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Introduction
« Les villes idéales sont déjà là, ce sont celles que nous habitons. Elles ne sont pas idéales parce qu’elles sont parfaites […] mais parce qu’elles sont les seules que nous avons à disposition et qu’il faudra bien faire avec. Belles ou laides, grandes ou petites, elles sont ce que nous devons nous attacher à conserver, à transformer intelligemment et à transmettre. […] Un beau chantier s’offre à nous. » (extrait du livre La ville stationnaire, Éditions Actes Sud, 2022)
Le chantier qui s’offre à nous est celui de la réparation, de la rénovation et de la transformation de la ville. Il s’agit d’un chantier complexe et urgent car le bâti existant se trouve confronté à plusieurs phénomènes :
	son vieillissement et sa vétusté : les effondrements répétés de ces dernières années rappellent la vulnérabilité de notre patrimoine bâti, notamment dans les centres anciens ;

	l’essor du recyclage urbain, visant à limiter l’artificialisation des sols et la consommation de ressources naturelles. Le bâti existant, nouveau foncier, est voué à être réutilisé et transformé pour répondre à nouveaux usages et de nouveaux besoins ;

	la rénovation énergétique : la réglementation soumet le parc bâti existant à des obligations de rénovation énergétique ambitieuses dans l’objectif de respecter la stratégie nationale bas carbone.


Dans ce grand chantier qui s’annonce, notre capacité collective à mieux connaître et à mieux diagnostiquer l’existant est un préalable indispensable. En effet, comment rénover efficacement un immeuble sans prendre en compte ses modes constructifs ? Comment le transformer sans assurer la pérennité des structures qui le constituent ? Comment prolonger la durée de vie des bâtiments anciens ?
Il n’existe à ce jour aucun cadre méthodologique officiel concernant la réalisation des diagnostics de structure sur les bâtiments.
Pendant longtemps, le diagnostic structurel s’est limité à la réalisation d’un examen visuel du bâtiment : la fiabilité des recommandations dépendait alors de l’expérience de l’opérateur et de la pertinence des hypothèses retenues. Les moyens disponibles pour la réalisation de diagnostics de structure se sont depuis multipliés : drones, radars de béton, capteurs, etc. Ces outils permettent de reconnaître les structures de manière plus fiable et de mieux caractériser les pathologies présentes. Encore faut-il orchestrer ces moyens avec efficacité et pertinence, et c’est tout l’objet du présent livre.
Ce guide s’adresse principalement aux maîtres d’ouvrage (acteurs de la rénovation et de la réhabilitation, gestionnaires de patrimoine, etc.). Il a pour objectif de définir une méthode pour réaliser un diagnostic de structure sur un bâtiment existant et d’en préciser les moyens à mettre en œuvre.
Il détaille tout d’abord les contenus appropriés des missions de diagnostics structurels, en fonction du contexte et des besoins du maître d’ouvrage.
Il recense ensuite les outils et moyens à disposition pour réaliser les investigations nécessaires à la connaissance d’un ouvrage. Ces moyens sont loin d’être exhaustifs mais ils sont représentatifs de cas d’usage courant.
Pour terminer, les modalités pratiques d’intervention au sein d’un bâtiment existant sont précisées.
Mieux connaître l’existant contribuera à préserver, rénover et transformer notre patrimoine bâti de manière intelligente et pérenne.

Liste des sigles et abréviations
AMO	Assistant à maître d’ouvrage
AVP	Avant-projet
CACES	Certificat d’aptitude à la conduite en sécurité
Carsat	Caisse d’assurance retraite et de la santé au travail
CSPS	Coordonnateur sécurité et protection de la santé
DGAC	Direction générale de l’aviation civile
DIUO	Dossier d’intervention ultérieure sur l’ouvrage
DOE	Dossier des ouvrages exécutés
EE	Entreprise extérieure
EU	Entreprise utilisatrice
EPC	Équipement de protection collective
EPI	Équipement de protection individuelle
ESQ	Phase esquisse
EXE	Phase d’exécution
MOA	Maître d’ouvrage
MSP	Méthode sismique parallèle
PIR	Plateforme individuelle roulante
OPPBTP	Organisme professionnel de prévention du bâtiment et des travaux publics
PPSPS	Plan particulier de protection de la santé
PRO	Phase projet
VIC	Visite d’inspection commune
Glossaire
Auscultation
Une auscultation consiste à réaliser un examen instrumenté généralement non destructif, d’une ou plusieurs caractéristiques d’un ouvrage. L’auscultation est, la plupart du temps, effectuée sur site.
Diagnostic structurel
Un diagnostic est une méthode mettant en œuvre un ensemble d’investigations dans le but d’émettre un avis sur un ouvrage du point de vue de la solidité et de formuler des recommandations d’actions à mener.
Essai
Un essai consiste à soumettre un élément structurel à une sollicitation, afin d’en déterminer une caractéristique technique.
L’essai peut être destructif ou non destructif. Il peut être réalisé sur l’ouvrage sur site ou en laboratoire via un prélèvement.
Investigation
Une investigation désigne un moyen mis en œuvre dans le cadre d’un diagnostic. Les investigations peuvent être des essais, des auscultations, des dispositifs de surveillance, etc.
Mesure conservatoire
Une mesure conservatoire est une mesure d’urgence destinée à protéger les biens et les personnes dans le cas d’un danger grave et imminent.
Mesure préventive
Une mesure préventive est une mesure destinée à prévenir l’apparition ou l’aggravation d’un désordre ou d’une pathologie sur un ouvrage.
Mesure réparatoire
Une mesure réparatoire est une mesure destinée à réparer un ouvrage, à le renforcer ou à le pérenniser.
Réhabilitation
Une réhabilitation est une opération immobilière conservant tout ou partie d’un ouvrage existant dans le but de le transformer en profondeur, de l’étendre, le surélever ou de modifier son usage.
Rénovation
Rénover un bâtiment consiste à améliorer sa performance (souvent énergétique), sans pour autant modifier son usage ou sa destination.
Surveillance/Monitoring
Les dispositifs de surveillance/monitoring sont des moyens permettant de suivre l’évolution temporelle d’un paramètre structurel d’un ouvrage (ouverture d’une fissure, inclinaison d’un élément, déformation, etc.).
Chapitre 1
Missions de diagnostics structurels
1.1Diagnostics de niveau 1 ou de niveau 2
Deux grandes familles de diagnostics structurels sont à distinguer (fig. 1.1) :
	les diagnostics de niveau 1, basés sur un simple examen visuel et, éventuellement, un examen documentaire ;

	les diagnostics de niveau 2, basés sur des investigations et des moyens plus approfondis, pouvant prendre la forme :


	d’un examen à l’aide d’un drone,

	d’essais sur site ou en laboratoire,

	d’auscultations,

	de moyens de surveillance,

	d’une modélisation ou d’un recalcul partiel ou total.


[image: ]Fig. 1.1. Types de diagnostics structurels et moyens mis en œuvre.

La question récurrente est de déterminer les investigations adaptées à entreprendre dans le cadre d’un diagnostic pour obtenir un résultat permettant de formuler des recommandations fiables. Cette question est souvent laissée à l’appréciation de l’opérateur de diagnostic qui propose une campagne d’investigations en fonction de son expérience et de ses moyens disponibles.
La campagne d’investigations doit être déterminée en fonction de l’objectif et de la démarche du maître d’ouvrage : quel est l’objectif ? Quels sont les enjeux du maître d’ouvrage ? Le diagnostic s’inscrit-il dans un projet de réhabilitation ?


1.2Démarches de diagnostics
Nous allons définir à présent les différentes missions de diagnostics en fonction du besoin et des objectifs du maître d’ouvrage. Les moyens pour réaliser des diagnostics structurels sont multiples : ils doivent être mis en œuvre de manière pertinente, en fonction des informations recherchées et du niveau de maîtrise des risques visé.
Le demandeur (propriétaire, exploitant, maître d’ouvrage…) ou son représentant peut avoir besoin d’un diagnostic structurel dans trois cas (fig. 1.2) :
	afin de surveiller l’état de son bâtiment de manière ponctuelle ou périodique : on parle de démarche préventive ;

	à la suite d’un sinistre, un désordre, une pathologie ou à la suite d’un simple doute sur la performance d’un ouvrage : il s’agit d’une démarche curative ;

	dans le cadre d’un projet de travaux sur l’existant (réhabilitation, extension, surélévation, rénovation…) ou de la modification de la destination ou de l’usage d’un ouvrage : on parle de démarche travaux.


Les échantillonnages associés aux moyens d’investigations mis en œuvre doivent être définis en fonction des buts poursuivis ainsi que des niveaux de performance du programme recherchés dans le cas d’un programme de travaux.
[image: ]Fig. 1.2. Missions de diagnostics associées aux différentes démarches

Les missions sont détaillées ci-après.

1.2.1Démarche préventive – Mission D0
Cette démarche concerne les bailleurs sociaux, syndicats de copropriétaires, gestionnaires de biens immobiliers, souhaitant s’assurer de l’absence de risques imminents liés à/relatifs à la solidité au sein de leur parc bâti.
La mission consiste à surveiller de manière ponctuelle ou périodique l’état apparent d’un bâtiment, afin de déceler d’éventuels signes de désordres ou de pathologies visibles.
Il s’agit d’un examen visuel simple (niveau 1) dans les parties accessibles d’un bâtiment, pouvant également comprendre l’examen documentaire des éléments pouvant être mis à disposition par le gestionnaire ou le propriétaire du bien, le cas échéant (tab. 1.1).
Le diagnostic vise à identifier les risques structurels présents et visibles et à recommander des mesures correctives ou bien la réalisation de diagnostics plus approfondis (tab. 1.2).
Tab. 1.1. Investigations liées à la mission [D0]
	Diagnostic préventif [D0]

	Code
	Investigations
	Compris

	ExD
	Examen documentaire
	✓

	ExV
	Examen visuel
	✓



Tab. 1.2. Caractéristiques du diagnostic structurel préventif [D0]
	Objectif et périmètre de la mission
	La mission vise à réaliser un diagnostic de manière préventive sur un bâtiment existant. Le diagnostic permet de déceler les défauts de structures visibles dans les parties accessibles du bâtiment lors de la visite.

	Niveau du diagnostic
	Niveau 1

	Contenu de la mission
	La mission comporte les étapes suivantes :
	examen documentaire : analyse des documents et informations en lien avec la demande, pouvant être mis à disposition par le maître d’ouvrage ;

	examen visuel des parties accessibles et visibles de l’ouvrage sans démontage ni sondage.



	Rapport
	Le rapport comprend :
	le contexte de la demande ;

	la liste des éléments mis à disposition par le maître d’ouvrage ;

	la liste des locaux visités et les parties n’ayant pu être visitées. Le rapport précise les conditions d’intervention ;

	la liste des constats réalisés, avec les observations et les risques associés vis-à-vis de la solidité de la structure ;

	des recommandations d’actions à mener : réalisation d’un diagnostic de niveau 2, mesures conservatoires, principes de mesures réparatoires.



	Rôle du maître d’ouvrage
	Il incombe au maître d’ouvrage de :
	mettre à disposition de l’opérateur les documents et informations en sa possession pouvant le renseigner sur l’état de l’existant (plans, DOE, historique du bâtiment, etc.) ;

	donner à l’opérateur accès au bâtiment en toute sécurité.



	Limite de la mission
	La mission se limite à un examen visuel des parties visibles et accessibles du bâtiment existant. Certains éléments peuvent rester indéterminés à la suite de ce diagnostic, faute d’être visibles.





1.2.2Démarche curative – Mission D1
Il s’agit d’un diagnostic ponctuel, consécutif à l’apparition d’un désordre, d’une pathologie, ou en cas de doute concernant la solidité d’un ouvrage.
La mission consiste donc à réaliser un diagnostic structurel sur un ouvrage précis avec un programme d’investigations sur mesure défini par l’opérateur et/ou le client (fig. 1.3).
[image: ]Fig. 1.3. Détail des essais et auscultations classés en fonction du type d’ouvrages et de l’objectif visé (source photos : PEXELS)

Le diagnostic D1 peut comprendre également des vérifications par le calcul ainsi que des dispositifs de surveillance (tab. 1.3).
Tab. 1.3. Type d’investigations liées à la mission [D1]
	Diagnostic curatif [D1]

	Code
	Investigations
	Compris

	ExD
	Examen documentaire
	✓

	ExV
	Examen visuel
	✓

	CALC
	Recalcul
	Optionnel

	EA
	Essais et auscultations
	Dépend du type de structure et de l’objectif

	S
	Surveillance
	Optionnel



Le tableau 1.4 précise le périmètre de la mission D1.
Tab. 1.4. Caractéristiques du diagnostic structurel curatif [D1]
	Objectif et périmètre de la mission
	La mission vise à donner un avis sur un ouvrage précis, à la demande du maître d’ouvrage, suite à l’apparition d’une pathologie ou d’un désordre.
Le diagnostic permet de déterminer les causes probables du désordre concerné ainsi que les actions à mener.

	Niveau du diagnostic
	Niveau 2

	Contenu de la mission
	L’opérateur commence par analyser la demande du maître d’ouvrage, afin de proposer les investigations les plus adaptées aux besoins. Dans le cas d’un diagnostic de niveau 2, lorsque ce dernier souhaite la mise en œuvre d’un échantillonnage précis, il doit le mentionner dans le cadre de sa demande initiale.
L’opérateur détaille, dès le stade du devis, les moyens mis en œuvre pour la réalisation du diagnostic : examen visuel a minima ainsi que l’éventuelle campagne d’investigations complémentaires proposée et leurs localisations.
La mission comporte les étapes suivantes :
	examen documentaire : analyse des documents et informations en lien avec la demande, pouvant être mis à disposition par le maître d’ouvrage ;

	examen visuel de l’ouvrage ;

	si besoin, réalisation de la campagne de sondages destructifs et/ou non destructifs ;

	si besoin, recalcul d’un ou plusieurs éléments de structures ;

	si besoin, prélèvement et analyse d’éléments en laboratoire ;

	si besoin, suivi de l’évolution du désordre sur une durée à définir ;

	analyse des résultats de l’ensemble des investigations et vérifications réalisées.



	Rapport
	Le rapport contient :
	le contexte de la demande ;

	la liste des éléments mis à disposition par le maître d’ouvrage ;

	la liste des investigations réalisées, leur localisation et les résultats associés. Le rapport précise les conditions d’intervention ainsi que le matériel utilisé ;

	les vérifications menées dans le cadre de la mission : recalculs, analyses en laboratoire ;

	un avis sur la demande du maître d’ouvrage, à la lumière des résultats de l’ensemble des investigations, vérifications, analyses menées au cours de la mission ;

	des recommandations d’actions à mener : mesures préventives, mesures conservatoires, principes de mesures réparatoires.



	Rôle du maître d’ouvrage
	Il incombe au maître d’ouvrage de :
	mettre à disposition de l’opérateur les documents en sa possession pouvant le renseigner sur l’état de l’existant (plans, dossier des ouvrages exécutés – DOE, historique du bâtiment, etc.) ;

	préciser le contexte de sa demande ;

	donner à l’opérateur accès au bâtiment en toute sécurité ;

	préciser si une source d’alimentation électrique est disponible sur le site ;

	transmettre le diagnostic amiante avant travaux, si le programme de sondages prévoit la réalisation de sondages destructifs.



	Limite de la mission
	Les limites de la mission sont liées aux échantillonnages retenus, qui par nature ne sont pas exhaustifs, mais doivent permettre d’atteindre le niveau requis/adapté de maîtrise des risques.





1.2.3Démarche « travaux » – Missions D2A, D2B, D3
Interactions entre les différents acteurs d’un projet sur l’existant
Dans le cadre d’un projet sur un bâtiment existant, l’opérateur en charge de la réalisation des diagnostics de structure est une entreprise indépendante, travaillant en étroite collaboration avec le maître d’ouvrage et l’équipe de conception. Le contrôleur technique contribue à la prévention des risques en vérifiant les choix techniques de l’équipe de conception.
L’opérateur réalise les investigations nécessaires et les vérifications adaptées pour permettre la maîtrise des risques du projet et atteindre des niveaux de performance visés (fig. 1.4).
[image: ]Fig. 1.4. Organigramme des acteurs participant à un projet sur l’existant.



Déroulement d’un projet sur l’existant et préoccupations du maître d’ouvrage
Au fil d’un projet sur un bâtiment existant, les besoins du maître d’ouvrage varient en fonction de la phase du projet (tab. 1.5).
Tab. 1.5. Détails des enjeux du maître d’ouvrage en fonction de chaque phase du projet
	Phases du projet
	Enjeux du maître d’ouvrage

	Faisabilité/Esquisse (ESQ)
	Vérifier que le projet de réhabilitation est cohérent avec l’état de l’immeuble

	Avant-projet (AVP)
	Définir le programme d’investigations à réaliser

	Avant-projet/Projet (AVP/PRO)
	Réaliser les investigations afin de déterminer les caractéristiques de la structure

	Projet (PRO)
	Confronter le résultat des investigations avec les ambitions du projet
Adapter le projet en conséquence

	Phase d’exécution (EXE)
	Surveiller l’impact des travaux réalisés sur la structure



Les missions de diagnostics structurels doivent permettre d’éliminer les risques majeurs à chaque stade d’un projet de réhabilitation. L’avancement de ce dernier ne nécessite pas la mise en œuvre des mêmes moyens d’investigation.
À titre d’exemple, au stade de l’acquisition de l’immeuble, l’acquéreur doit seulement s’assurer de l’absence d’obstacle majeur du point de vue technique ou réglementaire par rapport à l’état de conservation du bien.
En comparaison, au stade de la conception d’un projet sur l’existant, les hypothèses structurelles doivent être suffisamment fiables pour maîtriser les principaux aléas d’exécution : les moyens mis en œuvre sont alors plus importants.
Chaque étape nécessite une coopération étroite et rigoureuse entre l’opérateur de diagnostic et l’équipe de conception.
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