme « nord-sud » 197-2  

3 
 

Plancher 
haut du RDC 

 
Bureau 

Nord-Est 

 
 

 
 
 

 
Il a été relevé des aciers horizontaux 
à une profondeur de 20mm environ 
(droite verte) par rapport à la sous-

face. 
 

Les aciers identifiés présentent un 

espacement horizontal, de 𝑑ℎ =
100 𝑚𝑚 environ (droites oranges). 

 
Il semble que des aciers soient 

présents en partie médiane de la 
section. Ceux-ci ne sont pas relevés 

ici et ne seront pas considérés pour le 
calcul du plancher concerné. 

 
La dalle formant le plancher semble 

présenter une épaisseur de 0,16𝑚 
environ (droite rouge). 

 
Il est rappelé que la densité d’aciers 
peut créer des interférences dans le 

signal. 
 

Les aciers sont signalés par la 
présence, au radar, d’une hyperbole 
blanche dont ils occupent le sommet. 

 

 Coupe de synthèse – 197-1 – côtes en [mm] 
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3 
 

Plancher 
haut du RDC 

 
Bureau 

Nord-Est 

 
 Coupe de synthèse – 197-2 – côtes en [mm] 

3 
 

Plancher 
haut du RDC 

 
Bureau 

Nord-Est 
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N° 
Localisation 

Photographie Commentaire/Descriptif 

 
4 
 

Plancher 
haut du RDC 

 
Cuisine Sud-

Ouest 

 
 

 
 
 
 
 

Il a été observé : 

- Une peinture grise/beige 
d’épaisseur millimétrique ; 

- Un enduit blanc d’épaisseur 
millimétrique ; 

- Un enduit beige épais de type 
enduit à la chaux, d’épaisseur 
𝑒 = 10𝑚𝑚 env. ; 

- Un béton gris de gros graviers ;  

- Un acier horizontal rond lisse de 
diamètre ∅ = 10 𝑚𝑚 à la 
profondeur 𝑐 = 5 𝑚𝑚 environ 
(dans le béton) ; 

- Un acier horizontal rond lisse de 
diamètre ∅ = 10 𝑚𝑚 à la 
profondeur 𝑐′ = 15𝑚𝑚 environ ; 

 
L’essai à la thymolphtaléine a montré 
que la profondeur du front de 
carbonatation 𝑝 est au moins égale à la 
profondeur du sondage. Considérant que 
𝑝 ≥ 𝑐’ ici, les aciers étaient dans un 
environnement de corrosion actif au 
moment du diagnostic.  
 
Indice de corrosion des aciers relevés : I1 
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Radargramme « est-ouest » 199-1 Commentaire/Descriptif 

4 
 

Plancher 
haut du RDC 

 
Cuisine Sud-

Ouest 

 

 
 
 

 
Il a été relevé des aciers horizontaux 
à une profondeur de 30mm environ 
(droite verte) par rapport à la sous-
face. Des aciers, en partie basse, 

semblent présenter un enrobage plus 
important. Il semble que l’enrobage 
des aciers soit très variable dans la 

dalle concernée.  
 

Les aciers identifiés présentent un 
espacement horizontal 𝑑ℎ = 200 𝑚𝑚 

environ (droites oranges). 
 

La dalle formant le plancher semble 
présenter une épaisseur de 0,16𝑚 

environ (droite rouge). 
 

Il est rappelé que la densité d’aciers 
peut créer des interférences dans le 

signal. 
 

Les aciers sont signalés par la 
présence, au radar, d’une hyperbole 
blanche dont ils occupent le sommet. 
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 Radargramme « nord-sud » 199-2  

4 
 

Plancher 
haut du RDC 

 
Cuisine Sud-

Ouest 

 
 

 
 
 

 
Il a été relevé des aciers horizontaux 
à une profondeur de 20mm environ 
(droite verte) par rapport à la sous-

face. 
 

Les aciers identifiés présentent un 

espacement horizontal, de 𝑑ℎ =
100 𝑚𝑚 environ (droites oranges). 

 
La dalle formant le plancher semble 

présenter une épaisseur de 0,16𝑚 
environ (droite rouge). 

 
Il est rappelé que la densité d’aciers 
peut créer des interférences dans le 

signal. 
 

Les aciers sont signalés par la 
présence, au radar, d’une hyperbole 
blanche dont ils occupent le sommet. 
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 Coupe de synthèse – 199-1 – côtes en [mm] 

 
4 
 

Plancher 
haut du RDC 

 
Cuisine Sud-

Ouest 

 
 Coupe de synthèse – 199-2 – côtes en [mm] 

4 
 

Plancher 
haut du RDC 

 
Cuisine Sud-

Ouest 
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N° 
Localisation 

Photographie Commentaire/Descriptif 

 
5 
 

Plancher 
haut du 
sous-sol 

 
Local Nord-

Ouest 

 
 

 
 
 
 
 

Il a été observé : 

- Un crépi projeté gris d’épaisseur 
variable, en moyenne de 7mm ; 

- Un béton gris de gros graviers ;  

- Un acier horizontal rond lisse de 
diamètre ∅ = 10 𝑚𝑚 à la 
profondeur 𝑐 = 10𝑚𝑚 environ 
(dans le béton) ; 

- Un acier horizontal rond lisse de 
diamètre ∅ = 10 𝑚𝑚 à la 
profondeur 𝑐′ = 20𝑚𝑚 environ ; 

 
L’essai à la thymolphtaléine a montré 
que la profondeur du front de 
carbonatation 𝑝 est au moins égale à la 
profondeur du sondage. Considérant que 
𝑝 ≥ 𝑐’ ici, les aciers étaient dans un 
environnement de corrosion actif au 
moment du diagnostic.  
 
Indice de corrosion des aciers relevés : I1 
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Radargramme « est-ouest » 200 Commentaire/Descriptif 

5 
 

Plancher 
haut du 
sous-sol 

 
Local Nord-

Ouest 

 

 
 
 

 
Il a été relevé un acier horizontal à 
une profondeur de 25mm environ 

(droite verte) par rapport à la sous-
face. 

 
Considérant l’encombrement du 

plafond du local concerné 
(équipements d’éclairage et linéaires 
de réseaux) il n’a pas été possible de 

réaliser un passage radar sur une 
distance supérieure ou égale à 

l’espacement horizontal des aciers 
concernés. 

Dans ce cadre, les aciers identifiés 
présentent un espacement horizontal 

𝑑ℎ ≥ 200 𝑚𝑚 environ (droite 
orange). 

 
La dalle formant le plancher semble 
présenter une épaisseur de 0,18𝑚 

environ (droite rouge). 
 

Il est rappelé que la densité d’aciers 
peut créer des interférences dans le 

signal. 
 

Les aciers sont signalés par la 
présence, au radar, d’une hyperbole 
blanche dont ils occupent le sommet. 

 



 

STO-24-906 - RAPP - A - Diagnostic 
structurel et vérifications avant 

restructuration - 4 rue François de 
Guise 57000 Metz 

Rapport 

 

 Page 58 sur 139 

 Radargramme « nord-sud » 201  

5 
 

Plancher 
haut du 
sous-sol 

 
Local Nord-

Ouest 

 
 

 
 
 

 
Il a été relevé des aciers horizontaux 
à une profondeur de 20mm environ 
(droite verte) par rapport à la sous-

face. 
 

Les aciers identifiés présentent un 
espacement horizontal, de 𝑑ℎ =

100 𝑚𝑚 environ (droites oranges). 
 

La dalle formant le plancher semble 
présenter une épaisseur de 0,18𝑚 

environ (droite rouge). 
 

Il est rappelé que la densité d’aciers 
peut créer des interférences dans le 

signal. 
 

Les aciers sont signalés par la 
présence, au radar, d’une hyperbole 
blanche dont ils occupent le sommet. 

 

 Coupe de synthèse – 200 – côtes en [mm] 
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5 
 

Plancher 
haut du 
sous-sol 

 
Local Nord-

Ouest 

 
 Coupe de synthèse – 201 – côtes en [mm] 

5 
 

Plancher 
haut du 
sous-sol 

 
Local Nord-

Ouest 
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 Résultats des sondages et essais – voiles du sous-sol 

Les sondages réalisés sont présentés ci-après, sous la forme d’une photographie. Les radargrammes réalisés le long des voiles sondés n’ont pas permis 
d’identifier des anomalies ou vides dans les appareils de pierre ou d’agglomérés concernés. 
 

N° 
Localisation 

Photographie Commentaire/Descriptif 

V1 
 

Voile du 
sous-sol 

 
Archives 

Sud 

 

 
 

Il a été observé : 

- Un crépi projeté gris d’épaisseur 
variable, en moyenne de 5mm ; 

- Un enduit beige épais de type 
enduit à la chaux, d’épaisseur 

𝑒 = 10𝑚𝑚 env. ; 

- Une pierre jaune relativement 
tendre, semblable à de la pierre 
de Jaumont, liée de joints 
larges ; 
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N° 
Localisation 

Photographie Commentaire/Descriptif 

V2 
 

Voile du 
sous-sol 

 
Local de 
l’angle 

nord-ouest 

 

 
 

Il a été observé : 

- Un crépi projeté gris d’épaisseur 
variable, en moyenne de 5mm ; 

- Un enduit beige épais de type 
enduit à la chaux, d’épaisseur 
𝑒 = 10𝑚𝑚 env. ; 

- Une pierre jaune relativement 
tendre, semblable à de la pierre 
de Jaumont, liée de joints 
larges ; 
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N° 
Localisation 

Photographie Commentaire/Descriptif 

V3 
 

Voile du 
sous-sol 

 
Extrémité 

occidentale 
du couloir 

 

 
 

Il a été observé : 

- Un crépi projeté gris d’épaisseur 
variable, en moyenne de 5mm ; 

- Un enduit beige épais de type 
enduit à la chaux, d’épaisseur 
𝑒 = 10𝑚𝑚 env. ; 

- Une pierre jaune relativement 
tendre, semblable à de la pierre 
de Jaumont, liée de joints 
larges ; 
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N° 
Localisation 

Photographie Commentaire/Descriptif 

V4 
 

Voile du 
sous-sol 

 
Petites 

archives 
nord 

 

 
 

Il a été observé : 

- Un crépi projeté gris d’épaisseur 
variable, en moyenne de 5mm ; 

- Un enduit beige épais de type 
enduit à la chaux, d’épaisseur 
𝑒 = 10𝑚𝑚 env. ; 

- Des blocs d’aggloméré gris, liés 
de joints fins ; 
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N° 
Localisation 

Photographie Commentaire/Descriptif 

V5 
 

Voile du 
sous-sol 

 
Dégagement 

oriental 

 

 
 

Il a été observé : 

- Un crépi projeté gris à noir 
d’épaisseur variable, en 
moyenne de 5mm ; 

- Un enduit beige épais de type 
enduit à la chaux, d’épaisseur 
𝑒 = 10𝑚𝑚 env. ; 

- Une pierre jaune relativement 
tendre, semblable à de la pierre 
de Jaumont, liée de joints 
larges ; 
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4.3 ANALYSES EN LABORATOIRE – BOIS 

Il a été réalisé, dans le cadre du diagnostic objet du présent rapport, deux prélèvements 
d’échantillons de bois. Ces échantillons sont : 

- Un morceau de lambourde, dans la plancher bas du bureau situé, au R+2, dans l’angle sud-
est. Ce bureau est adjacent aux sanitaires ; 

- Un morceau de semelle basse, reprenant un poinçon latéral, dans un bureau situé, au R+2, 
au sud. Cette semelle basse est un élément de la charpente de l’immeuble étudié ; 

 

 

Figure 12 : En rouge, l’emplacement du prélèvement n°1. 

 

 
Figure 13 : En rouge, l’emplacement du prélèvement n°2. 
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Ces échantillons ont été envoyés au laboratoire spécialisé Abarco afin qu’il réalise : 

- Un essai d’identification entomologique sur le morceau de lambourde prélevé ; 

- Un essai d’identification mycologique sur le morceau de lambourde prélevé ; 

- Un essai d’identification de l’essence sur le morceau de semelle prélevé. 

 
Il est rappelé que, s’agissant de l’identification de l’essence, les observations microscopiques 
permettent de mettre en évidence la structure cellulaire des tissus, celle-ci présentant des 
caractéristiques propres pour chaque essence de bois. Au préalable, des coupes fines au microtome 
sont effectuées selon les 3 plans ligneux : radial, transversal, tangentiel, afin d'analyser les 
composants des tissus.  
 
L’analyse mycologique consiste quant à elle à ensemencer le prélèvement sur milieu de « Sabouraud 
» additionné ou non d'un antibiotique puis à incuber à 37°C pendant plusieurs jours. Dès leur 
apparition, une observation macroscopique et microscopique des cultures pour identification est 
réalisée.  
 
L'analyse entomologique est quant à elle indispensable pour identifier les espèces redoutables pour 
le bâti, caractériser les traces de leur présence et écarter les faux positifs. Une étude comparative 
est menée à l’aide de clés de déterminations des images et des larves afin de permettre de choisir le 
traitement le plus adapté à la situation.  
 
Une copie du rapport d’analyse produit par le laboratoire Abarco est intégrée, ci-après, dans le 
rapport. Il convient cependant de noter, synthétiquement, que : 

- Aucune dégradation entomologique n’a été observée sur le morceau de lambourde 

prélevé ; 

- Aucun élément caractéristique d’un champignon lignivore n’a été retrouvé dans le 
morceau de lambourde prélevé ; 

- Le morceau de semelle, constitutive de la charpente, est en sapin. 
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5. VÉRIFICATIONS DE CAPACITÉS PORTANTES 

Il est mené, ci-après, les vérifications de capacités portantes d’éléments de structure sondés et/ou 
relevés dans l’ouvrage durant la campagne de diagnostic. Il est notamment vérifié : 

- La capacité portante d’un plancher bas du RDC, dans le bureau de l’angle nord-ouest (SD5). 

Ce plancher est concerné, dans le projet dont les plans ont été communiqués aux équipes de 
STRUCTUREO en amont du diagnostic, par la démolition d’une cloison et l’introduction d’une 
surcharge ponctuelle ; 

- La capacité portante d’un plancher bas du R+1, dans le bureau de l’angle sud-ouest (SD4) ; 

- La capacité portante d’un plancher bas du R+1, dans le bureau de l’angle nord-est (SD3). Ce 
plancher est concerné, dans le projet dont les plans ont été communiqués aux équipes de 
STRUCTUREO en amont du diagnostic, par la démolition d’une cloison ; 

- La capacité portante d’un plancher bas du R+2, dans le bureau de l’angle sud-ouest (SD2) ; 

- La capacité portante d’un plancher bas du R+2, dans le bureau de l’angle sud-est (SD1). Ce 
plancher est concerné, dans le projet dont les plans ont été communiqués aux équipes de 
STRUCTUREO en amont du diagnostic, par la démolition d’une cloison ; 

- La capacité portante d’un chevron courant. Cet élément de la charpente est concerné, dans 
le projet dont la description a été communiquée aux équipes de STRUCTUREO en amont du 
diagnostic, par la mise en œuvre d’une isolation sous rampant ; 

- La capacité portante d’une panne courante. Cet élément de la charpente est concerné, dans 
le projet dont la description a été communiquée aux équipes de STRUCTUREO en amont du 
diagnostic, par la mise en œuvre d’une isolation sous rampant ; 

 
Les éléments de structure susmentionnés seront vérifiés à l’état le plus sollicitant pour l’élément en 
matière de chargement, qu’il s’agisse de l’état existant ou de l’état projeté, suivant les données 
communiquées aux équipes de STRUCTUREO en amont de diagnostic. 

5.1 Hypothèses de calcul 

 Références 

➢ Relevés et sondages effectués ;   
➢ Fascicule 74 (2012) : Réservoirs ;   
➢ Eurocode 1, partie 1.1 et son Annexe nationale ;   
➢ Eurocode 1, partie 1.5 (actions thermiques) et son Annexe nationale ;   
➢ Eurocode 2, Calcul des structures en béton ;   
➢ Eurocode 2, partie 1.1 et son Annexe Nationale ;   
➢ Eurocode 2, partie 3 (silos et réservoirs) et son Annexe nationale ;  
➢ BAEL : règlement de calcul des structures en béton armé ;  
➢ Circulaire du 13 janvier 1913 : règlement de calcul des structures en béton armé ; 
➢ Note de calcul d’avant-projet du pylône central AP05524 rév A.pdf ; 
➢ Modélisation 3D sur le logiciel de simulation Robot Structural Analysis. 

 Matériaux 

❖ Béton  

Le béton est supposé de classe C12/15, sur la base d’une hypothèse défavorable. Il est ainsi retenu : 
𝑓𝑐𝑘 = 12 𝑀𝑃𝑎 

 

❖ Armature 

Les aciers sont des aciers RONDS LISSES. La limite d’élasticité des armatures, utilisées entre 1900 et 
1958 environ, est notamment donnée à l’article 30 de cahier des charges générales de 1913 : 
 

𝑓𝑦 = 240 𝑀𝑃𝑎. 
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❖ Bois 

Les éléments de charpente sont supposés en sapin (résineux), suivant le résultat de l’analyse 
d’identification de l’essence. Il sont supposés de classe mécanique C18 sur la base d’une hypothèse 
défavorable. Il est ainsi retenu : 

𝑓𝑚,𝑘 = 18 𝑀𝑃𝑎 

 

 Coefficient de sécurité 

Il sera retenu, ci-après : 
Acier :           γs = 1,15  
  
Béton :          γc = 1,5 
 
Bois :               γm = 1,3 
 
Ces coefficients sont valables, en première approche, au sens des normes modernes. La mobilisation 
de normes antérieures à la norme NF EN 1992 pourra engager le choix de coefficients de sécurité 
différents, qui seront précisés le cas échéant. 
 

5.2 Planchers du RDC, R+1 et R+2 

Il est réalisé, dans la partie suivante, la vérification de : 

- La capacité portante d’un plancher bas du RDC, dans le bureau de l’angle nord-ouest (SD5). 

Ce plancher est concerné, dans le projet dont les plans ont été communiqués aux équipes de 
STRUCTUREO en amont du diagnostic, par la démolition d’une cloison et l’introduction d’une 
surcharge ponctuelle ; 

- La capacité portante d’un plancher bas du R+1, dans le bureau de l’angle sud-ouest (SD4) ; 

- La capacité portante d’un plancher bas du R+1, dans le bureau de l’angle nord-est (SD3). Ce 
plancher est concerné, dans le projet dont les plans ont été communiqués aux équipes de 
STRUCTUREO en amont du diagnostic, par la démolition d’une cloison ; 

- La capacité portante d’un plancher bas du R+2, dans le bureau de l’angle sud-ouest (SD2) ; 

- La capacité portante d’un plancher bas du R+2, dans le bureau de l’angle sud-est (SD1). Ce 
plancher est concerné, dans le projet dont les plans ont été communiqués aux équipes de 
STRUCTUREO en amont du diagnostic, par la démolition d’une cloison ; 

 
Il est ainsi donné, ci-après et pour chaque plancher, leur localisation ainsi que les hypothèses 
retenues pour la conduite du calcul. Une synthèse des résultats, assortie de commentaires, est 
produite à l’issue des vérifications. 
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 Plancher bas du RDC – bureau de l’angle nord-ouest – SD5 

Le plancher concerné est étudié comme une dalle en béton armé de 180mm d’épaisseur. Les données 
relatives aux armatures (diamètres, espacements, enrobages) sont fondées sur les résultats du 
sondage destructif SD5. Le plancher présente un parquet massif, réputé posé sur des lambourdes et 
un horizon de remplissage. Le plancher étudié reprend, à l’état existant, des cloisons ainsi que des 
équipements suspendus en sous-face. La charge permanente additionnelle issue de ces éléments est 
retenue telle que : 
 
Parquet massif 20mm + remplissage sable 50mm : 

𝐺1
′ = 25 𝑑𝑎𝑁. 𝑚−2 

 
Divers suspendus et faux-plafonds : 

𝐺2
′ = 50 𝑑𝑎𝑁. 𝑚−2 

 
Cloisons : 

𝐺3
′ = 100 𝑑𝑎𝑁. 𝑚−2 

 
Soit les charges permanentes additionnelles : 

𝑮′ = 𝟏𝟕𝟓 𝒅𝒂𝑵. 𝒎−𝟐 
 
Le local concerné était exploité comme un bureau et il n’est pas prévu d’en changer la destination. 
La charge d’exploitation qui en résulte est retenue telle que : 
 
Charge d’exploitation (bureaux) :  

𝑸 = 𝟐𝟓𝟎 𝒅𝒂𝑵. 𝒎−𝟐 
 
La localisation et la géométrie du plancher étudié sont données ci-après. Il est figuré le plancher 
haut, afin de faire apparaître les appuis de la dalle étudiée : 

 
Figure 14 : Plan du plancher étudié – ici plancher haut du sous-sol – local de l’angle nord-ouest. 

Nota : La vérification de ce plancher est menée au sens de l’Eurocode 2, du BAEL83 et de la circulaire 
du 13 janvier 1913. Afin d’alléger le rapport il ne sera mené, pour les autres planchers, qu’une 
vérification à l’Eurocode 2. 
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 Plancher bas du R+1 - bureau de l’angle sud-ouest - SD4 

Le plancher concerné est étudié comme une dalle en béton armé de 160mm d’épaisseur. Les données 
relatives aux armatures (diamètres, espacements, enrobages) sont fondées sur les résultats du 
sondage destructif SD4. Le plancher présente un parquet massif, réputé posé sur des lambourdes et 
un horizon de remplissage. Le plancher étudié reprend, à l’état existant, des cloisons ainsi que des 
équipements suspendus en sous-face. La charge permanente additionnelle issue de ces éléments est 
retenue telle que : 
 
Parquet massif 20mm + remplissage sable 50mm : 

𝐺1
′ = 25 𝑑𝑎𝑁. 𝑚−2 

 
Divers suspendus et faux-plafonds : 

𝐺2
′ = 50 𝑑𝑎𝑁. 𝑚−2 

 
Cloisons : 

𝐺3
′ = 100 𝑑𝑎𝑁. 𝑚−2 

 
Soit les charges permanentes additionnelles : 

𝑮′ = 𝟏𝟕𝟓 𝒅𝒂𝑵. 𝒎−𝟐 
 
Le local concerné était exploité comme un bureau et il n’est pas prévu d’en changer la destination. 
La charge d’exploitation qui en résulte est retenue telle que : 
 
Charge d’exploitation (bureaux) :  

𝑸 = 𝟐𝟓𝟎 𝒅𝒂𝑵. 𝒎−𝟐 
 
La localisation et la géométrie du plancher étudié sont données ci-après. Il est figuré le plancher 
haut, afin de faire apparaître les appuis de la dalle étudiée : 

 
Figure 15 : Plan du plancher étudié – ici plancher haut du RDC – local de l’angle sud-ouest. 
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 Plancher bas du R+1 – bureau de l’angle nord-est – SD3 

Le plancher concerné est étudié comme une dalle en béton armé de 160mm d’épaisseur. Les données 
relatives aux armatures (diamètres, espacements, enrobages) sont fondées sur les résultats du 
sondage destructif SD3. Le plancher présente une strate de linoléum, réputée posée sur une chape 
armée. Le plancher étudié reprend, à l’état existant, des cloisons ainsi que des équipements 
suspendus en sous-face. La charge permanente additionnelle issue de ces éléments est retenue telle 
que : 
 
Linoléum 2mm + chape armée 70mm : 

𝐺1
′ = 2500 ∗ 0,07 = 175 𝑑𝑎𝑁. 𝑚−2 

 
Divers suspendus et faux-plafonds : 

𝐺2
′ = 50 𝑑𝑎𝑁. 𝑚−2 

 
Cloisons : 

𝐺3
′ = 100 𝑑𝑎𝑁. 𝑚−2 

 
Soit les charges permanentes additionnelles : 

𝑮′ = 𝟑𝟐𝟓 𝒅𝒂𝑵. 𝒎−𝟐 
 
Le local concerné était exploité comme un bureau et il n’est pas prévu d’en changer la destination. 
La charge d’exploitation qui en résulte est retenue telle que : 
 
Charge d’exploitation (bureaux) :  

𝑸 = 𝟐𝟓𝟎 𝒅𝒂𝑵. 𝒎−𝟐 
 
La localisation et la géométrie du plancher étudié sont données ci-après. Il est figuré le plancher 
haut, afin de faire apparaître les appuis de la dalle étudiée : 

 
Figure 16 : Plan du plancher étudié – ici plancher haut du RDC – local de l’angle nord-est. 
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 Plancher bas du R+2 – bureau de l’angle sud-ouest – SD2 

Le plancher concerné est étudié comme une dalle en béton armé de 160mm d’épaisseur. Les données 
relatives aux armatures (diamètres, espacements, enrobages) sont fondées sur les résultats du 
sondage destructif SD2. Le plancher présente un parquet massif, réputé posé sur des lambourdes et 
un horizon de remplissage. Le plancher étudié reprend, à l’état existant, des cloisons ainsi que des 
équipements suspendus en sous-face. La charge permanente additionnelle issue de ces éléments est 
retenue telle que : 
 
Parquet massif 20mm + remplissage sable 50mm : 

𝐺1
′ = 25 𝑑𝑎𝑁. 𝑚−2 

 
Divers suspendus et faux-plafonds : 

𝐺2
′ = 50 𝑑𝑎𝑁. 𝑚−2 

 
Cloisons : 

𝐺3
′ = 100 𝑑𝑎𝑁. 𝑚−2 

 
Soit les charges permanentes additionnelles : 

𝑮′ = 𝟏𝟕𝟓 𝒅𝒂𝑵. 𝒎−𝟐 
 
Le local concerné était exploité comme un bureau et il n’est pas prévu d’en changer la destination. 
La charge d’exploitation qui en résulte est retenue telle que : 
 
Charge d’exploitation (bureaux) :  

𝑸 = 𝟐𝟓𝟎 𝒅𝒂𝑵. 𝒎−𝟐 
 
La localisation et la géométrie du plancher étudié sont données ci-après. Il est figuré le plancher 
haut, afin de faire apparaître les appuis de la dalle étudiée : 

 
Figure 17 : Plan du plancher étudié – ici plancher haut du R+1 – local de l’angle sud-ouest. 
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 Plancher bas du R+2 – bureau de l’angle sud-est – SD1 

Le plancher concerné est étudié comme une dalle en béton armé de 160mm d’épaisseur. Les données 
relatives aux armatures (diamètres, espacements, enrobages) sont fondées sur les résultats du 
sondage destructif SD2. Le plancher présente une strate de linoléum, réputée posée sur une chape 
armée. Le plancher étudié reprend, à l’état existant, des cloisons ainsi que des équipements 
suspendus en sous-face. La charge permanente additionnelle issue de ces éléments est retenue telle 
que : 
 
Linoléum 2mm + chape armée 70mm : 

𝐺1
′ = 2500 ∗ 0,07 = 175 𝑑𝑎𝑁. 𝑚−2 

 
Divers suspendus et faux-plafonds : 

𝐺2
′ = 50 𝑑𝑎𝑁. 𝑚−2 

 
Cloisons : 

𝐺3
′ = 100 𝑑𝑎𝑁. 𝑚−2 

 
Soit les charges permanentes additionnelles : 

𝑮′ = 𝟑𝟐𝟓 𝒅𝒂𝑵. 𝒎−𝟐 
 
Le local concerné était exploité comme un bureau et il n’est pas prévu d’en changer la destination. 
La charge d’exploitation qui en résulte est retenue telle que : 
 
Charge d’exploitation (bureaux) :  

𝑸 = 𝟐𝟓𝟎 𝒅𝒂𝑵. 𝒎−𝟐 
 
La localisation et la géométrie du plancher étudié sont données ci-après. Il est figuré le plancher 
haut, afin de faire apparaître les appuis de la dalle étudiée : 

 
Figure 18 : Plan du plancher étudié – ici plancher haut du R+1 – local de l’angle sud-est. 
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5.3 Éléments de charpente – chevron et panne courants 

 Hypothèses de calcul spécifiques – charges climatiques 

 Charges de neige (𝑆) 

La section qui suit vise la définition des charges de neige appliquées à la structure étudiée.  
Cette définition est réalisée suivant les dispositions de la norme NF EN-1991-1-3 (Eurocode 1-1-3). 
 
L’altitude du site est retenue telle que : 

𝐴 = 182𝑚 
 
D’après www. https://www.geoportail.gouv.fr/carte 
Le site est localisé en région A1 au sens de la norme NF EN-1991-1-3. 
 
La charge de neige caractéristique est donnée telle que : 

𝑠𝑘 = 𝑠𝑘,0 + Δ𝑆𝑖 

 
Considérant que le site est localisé en région A1, à une altitude inférieure à 200m, il vient : 

𝑠𝑘,0 = 0,45 𝑘𝑁. 𝑚−2 

Δ𝑆1 = 0 𝑘𝑁. 𝑚−2 
D’où : 

𝑠𝑘 = 0,45 𝑘𝑁. 𝑚−2 
 
En région A1, la charge exceptionnelle de neige sur le sol est donnée telle que : 

𝑠𝐴𝑑 = 0 𝑘𝑁. 𝑚−2 
 
Il n’y a donc pas lieu de considérer une situation exceptionnelle due à la neige dans la présente étude. 
 
En situation de projet durable et transitoire, il est donné une charge de neige à retenir telle que : 

𝑠 = 𝜇𝑖 ∗ 𝐶𝑒 ∗ 𝐶𝑡 ∗ 𝑠𝑘 
Avec : 

- 𝜇𝑖 : le coefficient de forme traduisant la géométrie de la toiture ; 

- 𝐶𝑒 : le coefficient d’exposition de la toiture, retenue ici tel que 𝐶𝑒 = 1 ; 

- 𝐶𝑡 : le coefficient thermique, retenu ici tel que 𝐶𝑡 = 1 ; 

- 𝑠𝑘 : la charge de neige caractéristique, donnée ci-avant telle que 𝑠𝑘 = 0,45 𝑘𝑁. 𝑚−2. 

 
Considérant la géométrie de l’ouvrage concerné il sera retenu une toiture à deux versants. 
 
Considérant la rotondité de la surface de la coupole de couverture, on retiendra une pente de toiture 
La pente de toiture, mesurée sur la coupe tracée de l’ouvrage (cf. 3.4 Géométrie) retenue ici vaut : 
 

𝛼 = 27° 
 
Il vient alors le coefficient de forme suivant la norme tel que : 

𝜇1 = 0,8 
 
La charge de neige retenue dans la suite de l’étude vaut donc : 

𝑺 = 𝟎, 𝟖 ∗ 𝟎, 𝟒𝟓 = 𝟎, 𝟑𝟔 𝒌𝑵. 𝒎−𝟐 
 
 
 
 
 
 
 



 

STO-24-906 - RAPP - A - Diagnostic 
structurel et vérifications avant 

restructuration - 4 rue François de 
Guise 57000 Metz 

Rapport 

 

 Page 123 sur 139 

 Charges de vent (W) 

La section qui suit vise la définition des charges de vent appliquées à la structure étudiée.  
Cette définition est réalisée suivant les dispositions de la norme NF EN-1991-1-4 (Eurocode 1-1-4). 
 
Le site étudié est localisé en région 2. De ce fait, la valeur de base de la vitesse de référence du vent 
est donnée telle que : 

𝑣𝑏,0 = 24 𝑚. 𝑠−1 

 
Le vent n’est pas contenu dans un intervalle directionnel fermé. De ce fait, le coefficient directionnel 
est donné tel que : 

𝑐𝑑𝑖𝑟 = 1 
 
La construction étudiée n’étant pas provisoire, le coefficient de saison est retenu tel que : 

𝑐𝑠𝑒𝑎𝑠𝑜𝑛 = 1 
La vitesse de base du vent vaut donc, ici : 

𝑣𝑏 = 𝑣𝑏,0 ∗ 𝑐𝑑𝑖𝑟 ∗ 𝑐𝑠𝑒𝑎𝑠𝑜𝑛 = 24 𝑚. 𝑠−1 

 

La hauteur de calcul 𝑧 retenue ci -après correspond à la hauteur estimée du faîtage. Soit, ici : 

𝑧 = 12,64𝑚 
 
Le site étudié est considéré comme se trouvant sur un terrain de catégorie IIIb (Zones urbanisées ou 
industrielles). 
 
Considérant que le site étudié ne se situe pas sur un point haut relativement à son contexte on 
retiendra, ci-après, un coefficient orographique tel que : 

𝑐0 = 1 
 
Dans ce cas, la norme donne les valeurs correspondantes pour la catégorie de terrain susmentionnée : 

- 𝑧0 = 0,5 𝑚 

- 𝑧𝑚𝑖𝑛 = 9 𝑚 

- 𝑘𝑟 = 0,223 

- 𝑘𝑙 = 0,923 

Considérant que, ici 𝑧 ≥ 𝑧𝑚𝑖𝑛, le coefficient de rugosité est retenu tel que : 

𝑐𝑟(𝑧) = 𝑐𝑟(12,64) = 𝑘𝑟 ∗ ln (
𝑧

𝑧0

) = 0,223 ∗ ln (
12,64

0,5
) 

𝑐𝑟(𝑧) = 0,720 
Il vient finalement la vitesse de vent moyen telle que : 

𝑣𝑚(𝑧) = 𝑐𝑟(𝑧) ∗ 𝑐0(𝑧) ∗ 𝑣𝑏 = 0,720 ∗ 1 ∗ 24 = 17,28 𝑚. 𝑠−1 
 
L’intensité de la turbulence du vent est donnée dans la norme telle que : 

𝐼𝑣(𝑧) =
𝑘𝑟 ∗ 𝑣𝑏 ∗ 𝑘𝑙

𝑣𝑚(𝑧)
 

C’est-à-dire, ici : 

𝐼𝑣(𝑧) =
0,223 ∗ 24 ∗ 0,923

17,28
= 0,29 

 
La pression dynamique de pointe est alors accessible en ceci qu’elle est donnée dans la norme 
telle que : 

𝒒𝒑(𝒛) = [𝟏 + 𝟕𝑰𝒗(𝒛)] ∗
𝟏

𝟐
∗ 𝝆 ∗ (𝒗𝒎(𝒛))𝟐 

Avec : 𝜌 = 1,225 𝑘𝑔. 𝑚−3 
Soit, ici : 

𝒒𝒑(𝒛) = 𝟑, 𝟎𝟑 ∗ 𝟎, 𝟓 ∗ 𝟏, 𝟐𝟐𝟓 ∗ 𝟏𝟕, 𝟐𝟖𝟐 = 𝟓𝟓𝟒, 𝟐 𝑷𝒂 
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Les pressions aérodynamiques sur les surfaces sont maintenant accessibles. Pour ce faire, il convient 

tout d’abord de définir les coefficients de pressions extérieures et intérieures 𝑐𝑝𝑒 et 𝑐𝑝𝑖. Considérant 

la surface des éléments étudiés ici (versants de toiture), il ne sera considéré que les coefficients de 

pression extérieure pour 𝐴 ≥ 10𝑚2 aussi notés 𝑐𝑝𝑒,10. 

La hauteur totale du bâtiment ℎ est retenue telle que : 

ℎ = 12,64𝑚 
 
La toiture de l’immeuble étudié est considérée, en première approche, comme présentant un plan 
rectangulaire et deux axes de symétrie principaux. Dans ce cadre, il conviendra d’étudier deux cas 

d’orientation du vent : 𝜃 = 0° 𝑜𝑢 180 ° et 𝜃 = 90° 𝑜𝑢 270° 
 
Les dimensions de l’immeuble relativement aux orientations du vent susmentionnées sont les 
suivantes : 

/ 
𝜃 

0° 𝑜𝑢 180° 90° 𝑜𝑢 270° 
4 rue François de Guise 𝑏 = 18𝑚 𝑒𝑡 𝑑 = 13𝑚 𝑏 = 13𝑚 𝑒𝑡 𝑑 = 18𝑚 

Avec 𝑏 la longueur de la façade perpendiculaire au vent et 𝑑 la longueur de la façade parallèle au 
vent. 
 

Cas d’orientation n°1 : 𝜽 = 𝟎° 𝒐𝒖 𝟏𝟖𝟎° : 
 
La pente de la toiture est retenue telle que : 

𝛼 = 30° 
 

Il vient alors les coefficients de pression extérieure 𝑐𝑝𝑒,10 par zone : 

 F G H I J 

𝑐𝑝𝑒,10 (-) -0,5 -0,5 -0,2 -0,4 -0,5 

𝑐𝑝𝑒,10 (+) 0,7 0,7 0,4 0 0 

 

Les coefficients de pression intérieure sont 𝑐𝑝𝑖 = +0,2 ou 𝑐𝑝𝑖 = −0,3. 

La pression aérodynamique agissant sur les parois extérieures est donnée telle que : 

𝑤𝑒 = 𝑐𝑝𝑒 ∗ 𝑞𝑝 

 
La pression aérodynamique agissant sur les parois intérieures est donnée telle que : 

𝑤𝑖 = 𝑐𝑝𝑖 ∗ 𝑞𝑝 

 
La pression aérodynamique s’appliquant in fine sur chaque paroi vaut donc 𝑤 = 𝑤𝑒 + 𝑤𝑖 
 
Considérant les coefficients donnés ci-dessus il vient, finalement, pour chaque zone : 

 F G H I J 

𝑐𝑝𝑒,10 (-) -0,5 -0,5 -0,2 -0,4 -0,5 

𝑐𝑝𝑖  (-) -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 

𝑐𝑝𝑒,10 (+) 0,7 0,7 0,4 0 0 

𝑐𝑝𝑖  (+) 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 

𝑤 (−) [𝑁. 𝑚−2] -443,4 -443,4 -277,1 -388 -443,4 

𝑤 (+) [𝑁. 𝑚−2 498,8 498,8 332,5 110,8 110,8 

Le coefficient de pression intérieure le plus défavorable est directement indiqué pour chaque face. 
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Cas d’orientation n°2 : 𝜽 = 𝟗𝟎° 𝒐𝒖 𝟐𝟕𝟎° : 
 
La pente de la toiture est retenue telle que : 

𝛼 = 30° 
 

Il vient alors les coefficients de pression extérieure 𝑐𝑝𝑒,10 par zone : 

 F G H I 

𝑐𝑝𝑒,10 (+) -1,1 -1,4 -0,8 -0,5 

 

Les coefficients de pression intérieure sont 𝑐𝑝𝑖 = +0,2 ou 𝑐𝑝𝑖 = −0,3. 

La pression aérodynamique agissant sur les parois extérieures est donnée telle que : 

𝑤𝑒 = 𝑐𝑝𝑒 ∗ 𝑞𝑝 

 
La pression aérodynamique agissant sur les parois intérieures est donnée telle que : 

𝑤𝑖 = 𝑐𝑝𝑖 ∗ 𝑞𝑝 

 

La pression aérodynamique s’appliquant in fine sur chaque paroi vaut donc 𝑤 = 𝑤𝑒 + 𝑤𝑖 
 
Considérant les coefficients donnés ci-dessus il vient, finalement, pour chaque zone : 

 F G H I 

𝑐𝑝𝑒,10 (-) -1,1 -1,4 -0,8 -0,5 

𝑐𝑝𝑖  (-) -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 

𝑤 (−) [𝑁. 𝑚−2] -775,9 -942,1 -609,6 -443,4 

Le coefficient de pression intérieure le plus défavorable est directement indiqué pour chaque face. 
 
Synthèse des charges de vent : 
Il apparait que la charge de vent la plus intense vaut, indépendamment du cas d’orientation : 

- 𝑤 = −942,1 𝑁. 𝑚−2 ou 𝑤 = +498,8 𝑁. 𝑚−2 en toiture. 

S’agissant de la charge de vent en toiture, la charge de calcul sera évaluée au cas par cas en ceci que 
l’intensité de la charge de vent peut entrainer une modification du signe des charges globales sur 
l’élément. 
 

 Chevron courant 

Il est vérifié, ci-après, un chevron courant soumis : 

- À son poids propre ; 

- Au poids du complexe de couverture (ardoises, liteaux, voliges) (𝐺′ = 0,1 𝑘𝑁/𝑚2) ; 

- Au poids d’un isolant, prévu dans le cadre du projet (𝐺′ = 0,1 𝑘𝑁/𝑚2) ; 

- Aux charges de neige ; 

- Aux charges de vent ; 

 
Considérant le rôle structurel du chevron il sera considéré, ci-après, qu’il travaille, s’agissant des 
charges s’appliquant sur son propre versant de toiture, comme une poutre isostatique sur deux appuis 
soumise à un chargement uniformément réparti. S’agissant des charges s’appliquant sur le versant 
opposé, il sera considéré que le chevron travaille comme un poteau soumis à un effort de compression 
en tête. Considérant la géométrie de la toiture étudiée, les efforts issus du versant opposé au chevron 

seront pondérés d’un coefficient tan(𝛼) = 0,51 ; avec 𝛼 = 27° la pente de toiture. 
 
Le chevron courant étudié présente une section de 115 ∗ 135𝑚𝑚, une portée de 2,95m et un entraxe 

de 66cm. Il est réputé en sapin, de classe mécanique C18, donc de poids propre moyen 𝜌𝑚𝑒𝑎𝑛 =
380 𝑘𝑔/𝑚3 (et donc de poids propre linéique 𝐺 = 0,06 𝑘𝑁/𝑚). Considérant le rôle du chevron dans la 
charpente, il est réputé de classe de service 2. La toiture est réputée inaccessible. 
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Il convient de noter, ici, que la contribution du versant opposé aux efforts développés dans le 
chevron est négligeable. 
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 Panne courante 

Il est réalisé, ci-après, la vérification d’une panne courante. Suivant la géométrie de la charpente 
observée, il est considéré qu’une panne courante reprend 6 chevrons courants par versant tels que 
précédemment calculés. Les charges ponctuelles issues des chevrons sont linéarisées sur la panne, de 
sorte que l’on conserve les hypothèses précédentes en matière de chargement. 
 

La panne courante étudiée présente une section de 175 ∗ 235𝑚𝑚 (panne faîtière relevé en partie 
courante) et une portée de 4,62m. Elle est réputée en sapin, de classe mécanique C18, donc de poids 

propre moyen 𝜌𝑚𝑒𝑎𝑛 = 380 𝑘𝑔/𝑚3 (et donc de poids propre linéique 𝐺 = 0,09 𝑘𝑁/𝑚). Considérant le 
rôle de la panne dans la charpente, elle est réputée de classe de service 2. 

 



 

STO-24-906 - RAPP - A - Diagnostic 
structurel et vérifications avant 

restructuration - 4 rue François de 
Guise 57000 Metz 

Rapport 

 

 Page 132 sur 139 

 



 

STO-24-906 - RAPP - A - Diagnostic 
structurel et vérifications avant 

restructuration - 4 rue François de 
Guise 57000 Metz 

Rapport 

 

 Page 133 sur 139 

5.4 Synthèse des résultats et commentaires 

Une synthèse des résultats obtenus à l’issue des vérifications de capacités portantes est donnée ci-
après. S’agissant des planchers en béton armé, il apparait, dans tous les cas, que le critère 
dimensionnant est le taux de travail en traction dans l’acier. Cet état de fait procède, en premier 

lieu, de la faiblesse de la résistance élastique théorique des aciers ronds lisses (𝑓𝑦𝑘 = 240 𝑀𝑃𝑎). 

 

 Taux de travail (EC2 – déformation acceptable de l’élément) 

X-X Y-Y 

Plancher bas du RDC (SD5) 
Bureau de l’angle nord-ouest 

22,4% 27,4% 

Plancher bas du R+1 (SD4) 
Bureau de l’angle sud-ouest 

25,9% 91% 

Plancher bas du R+1 (SD3) 
Bureau de l’angle nord-est 

66,6% 81,3% 

Plancher bas du R+2 (SD2) 
Bureau de l’angle sud-ouest 

40,1% 89% 

Plancher bas du R+2 (SD1) 
Bureau de l’angle sud-est 

91,7% 136% 

Tableau 1 : Synthèse des taux de travail en traction dans l’acier, au sens de la norme NF EN 1992 (ELS). 

Plancher bas du RDC – bureau de l’angle nord-ouest – SD5 : 

- Le ferraillage, dense suivant la direction est-ouest et faible suivant la direction nord-sud, 

suggère que la dalle concernée fut conçue comme une dalle sur deux appuis ; 

- Le plancher est vérifié à l’état existant suivant les données géométriques obtenues durant la 
campagne de diagnostic et les hypothèses de calcul posées ; 

- Il est prévu, dans le cadre du projet, la démolition des cloisons séparant les bureaux du RDC, 
notamment au droit du plancher étudié. Cette démolition contribue à décharger le plancher 
concerné, ce qui est favorable au sens de sa capacité portante ; 

- Il est prévu, dans le cadre du projet, d’introduire une surcharge ponctuelle dans l’angle sud-
ouest du plancher concerné. En l’absence de données complémentaires relatives à la nature 
et/ou à l’intensité de cette surcharge il est préconisé d’en limiter l’intensité au domaine des 
charges d’exploitation retenues pour le calcul (250 kg/m²). Si l’intensité de la surcharge 
ponctuelle projetée devait excéder cette valeur il pourrait être nécessaire de renforcer le 
plancher concerné, en introduisant, par exemple, un portique de reprise au sous-sol ; 

- Il a été montré, durant la vérification, que la classe d’exposition du béton n’offrait pas de se 
dispenser d’un calcul de maîtrise de la fissuration de la dalle au sens de l’Eurocode 2. Il 
apparait cependant que le plancher étudié vérifie le critère de maîtrise de la fissuration 
lorsque celle-ci est très préjudiciable, au sens du BAEL 1983. Considérant l’âge de la structure 
en béton armé, la faiblesse de l’enrobage des aciers tendus, la porosité qualitative du béton 
observé et, finalement, la profondeur du front de carbonatation observée, dans le sondage 
destructif, au moyen d’un essai à la thymolphtaléine il demeure préconisé de maintenir, par 
tous moyens (enduit, crépi, encoffrement), une barrière entre le béton armé et son 
environnement afin d’en favoriser la durabilité ; 

 
Plancher bas du R+1 – bureau de l’angle sud-ouest – SD4 : 

- Le ferraillage, analogue suivant les deux directions, suggère que la dalle concernée fut conçue 
comme une dalle sur quatre appuis ; 

- Le plancher est vérifié à l’état existant suivant les données géométriques obtenues durant la 
campagne de diagnostic et les hypothèses de calcul posées ; 

- Considérant l’âge de la structure en béton armé, la faiblesse de l’enrobage des aciers tendus, 
la porosité qualitative du béton observé et, finalement, la profondeur du front de 
carbonatation observée, dans le sondage destructif, au moyen d’un essai à la thymolphtaléine 
il demeure préconisé de maintenir, par tous moyens (enduit, crépi, encoffrement), une 
barrière entre le béton armé et son environnement afin d’en favoriser la durabilité ; 

Plancher bas du R+1 – bureau de l’angle nord-est – SD3 : 
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- Le ferraillage, analogue suivant les deux directions, suggère que la dalle concernée fut conçue 
comme une dalle sur quatre appuis ; 

- Le plancher est vérifié à l’état existant suivant les données géométriques obtenues durant la 
campagne de diagnostic et les hypothèses de calcul posées ; 

- Il est prévu, dans le cadre du projet, la démolition des cloisons séparant les bureaux du R+1, 
notamment au droit du plancher étudié. Cette démolition contribue à décharger le plancher 
concerné, ce qui est favorable au sens de sa capacité portante ; 

- Considérant l’âge de la structure en béton armé, la faiblesse de l’enrobage des aciers tendus, 
la porosité qualitative du béton observé et, finalement, la profondeur du front de 
carbonatation observée, dans le sondage destructif, au moyen d’un essai à la thymolphtaléine 
il demeure préconisé de maintenir, par tous moyens (enduit, crépi, encoffrement), une 
barrière entre le béton armé et son environnement afin d’en favoriser la durabilité ; 

 
Plancher bas du R+2 – bureau de l’angle sud-ouest – SD2 : 

- Le ferraillage, analogue suivant les deux directions, suggère que la dalle concernée fut conçue 
comme une dalle sur quatre appuis ; 

- Le plancher est vérifié à l’état existant suivant les données géométriques obtenues durant la 
campagne de diagnostic et les hypothèses de calcul posées ; 

- Considérant l’âge de la structure en béton armé, la faiblesse de l’enrobage des aciers tendus, 
la porosité qualitative du béton observé et, finalement, la profondeur du front de 
carbonatation observée, dans le sondage destructif, au moyen d’un essai à la thymolphtaléine 
il demeure préconisé de maintenir, par tous moyens (enduit, crépi, encoffrement), une 
barrière entre le béton armé et son environnement afin d’en favoriser la durabilité ; 

 
Plancher bas du R+2 – bureau de l’angle sud-est – SD1 : 

- Le plancher n’est pas vérifié à l’état existant suivant les données géométriques obtenues 
durant la campagne de diagnostic et les hypothèses de calcul posées. Dans ce cadre, il 
convient de noter que : 

o Le poids volumique retenu pour la chape armée est particulièrement élevé. Il n’est 
pas possible de le réduire en l’absence de données complémentaires, mais il est 
envisageable que la chape armée, dont la mise en œuvre est attribuée à la rénovation 
de l’ouvrage en 2002, ait été réalisée en béton allégé ; 

o Il est possible que la cloison située sous le plancher concerné, dont il est prévu, dans 
le cadre du projet, qu’elle soit détruite, a pu commencer à reprendre le plancher 
concerné ; 

o À ce titre, il conviendra de justifier du caractère allégé du béton ou de déposer la 
chape existante pour la remplacer par une chape allégée ; 

o Il est prévu, dans le cadre du projet, la démolition des cloisons séparant les bureaux 
du R+2, notamment au droit du plancher étudié. Cette démolition contribue à 
décharger le plancher concerné, ce qui est favorable au sens de sa capacité portante ; 

o Une variante intégrant la démolition des cloisons au R+2 dans le local concerné et la 

mise en œuvre d’une chape de béton allégée (𝑒 = 3𝑐𝑚 ; 𝛾 = 1200 𝑘𝑔/𝑚3) permet de 
tendre, significativement, vers une vérification du plancher (70,5% (resp. 104,6%) de 
taux de travail suivant l’axe X-X (resp. Y-Y)) ; 

- Considérant l’âge de la structure en béton armé, la faiblesse de l’enrobage des aciers tendus, 
la porosité qualitative du béton observé et, finalement, la profondeur du front de 
carbonatation observée, dans le sondage destructif, au moyen d’un essai à la thymolphtaléine 
il demeure préconisé de maintenir, par tous moyens (enduit, crépi, encoffrement), une 
barrière entre le béton armé et son environnement afin d’en favoriser la durabilité ; 
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 Taux de travail (EC5) 

ELS ELU 

Chevron courant 28% 18% 

Panne courante 93% 44% 

Tableau 2 : Synthèse des taux de travail dans le bois, au sens de la norme NF EN 1995 (ELS et ELU). 

 
Chevron courant : 

- Le chevron courant est vérifié à l’état projeté, intégrant une isolation sous rampant ; 

- Le chevron courant présente une tenue au feu de 30 minutes. Au-delà, il conviendra de mettre 
en œuvre des moyens de protection de la section (type encoffrement en BA13, à dimensionner 
suivant la durée de tenue au feu désirée) ; 

 
Panne courante : 

- La panne courante est vérifiée à l’état projeté, intégrant une isolation sous rampant ; 

- La panne courante présente une tenue au feu de 60 minutes. Au-delà, il conviendra de mettre 
en œuvre des moyens de protection de la section (type encoffrement en BA13, à dimensionner 
suivant la durée de tenue au feu désirée) ; 
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6. VÉRIFICATIONS DE TENUES AU FEU 

Il est réalisé, ci-après, la vérification de la tenue au feu d’éléments de structure étudiés dans le cadre 
du diagnostic objet du présent rapport. 
 

6.1 Tenue au feu des voiles maçonnés 

Il est rappelé que la norme NF EN 1996 n’intègre pas de dispositions relatives à la tenue au feu des 
voiles maçonnés. Il est également rappelé que le développement, dans l’épaisseur d’un voile maçonné 
et à l’occasion d’un incendie, d’un gradient thermique peut cependant engendrer des déformations 
issues de la dégradation progressive des matériaux.  
 
Dans ce cadre, considérant l’épaisseur des voiles porteurs maçonnés de l’ordre de 40 cm observés 
dans l’ouvrage, en l’absence d’anomalies relevées par des moyens non-destructifs ou destructifs, il 
peut être considéré que la tenue au feu des voiles maçonnés, notamment au sous-sol, est de l’ordre 
de 120 min.  
 

6.2 Tenue au feu des éléments de charpente 

Il a été étudié la tenue au feu des éléments de charpente au cours de la vérification de leur capacité 
portante. À ce titre, il est rappelé que, sans protections, les chevrons courants présentent une tenue 
au feu de 30 minutes tandis que les pannes courantes présentent une tenue au feu de 60 minutes. 
 

6.3 Tenue au feu des éléments de structure horizontaux en béton armé 

Il a été étudié la tenue au feu des dalles en béton armé dont la capacité portante a été vérifiée et 
qui présentent, pour chaque étage, l’acier le moins enrobé : 
 

 
Tableau 3 : Tenue au feu des dalles en béton armé sondées durant l’intervention de diagnostic et qui présentent, par étage, 

l’acier le moins enrobé. 

 
Il apparait que le plancher haut du RDC présente, au moins localement et du fait du très faible 
enrobage des aciers, une tenue au feu de 30 minutes. 
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7. CONCLUSION GÉNÉRALE ET PRÉCONISATIONS 

Une équipe du BET STRUCTUREO composée d’un ingénieur structure accompagné de deux techniciens 
est intervenue dans l’immeuble sis au 4 rue François de Guise, dans la journée du mercredi 26 février 
2025. Une inspection visuelle, des sondages non destructifs, destructifs, des essais à la 
thymolphtaléine, des prélèvements d’échantillons de bois ainsi que des relevés de côtes utiles à la 
modélisation de l’ouvrage ont été réalisés. 
 

7.1 Historique 

 
Il est tout d’abord rappelé qu’il est possible d’attribuer la construction de l’immeuble objet du 
présent rapport, sis au 4 rue François de Guise, dans la Ville Nouvelle de Metz, à la période 1910. Il 
appartiendrait à l’ensemble des villas établies entre l’actuelle avenue de Lattre de Tassigny et les 
berges de la Moselle. À ce titre, il apparait que les planchers en béton armé de l’immeuble sis au 4 
rue François de Guise appartiennent aux premiers ouvrages de béton armé réalisés dans cette partie 
de l’Empire allemand ; la technique ayant été inventée en France et s’étant exportée par la suite.  
 

7.2 Inspections visuelles 

 
Au cours de l’inspection, il n’est apparu qu’une typologie de désordres structurels, à savoir la 
présence de fissures du béton, en faible nombre, dont il a été montré qu’elles résultent des modalités 
de mise en œuvre des planchers en béton armé lors de la construction de l’ouvrage. Considérant 
l’époque de construction de l’ouvrage et, sous ce rapport, la maîtrise limitée des procédés de mise 
en œuvre du béton armé qui permettent, aujourd’hui, d’en garantir la durabilité, il apparait que 
certains aciers ont été mal calés/positionnés durant la mise en œuvre. Il en résulte un enrobage de 
ces aciers faible voire très faible. Il a également été vu, dans les sondages destructifs, un béton 
qualitativement poreux, vraisemblablement en raison de l’absence de vibration lors de la mise en 
œuvre qui a favorisé la migration des plus gros éléments de la matrice granulaire vers l’intrados.  
 
Dans ce cadre et afin de favoriser la durabilité des planchers concernés, il est recommandé de 
conserver la couche d’enduit épaisse vue en sous-face des planchers et d’introduire, au moyen d’un 
encoffrement en plaques de plâtre par exemple, une interface qui réduira le contact du béton à son 
environnement. De façon générale, il est préconisé de maintenir, par tous moyens (enduit, 
peinture, crépi, encoffrement…) une interface permettant d’isoler le béton armé de son 
environnement, afin de minimiser la progression du front de carbonatation et la dépassivation 
des aciers. 
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7.3 Vérification de capacités portantes 

Il a été mené les vérifications de capacités portantes d’éléments de structure sondés et/ou relevés 
dans l’ouvrage durant la campagne de diagnostic. Les taux de travail dans les éléments vérifiés sont, 
suivant leurs critères de calcul respectifs et considérant une charge d’exploitation de 250 kg/m², 
correspondant à un usage de bureaux : 
 

 Taux de travail (EC2 – déformation acceptable de l’élément) 

X-X Y-Y 

Plancher bas du RDC (SD5) 
Bureau de l’angle nord-ouest 

22,4% 27,4% 

Plancher bas du R+1 (SD4) 
Bureau de l’angle sud-ouest 

25,9% 91% 

Plancher bas du R+1 (SD3) 
Bureau de l’angle nord-est 

66,6% 81,3% 

Plancher bas du R+2 (SD2) 
Bureau de l’angle sud-ouest 

40,1% 89% 

Plancher bas du R+2 (SD1) 
Bureau de l’angle sud-est 

91,7% 136% 

Tableau 4 : Synthèse des taux de travail en traction dans l’acier, au sens de la norme NF EN 1992 (ELS). 

 Taux de travail (EC5) 

ELS ELU 

Chevron courant 28% 18% 

Panne courante 93% 44% 

Tableau 5 : Synthèse des taux de travail dans le bois, au sens de la norme NF EN 1995 (ELS et ELU). 

 
Pour une synthèse des résultats de chacune des vérifications susmentionnées, se référer à 5.4. 
Synthèse des résultats et commentaires. Il est donné, ci-après, une synthèse des préconisations 
générales et particulières : 

- Pour l’ensemble des planchers : 

o Il est préconisé de maintenir, par tous moyens (enduit, peinture, crépi, 
encoffrement…) une interface permettant d’isoler le béton armé de son 
environnement, afin de minimiser la progression du front de carbonatation et la 
dépassivation des aciers ; 

- Pour le plancher haut du sous-sol, dans l’angle nord-ouest : 

o Il est prévu, dans le cadre du projet, la démolition des cloisons séparant les bureaux 
du RDC, notamment au droit du plancher étudié. Cette démolition contribue à 
décharger le plancher concerné, ce qui est favorable au sens de sa capacité portante ; 

o Il est prévu, dans le cadre du projet, d’introduire une surcharge ponctuelle dans 
l’angle sud-ouest du plancher concerné. En l’absence de données complémentaires 
relatives à la nature et/ou à l’intensité de cette surcharge il est préconisé d’en 
limiter l’intensité au domaine des charges d’exploitation retenues pour le calcul 
(250 kg/m²). Si l’intensité de la surcharge ponctuelle projetée devait excéder 
cette valeur il pourrait être nécessaire de renforcer le plancher concerné, en 
introduisant, par exemple, un portique de reprise au sous-sol ; 

- Pour le plancher haut du R+1, dans le bureau est/angle sud-est : 

o Il est préconisé de justifier du caractère allégé du béton formant la chape ou de 
déposer la chape existante pour la remplacer par une chape allégée ; 

- Pour le chevron et la panne courante : 

o La vérification de la capacité portante montre que ces éléments de charpente ont 
la capacité de reprendre une isolation sous rampant telle que projetée. 

- Pour la cloison séparant, au R+1, le local technique du bureau sud : 

o Il est préconisé de s’assurer, lors de la démolition, que la cloison concernée, dont 
il est prévu, dans le cadre du projet, qu’elle soit détruite, ne reprend pas la dalle 
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et la cloison situés à l’aplomb. Dans le cas contraire, il conviendra de prévoir un 
élément de reprise du plancher haut du R+1 et de la cloison située à l’aplomb au 
R+2, de type profilé métallique ; 

 

7.4 Tenue au feu 

Il a été réalisé la vérification de la tenue au feu d’éléments de structure étudiés dans le cadre du 
diagnostic objet du présent rapport. Il apparait notamment que : 

- considérant l’épaisseur des voiles porteurs maçonnés de l’ordre de 40 cm observés dans 
l’ouvrage, en l’absence d’anomalies relevées par des moyens non-destructifs ou destructifs, 
il peut être considéré que la tenue au feu des voiles maçonnés, notamment au sous-sol, est 
de l’ordre de 120 min.  

- sans protections, les chevrons courants présentent une tenue au feu de 30 minutes tandis que 
les pannes courantes présentent une tenue au feu de 60 minutes. 

- le plancher haut du RDC présente, au moins localement et du fait du très faible enrobage des 
aciers, une tenue au feu de 30 minutes. Par extension du résultat et considérant la variabilité 
de l’enrobage des aciers dans l’ouvrage, procédant notamment de son époque de 
construction, il conviendra d’envisager que les planchers en béton armé présentent, dans 
l’ensemble, une tenue au feu de 30 minutes ; 

 


