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1 -OBIJET

A la demande et pour le compte de ARA CONSTRUCTIONS, le LERM a été chargé, de septembre a
octobre 2024, de réaliser une étude ayant pour objectif d’effectuer des investigations
complémentaires sur les poutres et dalles portées du BSI des Douanes, situé au 244 rue Marcel Pélissier

a Nimes (30).

Cette demande fait suite au précédent rapport N° 56965.001.01.A du 24 mai 2024.

2 - PROGRAMME DE L’ETUDE

Conformément au programme préétabli, les essais sur site ont été les suivants :

— préparation de lI'intervention sur site (matériel, véhicule),

— intervention sur site de trois personnes spécialisées du LERM intégrant les prestations
suivantes :

reconstitution du plan de ferraillage d'une poutre type sur la base de profils réalisés a
I'aide d'un radar géophysique complétés par une série d'ouvertures : relevé
dimensionnel, nombre d'aciers (passifs et actifs), diametre, enrobage,

vérification du diameétre des torons et de la longueur éventuelle du gainage,

sondage pour vérification de la profondeur de carbonatation du béton en talon, par
test a la thymolphtaléine,

caractérisation des dalles portées : épaisseur, ferraillage,

mise en place de 3 plots en sous face de poutre pour essais de traction directe (essais
SATEC).
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3 -LOCALISATION DES INVESTIGATIONS SUR SITE

La figure 1 présente la localisation des zones d’études reportées sur I’extrait de plan du batiment issu
du document « Avis structure état des poutres suite incendie dans le garage » du 9 février 2024 établi
par la société BETM. Les investigations ont été réalisées sur les poutres dénommeées PO, P1 et P2
(encadrés vert) ainsi qu’en sous face de dalle entre PO et P1 (encadré bleu). De plus, certaines
investigations (radar + fenétres mécaniques sur P2, P3 et P4) réalisées en mai 2024 sont également
représentées car elles ont permis de déterminer le principe de ferraillage des poutres (encadrés
orange).

Nord

Fig. 1 : Vue en plan du bdtiment

Pour chaque zone, les essais réalisés sont synthétisés dans le tableau 1.

Reconnaissance Ouverture sur L ST
Zone . profondeur de Essai SATEC
ferraillage armature .
carbonatation
Poutre 0 — About
. X SletS2 X /
Zone saine
Poutre 1 — Mi travée
. X S3ets4 / /
Zone saine
Poutre 2 — Partie courante
o / / / X
Zone dégradée
Dalle — Entre PO et P1
_ X S5 / /
Zone saine
Poutre 2— Partie courante
X FM1
Zone dégradée
Poutre 3 — About X
Zone dégradée
Poutre 4 — Partie courante
X FM2
Zone saine

Tableau 1 : Synthése des essais sur site réalisés lors des 2 interventions

" erm 5/17

setec



AV

Investigations complémentaires du BSI des Douanes a Nimes (30) RAPPORT N° 56965.002.01.A

4 -RESULTATS DES INVESTIGATIONS SUR SITE

4.1 Statistiques d’enrobage

Les résultats des mesures d’enrobage réalisées par auscultation radar sont présentés sous forme
d’histogrammes de répartition par classe d’enrobage de 5 mm sur les Figures 2 a 4.

Ces mesures ont concerné les zones et armatures suivantes :

— les cadres du bloc d’ancrage de la poutre PO,
— les cadres de I'ame de la poutre P1,

— les armatures longitudinales des dalles.

Ii"’ﬂ

[} 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Enrobage (mm)

Fig. 2 : Enrobage des cadres du bloc d’about de la poutre PO — Zone saine

Ii"’D

Enrobage (mm)

Fig. 3 : Enrobage des cadres de I'dme de la poutre P1 — Zone saine
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I}"D

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Enrobage (mm)

Fig. 4 : Enrobage des armatures longitudinales de la dalle — Zone saine

Ces résultats sont synthétisés dans le tableau 2.

Zone Enrobage min. (mm) | Enrobage max. (mm) Enrobage moyen
(mm)
Poutre O
. Bloc d’ancrage 19 31 25
Zone saine
Poutre 1
X Ame 18 44 33
Zone saine
Dalle
. Sous-face 17 28 21
Zone saine

Tableau 2 : Synthése des résultats des mesures d’enrobage

4.2 Reconnaissance de ferraillage des poutres

Les différents sondages et ouvertures réalisés lors des 2 phases (en about, en partie courante et a mi-
travée des différentes poutres) ont été positionnés et regroupés sur la figure 5.
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About Mi-travée
1 16 m N
1 1
1
| S3
1

=— FM1 =— FM2 sS4

1S1 S2

FM2

Fig. 5 : lllustration des sondages et ouvertures réalisés sur les poutres
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Les constats effectués lors de la réalisation de ces investigations sont synthétisés dans le tableau 3.

Sondage Poutre Localisation Constats

Poutre PO About extérieur 2 filants HA8 / Enrobage 32 mm / Corrosion sEJperficieIIe
S1 ) Sous face 1 toron T1 5/ Enrobage 70 mm / Bon état

Zone saine Toron non gainé

1 cadre HA6 / Enrobage 20 mm / Corrosion superficielle

Poutre PO About intérieur 1 filant HA8 / Enrobage 22 mm / Corrosion superficielle
S2 ,

e safine Sous face 1 toron T15 / Enrobage 57 mm / Bon état

Toron non gainé
. 5 cadres HA6 / Enrobage entre 10 et 25 mm
Partie courante . . .
EM1 Poutre P2 Début de section en | / Corrosion superficielle
1 filant HA6 / Enrobage 30 mm / Bon état

Zone incendiée

Face Est .
acets 3 torons T15 / Enrobage entre 40 et45 mm / Bon état
EM2 Poutre P4 Partie courante 2 cadres HA6 / Enrobage 25 mm / Corrosion superficielle
e SEine Face Est 3 torons T15 / Enrobage entre 30 et40 mm / Bon état
$3 Poutre P1 Mi-travée 1 cadre HA6 / Enrobage 10 mm / Corrosion superficielle
Zone saine Face Ouest 1 filant HA8 / Enrobage 20 mm / Corrosion superficielle
Poutre P1 Mi-travé ,
S4 outre I-travee 4 torons T15 / Enrobage 45 mm / Bon état
Zone saine Face Ouest

Tableau 3 : Syntheése des résultats des sondages et ouvertures réalisés lors des deux interventions

Les mesures radar corrélées aux constants présentés dans le tableau 3 ont permis de déterminer
différentes coupes types le long des poutres. A savoir une coupe type en about (Figure 6), une coupe
type en partie courante, a environ 5 m de I"about (Figure 7) et une coupe type a mi travée (Figure 8).

Légende :
4 / [ A \ » Filants
s Torons adhérents T15
Torons adhérents détectés mais indénombrables
(résolution limitée)
| Cadres
75 cm 4
=40 cm
L ] & ‘
® N
25a30cm
.
bl .
\{ ] ] ] y v
A J > 2 v

Espacement moyen des cadres de 16 cm

Fig. 6 : Coupe schématique du principe de ferraillage des poutres en about
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Espacement des cadres et hauteur variable

Legende :

« Filants

« Filants supposés

® Torons adhérents T15
Torons adhérents supposés et indénombrables
(résolution limitée)

Cadres

Cadres supposés

Fig. 7 : Coupe schématique du principe de ferraillage des poutres en partie courante
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F | |
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Espacement moyen des cadres de 28 cm

Légende :

e Filants
« Filants supposés
® Torons adhérents T15

Torons adhérents supposés et indénombrables
(résolution limitée)

Cadres

Cadres supposés

Fig. 8 : Coupe schématique du principe de ferraillage des poutres a mi-travée
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A noter : La densité de ferraillage et la complexité géométrique des poutres limitent la détection radar
dans certaines zones, notamment a coeur des talons. De ce fait, le dénombrement des aciers dans ces
zones est donné a minima et a titre indicatif. De plus, certaines armatures restent supposées mais non
confirmées (limite de détection intrinseque a la méthode radar dans ce contexte, liée a la profondeur,
a 'espacement des armatures et a la géométrie de la structure).

L'espacement des cadres differe sur la longueur de la poutre.

Les espacements mesurés sont reportés sur la Figure 9.

About Mi-travée

A
T T

20cm

Espacement progressif allant de 12 cm & 25 cm 25 cm De 25cma28cm 28cm

Fig. 9 : Espacements moyens des cadres sur la demi-longueur des poutres

4.3 Caractéristiques des dalles portées

Les investigations menées par le LERM (radar, percement traversant et observation depuis un
échafaudage positionné en facade) ont permis de confirmer que les dalles portées sont en béton
cellulaire (Siporex) armé et non en béton armé. Ces dalles supportent directement I’étanchéité.

Le schéma de principe de ce complexe est proposé en Figure 10. Il est également illustré par les
photographies de la face supérieure (Figure 11) et inférieure de la dalle (Figure 12).
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Acrotére

Etanchéite

Dalle siporex 19cm
Acrotere
Poutre VTR
Fig. 101 : Vue générale de la face supérieure de la dalle
portée
N

Dalles Siporex

Panneau de facade

Fig. 110 : Schéma de principe de la dalle portée Fig. 12 : Vue générale de la face inférieure de la dalle portée

Les constats effectués au droit du sondage S5, réalisé entre les poutres PO et P1, sont décrits dans le

tableau 4.
Sondage Localisation Constats lllustration
2 aciers longitudinaux
Sous face de dalle RL10/ Enrobajge 18 mm
S5 / Bon état
Entre PO et P1 1 armature transversale
Zone saine RL6 / Enrobage 28 mm /
Bon état

Tableau 4 : Description de I'ouverture réalisée sur les armatures de la dalle portée (entre les poutres PO et P1)
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La coupe type des dalles portés est par ailleurs fournis en Figure 13.

74,5cm

Dalle siporex
19cm

Espacement=1,15m

L L)

~8cm #13cm ~6cm =20 cm =6 cm %13 cm =8 cm

r

A A
»
v
A
L4
»
A 4

Légende :

® Armatures longitudinales

Armatures transversales

Fig. 13 : Coupe schématique du principe de ferraillage des dalles portées

4.4 Mesure de la profondeur de carbonatation

La profondeur de carbonatation a été mesurée par le test a la thymolphtaléine in situ sur les
ouvertures réalisées sur la poutre PO depuis le parement en sous-face de poutre. Cet indicateur de
pH permet de différencier la zone carbonatée et/ou lixiviée (incolore pour un pH < 9) de la zone non
carbonatée (coloration violette pour un pH > 9). Les résultats obtenus, mesurés par rapport a la
surface de du parement, sont reportés dans le Tableau 5.

REF LERM Profondeur de carbonatation mesurée lllustration

S1

Poutre PO
Zone saine 0a 17 mm

About extérieur
Sous face

S2

Poutre PO
Zone saine 0a20mm

About intérieur
Sous face

Tableau 5 : Résultats des mesures de profondeur de carbonatation
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4.5 Essais d’adhérence par traction directe

Une zone dégradée en sous-face de la poutre P2 a fait I'objet d’essais d’adhérence par traction directe,
directement réalisés sur le béton par I'intermédiaire de la pose de 4 plots.

Le déroulé de I'essai est présenté ci-apres :
— Circonscription de la zone d’essai par carottage diamanté de 50 mm de diamétre, a une
profondeur de 20 £+ 5 mm dans le support béton.
— Nettoyage de la zone d’essai avec brossage,aspiration et assechement.
— Encollage, a la résine époxydique, des tétes de traction.

— Auterme du délai maximal de prise de la colle, traction directe sur la surface du revétement a
I'aide d’'un dynamometre a capteur de force électronique.

Une illustration de la zone de réalisation des essais est présentée sur la figure 14.

Fig. 14 : lllustration des différentes étapes de I'essai d’adhérence

Les résultats des résistances en traction ainsi que l'illustration du type de rupture sont respectivement
présentés dans le tableau 6 et en Figure 15.

Réf pastilles 1.1 1.2 1.3 1.4
Tvbe de rupture Rupture adhésive Rupture adhésive Rupture adhésive Rupture adhésive
yp P 100 % 100 % 100 % 100 %
Cohésion superficielle (MPa) 1,05 1,34 1,79 1,32

Tableau 6 : Résultats des essais de traction directe en sous face de la poutre P2 — Poutre dégradée
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Fig. 15 : lllustration du mode de rupture des pastilles de la zone en sous face de la poutre P2

5 - SYNTHESE

L’étude réalisée par le LERM entre septembre et octobre 2024, dans le but d’effectuer le diagnostic
incendie complémentaire de certaines des poutres du BSI des Douanes localisé a Nimes (30), a permis
de dégager les points essentiels suivants :

En ce qui concerne les dalles portées :

Les dalles portées sont en béton cellulaire armé et mesurent 19 cm d’épaisseur,

Les armatures longitudinales sont des RL10, elles sont au nombre de 6 sur la largeur des dalles
et leurs enrobage moyen est de 21 mm depuis la sous-face,

Les armatures transversales sont des RL6 espacés d’environ 1,15 m.

En ce qui concerne les poutres :

La profondeur de carbonatation mesurée au droit des 2 ouvertures situées en sous-face de la
poutre PO est comprise entre 0 et 20 mm,

Les essais d’adhérence réalisés en sous-face de la poutre P2 (zone dégradée) indiquent que
toutes les ruptures sont adhésives et présentent une résistance moyenne a la traction de 1,38
MPa,

Les enrobages moyens mesurés sur le bloc d’ancrage de la poutre PO et a mi-travée en ame de
la poutre P1, sont respectivement de 25 mm et 33 mm,

Les reconnaissances de ferraillage ont essentiellement permis de mettre en évidence :
e L’absence de gainage des torons,

e Que sur les 12 torons dégagés, tous correspondent a des torons T15 et sont
essentiellement positionnés dans la moitié basse de la poutre,

Les coupes types du principe de ferraillage des poutres sont présentées en Figures 6,7 et 8.
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Sophie DECOSTER Olivier ANTERRIEU
Ingénieure attachée d’études - Agence d’Arles Ingénieur chargé d’études confirmé - Agence
d’Arles

SOP“‘\E DECOSER O Antecrion

| Essais sur site réalisés par S. DECOSTER, M. ARISS et J. DEGARDIN

La reproduction intégrale de ce rapport sans modification d'aucune sorte est seule autorisée.
Les essais faisant I'objet du présent rapport portent sur des échantillons prélevés dans certaines conditions. Leur représentativité est liée a
celle des échantillons et ne peut étre étendue a une population dont ils sont issus que si I'hnomogénéité de cette population peut étre vérifiée.
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