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Résumé non technique

Ce mémoire de fin de cycle d'ingénieur aborde les différentes étapes de la conception d’'un bassin de
rétention nécessaire a la lutte contre la pollution domestique du milieu naturel lors d’orages importants

sur la région valenciennoise.

Les différentes étapes de la conception de cet ouvrage sont retracées au travers des aspects

capacitaires, techniques et fonciers.

Le dimensionnement des éléments principaux sont détaillés (voiles, poteaux, poutres et radier), mais
au-dela du point de vue strict de dimensionnement de I'ouvrage, jessaie de retranscrire « la vie » de
ce projet en y abordant les choix et processus de validation, qui au final ont abouti a 'image de cet

ouvrage.

Fortement impliqué lors de ce projet, ce mémoire me permet de prendre le recul nécessaire sur cette
étude et d’explorer d’autres voies, notamment la disposition du bassin ou encore I'emploi d’éléments

en béton précontraint.
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1 LE CONTEXTE DU PROJET

1.1 GENESE DE L’OBJET DE L'ETUDE

Le présent projet fait suite aux prescriptions du Schéma Directeur d’Assainissement (1998) et aux
conclusions de I'étude hydraulique achevée en 2005 par le SIARB. Il concerne le bassin de collecte
constitué par les territoires des communes d’Aubry-du-Hainaut, Petite Forét et Raismes (hors quartier

Sabatier).

A la suite d’'innondations répétées sur le secteur, le syndicat d’assainissement a été saisi par les

municipalités de Petite Forét et d’Aubry du Hainaut.

L'étude de Schéma Directeur d’Assainissement réalisée en 1996/1998 a permis de définir les
orientations stratégiques a mettre en ceuvre afin d’atteindre les objectifs fixés par les textes
réglementaires alors en vigueur (loi sur 'eau du 3 janvier 1992, décret du 29 mars 1993 et arrété du

22 décembre 1994).

Dans ce cadre, en 2005, le SIARB a achevé une étude de modélisation hydraulique des secteurs
d’Aubry du Hainaut, Petite Forét et Raismes dont les conclusions visaient a réduire certaines
insuffisances hydrauliques des réseaux par temps de pluie mais également, de fagon prioritaire, a
garantir le transfert des eaux usées de temps de pluie vers la station d’épuration intercommunale de

Beuvrages, récemment reconstruite et apte a traiter ces effluents.

Les simulations hydrauliques ont permis de localiser et caractériser les trongons de réseau présentant
une insuffisance capacitaire. Une programmation de travaux hiérarchisée a été établie sur la base des

conclusions de I'étude hydraulique, intégrant :

- le renforcement de réseaux d’assainissement,

- la création d’ouvrages de stockage eaux usées de temps de pluie — eaux pluviales.

Les missions d’études menées dans le cadre du marché de maitrise d’ceuvre du BERIM pour la mise
en place des bassins de pollution et de lutte contre les inondations sur les communes d’AUBRY-DU-
HAINAUT et de PETITE FORET (2010-2011) ont permis de confirmer la faisabilité technique et
financiere de ces ouvrages, d’affiner leur configuration et d'optimiser leur fonctionnement ainsi que

celui des réseaux environnants.

L’'objet de ce projet s’inscrit dans la réalisation des deux sites définitifs de stockage-restitution des
eaux du réseau d’assainissement des communes d’AUBRY-DU-HAINAUT et de PETITE FORET et de

la restructuration des réseaux environnant.

*SIARB : Syndicat Intercommunal d’Assainissement de la région de Raismes Beuvrages
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1.2 DEFINITION DU SITE ET LOCALISATION
Ces deux sites seront aménagés rue du Bois a Aubry-du-Hainaut et rue Ambroise Croizat a Petite

Forét (cf. Plan de localisation fig.1 et 2).

Bassins EP et EU enterrés rue du Bois

(Commune d’AUBRY-DU-HAINAUT)

Bassins de stockage-restitution rue Croizat
(Commune de PETITE FORET)

Figure 1 - Plan de localisation des ouvrages

Le site sera accessible a partir de la rue du Bois a AUBRY-DU-HAINAUT via le chemin d’exploitation
allant vers le bois LECAT. Ce chemin sera renforcé pour devenir la voie d’acces définitive au site. Le

projet s’étend sur les parcelles cadastrales n° 243, et 272.

Figure 2 — Plan de localisation du bassin
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Le choix des sites est issu directement des conclusions de I'analyse hydraulique mettant en évidence

les réseaux existants et leurs disfonctionnements.

1.2.1 CONSTAT

Les réseaux existants a 'amont du projet de bassins sont les suivants:

- Deux collecteurs de DN 1200 mm et DN 800 mm en béton, en provenance de la rue du Bois
(AUBRY-DU-HAINAUT), transportent gravitairement la quasi totalité des eaux pluviales du
réseau a dominante unitaire d’AUBRY-DU-HAINAUT et de I'ouest de I'avenue de Correzzola
(PETITE-FORET), jusqu’a leur exutoire actuel, le ru du Défriché. Le collecteur DN 800 mm y
déverse également les eaux pluviales du sud de I'avenue Frangois Mitterrand (& 500 mm,
PETITE-FORET) dont le réseau d’assainissement est principalement de type séparatif.

- En amont de ces deux collecteurs, le déversoir d’orage n°49 de la rue du Bois (amont du
collecteur @ 1 200 mm) et le/les Déversoir d’Orage (DO) non répertorié(s) situé(s) a proximité
de l'aqueduc traversant la chaussée rue du Bois-rue d’Aubry au niveau de la limite entre les
deux communes (amont du collecteur @ 800 mm) séparent les eaux usées des eaux pluviales
avant leur rejet via les DN 1 200 mm et DN 800 dans le ru du Défriché. Les eaux a dominante
usées ainsi récupérées sont détournées vers la Station de refoulement n°12 (SR 12) qui les

refoule dans le DN 300 mm de I'avenue Francois Mitterrand (séparatif).

1.2.2 DYSFONCTIONNEMENTS

Les principaux dysfonctionnements dont la résorption fait I'objet du projet sont :

- Inondations du secteur Correzzola dues a I'insuffisance capacitaire du réseau existant,
- Rejets polluants en temps de pluie dans le ru du Défriché dus notamment au
dimensionnement du réseau (mise en charge précoce), aux DO et autres ouvrages

complexes a 'amont des collecteurs DN 1 200 mm et DN 800 mm.
1.2.3 MESURES COMPENSATOIRES

1.2.3.1 RESTRUCTURATION DU RESEAU EN AMONT

Au regard de l'impossibilité d’augmenter les sections du réseau présent sur le bassin versant
Correzzola, le principe est d’orienter une partie des eaux vers le bassin de stockage. Par ailleurs deux
déversoirs d’orages défectueux seront démantelés ainsi que la station de refoulement SR12,
permettant ainsi d’'intercepter les eaux usées (en provenance de la rue Gilbert Botsarron, de 'avenue
F. Mitterrand de la résidence des Jardins et de I'ouest de I'avenue deCorrezzola) et de les envoyer

vers le bassin de stockage.



1.2.3.2 EFFLUENTS A TRANSFERER ET STOCKER

Les effluents a stocker proviendront des franchissements en DN 800 et DN 1 200 de la rue du Bois

aboutissant actuellement sur le ru du Défriché et a I'avenir sur 'ouvrage d’interception a créer.

Ces franchissements collecteront les eaux usées et pluviales de la commune d’AUBRY-DU-HAINAUT,

la majeure partie des eaux pluviales de la commune de PETITE-FORET et des eaux usées de la rue

René FRANCK, de 'avenue Francgois Mitterrand et de la résidence Les Jardins de PETITE-FORET.

Aprés stockage dans les bassins, les eaux pluviales seront rejetées dans le ru du Défriché et les eaux

usées de temps sec et de petite pluie seront refoulées vers la STEP de BEUVRAGES.
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Figure 3 — Plan des réseaux avant travaux
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Figure 4 — Plans des réseaux projetés et implantation bassin

1.3 PRESENTATION DE LA MISSION ET DES EQUIPES
Le BERIM est un bureau d’étude généraliste créé a lissue de la seconde guerre mondiale dont la
palette d’action couvre I'ensemble des corps d’état nécessaire a la réalisation de projet des donneurs
d’ordres publics (agglomérations, départements, régions, syndicats mixtes). Les domaines d’activité
sont principalement I'habitat, les équipements, les infrastructures, la déconstruction, les ouvrages et

systemes de production en énergie conventionnelle et renouvelable ainsi que les ouvrages et

systémes en environnement.
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Figure 5 — Organisation générale du Bérim

Malgré son implantation locale, I'agence de Douai ne présentait pas les moyens suffisants pour mener
I'étude hydraulique des bassins versants. Le service eau et assainissement (base du sieége social a
Pantin) a pris en charge ce volet du projet sous la conduite du directeur d’étude David Descarpentries

basé a Douai.

Pilotant le contrat d’Assistance a Maitrise d’'Ouvrage auprés du syndicat, il est en relation directe avec

le client et naturellement présent au coeur du processus de décision.

Etant au fait de ce projet par ma participation aux investigations sur site lors de I'étude de 2005, jai
proposé de prendre en charge I'étude du génie civil du bassin, ce qui me fut accordé avec le soutien

d’un ingénieur sénior basé au siége.

L’'organigramme (fig-6) illustre les relations internes entre les membres de I'équipe composée du
service eau et assainissement du siége, du service Voirie Réseaux Divers et Génie Civil de 'agence

de Douai ainsi que des architectes (batiment et paysagiste).
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David
Descarpentries

irecteur de Projet

Conseil syndical
SIARB

Assistante
S.Carré

Service Service VRD et

Assainissgment Génie Civil Architectes
(Pantin) (Douai)

Figure 6 — Organisation de l'équipe

Cependant, la vie du projet ne se résume pas a l'interaction d’'une équipe de maitrise d’ceuvre avec
son maitre d’ouvrage, d’autres parties prenantes telles que le propriétaire foncier, les riverains, les
institutionnels ainsi que les entreprises (géotechniciens, géométres) sont présentes et doivent étre

impliquées pour la bonne marche du projet.

Maitrise
d'Oeuvre

Services Ll Propriétaires

Municipaux Foncier

ervices de I'Etat / / Gggizﬂ:ﬁn
(DDTM) '

géometre)

Maitrise _____
d'ouvrage Riverains
(SIARB) EEEEEEE—

Figure 7 — Parties prenantes du projet
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Dans cette configuration, le directeur de projet doit piloter I'étude de l'intérieur mais également avec

les parties prenantes externes.

A titre d’exemple, la négociation fonciére a mobilisé plusieurs intervenants tels que le service foncier
des communes, les propriétaires pressentis, le maitre d’ouvrage et le maitre d’ceuvre, puis le

géomeétre et les riverains.

Au titre de notre mission de maitre d’ceuvre et d’assistant maitre d’ouvrage, nous opérons sur
'ensemble des problématiques, aussi bien administratives que techniques, de ce fait notre mission
comprend I'ensemble des éléments attendu dans le cadre de la loi MOP, de I'esquisse a la réception

des travaux.

Les architectes nous entourant sont concernés par la composition du local technique de linstallation
(Cabinet d’architecture KVDS a Roubaix) et par I'intégration paysagére de I'ouvrage dans le site

(Cabinet de Paysage Tesson a Douai).

Les dossiers réglementaires (Loi sur I'eau, enquéte publique et DUP) sont également intégrés a notre

mission.

Le déroulement de I'étude d’un point de vue technique peut s’appréhendé comme suit :

Dimensionnement Choix du site Dimensionnement
hydraulique mécanique
sDiagnostioque eDétermination eRecherche des eLancement de
de la situation des volumes meilleurs sites la campagne
hydraulique nécessaires non batis géotechnique
existante eOptimisation du eNégociation eAnalyse du sol
ePropositions fonctionnement avec les eCombinaison du
d'actions du réseau propriétaires volume
correctives sur eProposition de fonciers nécessaire et de
le réseau localisation de eArrét du choix la surface
I'ouvrage du site et disponible.
campagne eDétermination
topographique des usages et
des charges
g \. J \ \ J

Figure 8 — Enchainement des phases du projet
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2 DIMENSIONNEMENT HYDRAULIQUE DE L'OUVRAGE

Le constat étant flagrant par les inondations récurrentes, le service Eau et Assainissement réalisa une
étude avec modélisation hydraulique du bassin versant concerné avec en point de mire la mise en
place de bassins tampon devant fonctionner par temps sec (eaux usées principalement) et par temps

de pluie (eaux pluviales majoritaires).

2.1 BASSINS VERSANTS INTERCEPTES

Les caractéristiques des bassins versants qui seront raccordés aux bassins rue du Bois prises en

compte sont les suivantes :

x Bassins versants ruraux :
- Surface 244,24 ha
- Plus long parcours : 1 166 m
- Pente générale : 0,32 % orientée Sud-Nord
- Coefficient de ruissellement moyen : 10 %
x Bassins versants urbains :

- Surface : 149,29 ha

- Coefficient d’'imperméabilisation moyen : 30 %

2.2 VOLUME DU BASSIN DE STOCKAGE

Le volume de stockage mis en place est de 6 900 m3 répartis en deux compartiments de la fagon

suivante :
x Pour le compartiment Eaux Usées : 2450 m3
x Pour le compartiment Eaux Pluviales : 4 450 m?
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2.3 ALIMENTATION GRAVITAIRE

Les débits maximums amenés en entrée de bassin pour les pluies de dimensionnement sont précisés

ci-dessous :
Débit de temps de pluie
Débit de temps sec d’alimentation du
bassin
c . Q10 = 3,7 m3/s
ollecteur de transfert ¢) =
Qsm® = 6,7 lis Q20 = 4,2 m3/s
Qtsp(™= 16,5 I/s
Compartiment EU QM = 0,57 m3/s
Q10 = 3,1 m3/s

Compartiment EP

Q20 = 3,6 m3/s

) Débit de temps sec moyen estimé sur la base des indices de fonctionnement mensuels de 2010 a

2011 de la SR12 fournis par I'exploitant du réseau.
) Débit de temps sec de pointe = Qtsm x [1,6 + (2,5 / vQtsm)]

Tableau 1 — Débits maximum en entrée de bassin

x Une premiére partie de ces débits, correspondant au débit de temps sec, est transférée

directement via le poste de pompage du bassin EU vers la station d'épuration de BEUVRAGES,

x Une seconde fraction, correspondant a la pluie de projet de période de retour mensuelle, est
stockée dans le bassin de stockage EU, pour étre restituée, en différé, vers la station

d'épuration de BEUVRAGES,

x La fraction correspondant a la pluie de projet de période de retour 10 ans, est surversée d’'une
part dans le bassin de stockage EU (pour la fraction correspondant au débit de projet mensuel)
et, d’autre part dans le bassin de stockage EP (pour la fraction correspondant au débit de projet
10 ans diminué du débit de projet mensuel), pour étre restituée en différé vers la station
d'épuration de BEUVRAGES via le poste de pompage du compartiment EU et au milieu naturel

(courant du Défriché) via le poste de pompage du compartiment EP,

x Pour les pluies de projet de période de retour supérieure au mois, I'excédent du bassin EU est

surversé par trop plein vers le bassin EP,

x Pour une pluie de projet de période de retour supérieure a 10 ans, le niveau de remplissage du

compartiment EP devient supérieur au niveau du radier de la conduite d’amenée.

x Pour une pluie de période de retour de 20 ans, le collecteur est mis en charge.
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x Pour les pluies de période de retour supérieure a 20 ans, les deux compartiments se
remplissent simultanément. Une pluie de projet de période de retour 100 ans met en charge les

bassins.

2.4 VIDANGE PAR POMPAGE

Le débit de vidange du bassin EP est ajusté en fonction de son remplissage : il peut varier de 250 I/s,
500 I/s a 1 m3/s en fonctionnement normal. Quant au compartiment EU, I'objectif est qu’il soit vidange

en un temps maximal de 24 h.

Débit de vidange maximum Temps de vidange minimal

du bassin du bassin
Compartiment EU 31 s Selon asservissements
(TM: =22 h)
Compartiment EP 1 m3/s Selon asservissements
(T10 : = 1h30)

Tableau 2 — Débits et temps de vidange du bassin

Pour le compartiment EP et a titre indicatif, en considérant le compartiment plein (volume nominal =
4 450 m3), un débit d’entrée nul (fin de I'événement) et la vidange a un débit fixe et continu (pas de

déclanchement en cascade des pompes sur différentes consignes de niveau):
- Vidange a 250 I/s du compartiment EP: temps de vidange d’environ 5 h
- Vidange a 1 m3/s du compartiment EP: temps de vidange d’environ 1h30

En phase de ringage du bassin, les eaux boueuses du compartiment EP seront reprises par pompage

vers le compartiment EU.

La capacité du DN 300 mm de l'avenue Francgois Mitterrand existant a l'aval du refoulement du
compartiment EU est estimée a 39 I/s (base : pente de 2 mm/m). Or ce collecteur regoit la majeure
partie des eaux usées de PETITE-FORET avant de déboucher dans le poste SR15 (situé aprés
'A23). Le poste SR15 refoule en direction de la STEP de BEUVRAGES a un débit variant de 76 a 129
m3/h et ne dispose actuellement pas de trop plein. En cas de montée en charge de la SR15, un signal
est transmis automatiquement a la SR12 pour arréter le pompage de celle-ci et éviter de surcharger le

réseau.

En conséquence, les pompes du bassin EU seront équipées de variateurs de fréquence afin de

moduler le débit de refoulement selon I'état du réseau aval :
- environ 14 I/s en temps sec,

- environ 20 I/s en temps de pluie et tant que le réseau est chargé,

d



- 31 I/s en restitution une fois le réseau déchargé.

2.5 TROP-PLEIN DES BASSINS DE STOCKAGE

En cas de remplissage excessif des bassins, le débit de vidange du compartiment EP passe de 1

m3/s a 1,5 m3/s.

Un trop-plein de secours sera mis en place sur le réseau amont en raccordant la conduite existante &

800 mm bifurquant de I'avenue Correzzola vers 'Espace Manet au collecteur de liaison @ 1 200 mm.
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3 PROPOSITION TECHNIQUE

3.1 PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT

Le projet de bassin de stockage est une solution pour réguler les eaux usées de temps de pluie et

éviter les déversements polluants dans le milieu récepteur.

L'ouvrage proposé est un bassin de stockage-restitution permettant de délester les collecteurs des
quartiers Correzzola-Aragon de la commune de PETITE FORET et du quartier Henri Maurice de la

commune d’AUBRY-DU-HAINAUT.

—Rajak par powpage

080 t? = Am3%
A6
r— BASSIN
BAstN cpP
eV
A — _ Surverse basstn €U
H>» Vers bossin €P
arf—— Prdhrartements

o alweatahion bassin EP

¢ 1600

DO
Rlimenlobien dassin €Y
Refw-w uiolauge bassin €U ef

tewps Sec. Ell Vers rekean EU excsfant

C31%4)

Figure 9 - Schéma simplifié de fonctionnement

De maniére a s’affranchir des contraintes de mise en charge éventuelle du collecteur de transfert des
effluents pour une pluie de période de retour 10 ans, le stockage est réalisé en-dessous du niveau du

radier de la canalisation d’'amenée dans le compartiment EP du bassin (volume de sécurité).
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3.2 CONTRAINTES SUR LE DIMENSIONNEMENT MECANIQUE

Le dimensionnement hydraulique conclue sur le stockage de I'ensemble de la pluie décennale, soit
4450 m3 pour le compartiment EP, sous le niveau de radier de la canalisation d’amenée soit sous le

niveau 24.54 IGN.

A noter que le terrain présente une céte moyenne de 28.24 IGN, cette premiére contrainte mécanique,

nous oblige a approfondir a minima de 3,70m.

Le rejet des bassins étant défini par pompage, la profondeur du bassin n’est quant a elle pas une

contrainte majeure.

3.2.1 PREMIERE ORIENTATION, UN OUVRAGE DE SURFACE

Vers Ru

: Bassin EU
Bassin EP 4450 m3 2450 m3

Deux ouvrages
distincts circulaires

Figure 10 — Dispositions pour un ouvrage de surface — bassins distincts

L’orientation premiére, reprise dans le schéma de principe de la conclusion hydraulique, est d’avoir

deux ouvrages distincts, liaisonnés afin d’assurer le trop plein des eaux usées vers les eaux pluviales.
Le D.O. (déversoir d’orage) est présent en amont pour orienter le flux en fonction du débit du réseau.

La premiére image pourrait donc étre celle de deux ouvrages circulaires, a 'image des bassins des

stations d’épuration, de surface importante et de faible profondeur (<10m).

La seconde orientation, pour les ouvrages de surface de faible profondeur, est un ouvrage commun
avec deux compartiments. Cette solution permet de réaliser les deux bassins en un seul ouvrage avec
une cloison fixant la hauteur maximale de remplissage du compartiment EU et de remplir le

compartiment EP par débordement.

Ces orientations présentent I'avantage d’étre peut couteuse en terrassement (facilement réalisable)

mais consomment beaucoup d’emprise sachant que nous commencgons a stocker des eaux a partir de
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3.70m de profondeur. De ce fait, sur un ouvrage de 10m de profond, seul un volume de 6.30m de haut

serait utile, portant la surface du bassin EP a 710m?2.

D.O.

Vers Ru

Plan

Vers STEP

be——— =

Coupe Bassin EP 4450 m3

Un ouvrage avec
deux compartiments

Figure 11— Dispositions pour un ouvrage de surface — bassin avec deux compartiments
3.2.2 SECONDE ORIENTATION, UN OUVRAGE DE GRANDE PROFONDEUR

A linverse d’un ouvrage consommateur de foncier, I'orientation sur une grande profondeur permettrait

d’optimiser les fondations s’ancrant dans un horizon plus rigide.

Cette orientation peut seulement affecter le bassin EP en conservant un second ouvrage EU a faible

profondeur.

Une autre possibilité est de concevoir un ouvrage unique circulaire avec deux bassins concentriques,

le compartiment EU étant au centre et débordant sur le compartiment EP en périphérie.
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Vers Ru

Coupe

Deux ouvrages distincts
circulaires
approfondissement EP

Vers Ru

Plan i /ers STEP

2450 m3
Bassin EP
4450 m3

Un ouvrage circulaire
avec deux compartiments

Figure 12 — Bassins circulaires

3.2.3 TROISIEME VOIE, UN OUVRAGE COMBINE

Enfin, la combinaison des deux réservoirs dans un ouvrage unique peut se retrouver dans un ouvrage

rectangulaire ou circulaire a mi chemin des deux solutions précédentes. Cette solution surfacique

nécessite I'approfondissement du bassin EP pour accueillir un compartiment EU perché. Cette

solution permet d’atteindre un horizon favorable tout en réduisant I'impact sur le foncier. Néanmoins,

cette solution implique de considérer le fond du bassin EU comme un plancher et non comme un

radier en terre plain.

Vers Ru

Plan

\!ELS STEP

Bassin

Coupe Bassin EP 4450 m3

Un ouvrage avec
deux compartiments

Figure 13 — Bassins combinés
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3.3 CAMPAGNE GEOTECHNIQUE

Avec le choix de la parcelle, j’ai pu procéder au lancement de I'étude géotechnique de

reconnaissance de sol.

L’objectif de la reconnaissance de sol est de caractériser le sol dans sa composition et dans sa

portance.

Le mode de fondation et la profondeur de I'ouvrage sont intimement liés car ils dépendent tous deux

de la portance du sol et du niveau auquel elle sera la meilleure.

Dans cette optique, jai préparé le cahier des charges de la campagne géotechnique, basée sur une

mission type G12.
3.3.1 PROGRAMME
Au programme, différents sondages :
- 1 sondage géologique de 12m, pour déterminer la coupe géologique

- 3 sondages pressiommeétriques de 12m, pour déterminer le module de

déformation (E en MPa) et la pression limite (Pl en MPa)

- 1 sondage pressiommétrique de 16m, pour étayer la solution d’un bassin de

plus grande profondeur

- 1 sondage piézométrique de 12m, pour connaitre et suivre le niveau de la

nappe phréatique

- 2 sondages géologiques de 3.50m couplés avec des essais de perméabilité,
hors sujet du génie civil mais nécessaire pour la partie voirie et la gestion des

eaux pluviales surfaciques par infiltration.

En complément des essais in situ, les essais en laboratoire sont également mis au programme. lls
doivent déterminer la teneur en eau, la cohésion et I'angle de fortement de chaque strate ainsi que le

module de réaction du sol.

La campagne de reconnaissance de sol a eu lieu en Mai 2011 et a permis d’orienter le choix de

fondation et de forme du bassin.

La coupe géologique au droit de I'implantation du projet correspond au sondage PR1 de 16m (visible

dans le rapport géotechnique en annexe).

Nous pouvons y constater que la couche superficielle présente des remblais et silts sablonneux.

i



Puis, les horizons superficiels sont composés essentiellement d’Argile silteuse allant de peu
sablonneuse a trés sablonneuse jusqu’a rencontrer la couche de Craie blanchétre a partir de 7.60m

jusque la fin du sondage.

Ainsi a la question primordiale d’identifier I'horizon le plus favorable pour la fondation de I'ouvrage, les

sondages mettent en évidence la présence de Craie blanchatre a une profondeur moyenne de 8m.

Dans cet horizon, la pression limite est supérieure a 4 MPA et le module de déformation supérieur a

200 au-dela de 8.50m.

La strate précédente, Argile trés silto-sablonneuse comprise entre 6 et 7.60m, est également a étudier
car elle offre une pression limite de plus de 3MPA avec un module de déformation supérieur a 130

MPa.

Le niveau des eaux relevé lors de la campagne de sol est 5.76m sous le niveau de terrain naturel ; ce
niveau correspond a des nappes perchées dans les horizons d’argile, le niveau de la nappe dans la

craie a été relevé a 8.16m de profondeur.

3.3.2 EXPLOITATION DES RESULTATS

Le niveau d’entrée des effluents me contraint a stocker les eaux a partir de 3.70m de profond pour un
volume global de 7900m 3 et une parcelle de 6100 m?, ce qui pourrait donner un bassin d’'une capacité
de stockage de 2m sur 4000 m? ; cette surface supérieure a 3600m? obligerait a poser sur le bassin

soit la voirie, soit le batiment d’exploitation.

Dans cette hypothése, le fond de I'ouvrage se situe a 6m de profond, un peu en dessous du niveau de
la nappe, mais posé sur un horizon mécaniquement intéressant, c'est-a-dire fondé en radier et non en

dalle portée.

Cependant avec un horizon de craie 2m plus bas, 'ouvrage pourrait y étre posé, ce qui permet de
quasiment s’affranchir de la résistance du sol a la contrainte de compression. Cette solution, hauteur
de stockage de 4m, ne mobiliserait que 2000 m? d’emprise, en deca de la fourchette basse de
3600m? permettant de positionner au mieux 'ensemble des ouvrages amont et également d’échapper

a une voirie au-dessus des bassins.

Enfin, la derniére hypothése était de proposer un ouvrage de grande profondeur. Cette hypothése
était essentiellement batie sur la recherche d’'un horizon stable a grande profondeur dans le cas ou les

strates superficielles présentaient une portance médiocre.
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Or au regard des sondages et de 'emprise disponible, il est rapidement apparu comme inutile de

chercher a s’approfondir.

Afin d’étayer ce chapitre, le rapport géotechnique est visible en annexe.

3.3.3 INCIDENCE DES TERRASSEMENTS

La forme des bassins, circulaire ou rectangulaire, leur imbrication ou non, sont fonction de la place
disponible — condition vérifiée pour une profondeur entre 6 et 8m — de 'emprise globale du chantier

avec les terrassements.
Sur ce point, deux techniques peuvent s’affronter.

D’un coté, le terrassement en plein masse nécessite d’excaver les terres avec un talus de I'ordre de
1/1 (45°) soit une emprise de 6 a 8m de plus en téte, portant 'emprise globale entre 3500m? et

6000m? maximum.

De l'autre, la réalisation des voiles périphériques en parois moulée permet de ne terrasser que le
centre du bassin. Cette technique, bien que réalisable pour des ouvrages rectangulaires, est
globalement utilisée pour la réalisation de bassins circulaires de grande profondeur. Les bassins
circulaires peu profonds sont trés colteux en parois moulées et sont généralement réalisés en
banches classiques, nécessitant la réalisation des terrassements vus plus haut pour la solution

rectangulaire.

Néanmoins, au regard du faible approfondissement et de 'emprise disponible, la forme rectangulaire

des bassins s’est imposée naturellement.
3.3.4 DIALOGUE AVEC LE GEOTECHNICIEN

En complément du rapport géotechnique, j'ai rencontré le géotechnicien afin d’étayer la phase de

terrassement et la tenue des terres, non abordé dans le rapport.

Il s’avére que I'Argile Silto-sablonneuse correspond au Tuffeau de Valenciennes. Or lors de la
réalisation de I'extension du centre hospitalier de Valenciennes, j'ai rencontré exactement ce type de
terrain qui autorisait des terrassements quasiment verticaux. Apres dialogue avec le géotechnicien,
qui était également en charge du volet géotechnique sur I'extension de I'hépital de Valenciennes,
nous avons conclu que les terrassements pourront étre réalisés — a partir de 2m de profondeur -

quasiment a la verticale.

Ce point sera officialisé lors de la rédaction du rapport géotechnique de type G2.
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Figure 14 - Centre Hospitalier de Valenciennes Vue des terrassements dans la couche de Tuffeau

3.4 SYNTHESE ET CHOIX DE LA SOLUTION

Au regard de toutes ces possibilités, I'emprise disponible et la composition géologique du sol de la

parcelle sont deux facteurs déterminants.

En premier lieu, la parcelle choisie par le syndicat a une surface de 6100m? .De cette surface, il faut
déduire I'espace nécessaire aux ouvrages de prétraitement (dégrilleurs, désableurs), le déversoir

d’orage et, les canalisations, ce qui représente une surface de I'ordre de 1000m>.

Les autres variables d’ajustement sont la position de la voirie, a c6té ou sur 'ouvrage, ainsi que le

batiment d’exploitation, pesant pour 1500 m?2.

Ainsi, 'espace restant pour implanter le bassin varie de 3600m? a 5100m? ce qui a priori favorise une

solution de faible profondeur.

D’autre part, la présence a une profondeur raisonnable de I'horizon de craie avec de fortes capacités

portantes étaye une solution peu profonde.

Ainsi, sur la base de I'étude géotechnique G12, I'étude des bassins d’orage a pris I'orientation de

bassins rectangulaire d’'une profondeur de 6 a 8m.
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3.5 ORGANISATION ET DISPOSITION DU PROCESS

Connecté au réseau unitaire du syndicat, les bassins d’orages doivent accueillir deux types d’effluent,
eaux usées et eaux pluviales, avec une mutualisation des volumes disponibles entre les deux bassins

lors des orages exceptionnels (au-dela d’'une occurrence de 10 ans).

Cette possibilité de mutualisation des volumes engendre la possibilité de voir des eaux usées dans le
compartiment pluvial et d’ainsi traiter le process des deux bassins de la méme maniére au niveau du

nettoyage et de la désodorisation.

De ce fait, outre la présence en amont d’un dégrilleur-dessableur , chaque bassin aura un systéme de
couloir avec des réservoirs de chasse couplé a un canal de récupération au bout duquel la bache de

pompage sera placée.

En plus de la problématique de nettoyage, les bassins seront équipés d’'un systeme de désodorisation
afin de limiter le rejet de H2S dans I'environnement proche. Ces centrales de traitement sont assez
imposante (J 2.8 m et 3m hauteur), il y en aura une par bassin. Dans la méme optique de limitation

de gaz, une cuve de réactif devra étre installée a proximité.

Enfin comme énoncé plus haut, la vidage des bassins se fera par pompage (pompes immergées). Le
local technique devra comporter une piéce spécifique pour les commandes électriques de ces

pompes.

Les autres éléments de process sont les ventilations basses, les chambres a vannes, les potences

pour extraire les pompes et les accés au bassin.

En plus du process, le programme impose un local pour les employés, comportant les installations

sanitaires (vestiaires, douche, WC) et un bureau.

Rapidement, la création d’'un local général répondant aux attentes du process (désodorisation, local
électrique) et du programme (local d’exploitation) nous est apparut comme évident afin de ne traiter
qgu’un seul batiment. Pour des raisons de commodité, ce local est placé au dessus d’'un des deux
bassins limitant les canalisations et caniveaux techniques et profitant au passage de la fondation du

bassin.

Le local placé, restent les dégrilleurs-dessableurs a positionner a la en sortie du déversoir d’orage et a

proximité de la voirie d’entretien pour le curage.

De par sa forme, son point d’accés et le point de rejet, la parcelle a fortement influé sur la position des

différents éléments. La voie d’entretien dessert de part et d’autre les dégrilleurs. Le bassin EU est
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alors alimenté par I'extrémité de son canal de récupération tandis de que le bassin EP est alimenté au

niveau de la bache de pompage.

Ainsi, 'ensemble des éléments nécessaires au fonctionnement de I'équipement ont pu trouver leur

place, dans un concentrement efficace.
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Figure 15— Schéma de fonctionnement
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4 USAGES ET CHARGES

Les deux bassins se vident par pompage, complétement enterrés, ils ne sont émergeant que pour les

acces et ventilations. Le local d’exploitation est la seule émergence importante du site.

4.1 CHARGES EN TOITURE
Afin d’intégrer au mieux I'équipement, sa toiture recevra un jardin avec les chemins piéton d’acceés.

L’intégration d’un jardin en toiture n’est pas anodine en termes de charge sur la structure, la définition
méme du jardin et de ses composantes peut faire varier la charge du simple au triple en fonction du

rendu choisi par I'architecte.
4.1.1 CHARGES INDUITES PAR LE JARDIN

La premiére étape fut donc de dialoguer avec le paysagiste pour définir le type de plantation qu'il

envisageait avec I'épaisseur de substrat nécessaire.

Dans un premier temps, la plantation d’arbres tiges (>2m) a été écartée car elle demande la mise en
place d’'une fosse de plantation de 1.50m de profondeur (soit une surcharge de 3 T/m?), puis la
plantation d’arbustes (hauteur entre 1.50 et 2m) a été abordée, nécessitant un substrat continu de

0.75m, ce qui commengait a étre acceptable.

Enfin, @ ma demande, le paysagiste orienta sa palette végétale vers un ensemble de couvre sols et de
graminées en privilégiant la plantation des arbustes et arbres en périphérie des ouvrages. Cette
composition permet de créer un jardin structuré sans tomber dans la couverture de type « toiture

végétale » minimaliste avec la mise en place hasardeuse de sédum.

Cette phase a permis de conclure sur la nécessité d’un substrat de 50 cm d’épais, hors drainage et
étanchéité.

J’ai considéré une densité de 2.2 pour le substrat (22 kN/m3), en y incluant le poids des végétaux -

quasiment négligeable car non ligneux.

4.1.2 CHARGES INDUITES PAR L'ETANCHEITE ET LE DRAINAGE

En plus du substrat, la dalle de couverture supporte le complexe d’étanchéité et la couche de

drainage nécessaire pour I'évacuation des eaux pluviales.

Selon le DTU 43-1 (NF P 84-204-1), I'étanchéité d’'une toiture jardin doit étre composée d'un
revétement d'étanchéité, d’'une protection de ce revétement, d’'une couche drainante, d’'une couche

filtrante avant d’accueillir la couche de terre végétale.
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La toiture peut avoir une pente nulle. Dés lors qu’elle comporte des circulations, leur pente doit étre de

1%, ce qui sera le cas des différents cheminements.

Le principe opté pour évacuer les eaux pluviales de surface du site est un systéeme de collecte et de

tamponnement par des noues, sorte de fossés larges et peu profonds.

Les eaux pluviales de toiture des bassins sont dirigées vers la noue les bordant, celle-ci se rejetant

vers le ru.

Le systéme de drainage ayant un exutoire longitudinal, jai disposé les drains perpendiculairement a la

noue sur toute la largeur de la toiture.

Or le plus grand coté faisant 45ml, un systéme classique de type drains agricole nécessiterait a
minima une pente, ce qui augmenterai I'épaisseur du substrat afin d’éviter que le drain ne sorte de

terre.

Devant également mettre en place un lit drainant (grave concassée) avec un géotextile pour protéger

I'étanchéité, j'ai couplé le géotextile et le réseau de drainage au travers d’un géodrain.

Positionnés tous les métres (occurrence de 1 a 4 drains par métre), ces drains de diamétre 20mm ne

nécessitent pas de pente et permettent d’évacuer les eaux sur 45ml vers la noue.

Au final, la coupe type de la toiture est la suivante :

Terre végétale ep:0.50m

Remontée d'étanchéité sur édicule, Couche drainante ep:0.10m
compris solain alu et massif drainant

Mortier de protection ep 0.05m

Trappe d'acces au réservoir de chasse

Etanchiéte

SN

30 65

800

Figure 16 - Coupe sur foiture du bassin, section Paysagere
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4.1.3 CHARGES PARTICULIERES EN TOITURE

Au-dela de la section courante, 'aménagement en toiture est différent en deux points.

4.1.3.1 CHEMINEMENTS

Le premier consiste en les chemins d’accés aux édicules de descente vers les bassins. Revétus de
béton désactivé sur 15cm a 'image des cheminements piétons extérieurs, ils sont constitués de gros
béton coulé aprés la réalisation de la dalle. J'ai regroupé les deux accés aux bassins afin de n’avoir a

traiter qu’'un seul chemin et simplifier les remontées d’étanchéité.

4.1.3.2 CANAL DE REJET

Le second aménagement différencié est I'intégration en toiture du chenal de rejet par pompage du
bassin EP vers le ru. Avec l'ingénieur hydraulicien, nous avons conclus a l'utilisation de pompes
immergées de type tube, permettant d’offrir au final un débit de 1m?3/s. L’optimisation de I'utilisation de
ces pompes est de les faire déboucher dans un canal de rejet, le plus simple afin d’éviter les coudes

et autres pertes de charge, était de mettre ce canal en toiture.

Cependant, afin d’assurer le bon écoulement, une pente de 0.2 a 0.1% est nécessaire en fond de

canal, ce qui représente au plus haut une surépaisseur de 40 cm réalisée en béton armé.
L’étanchéité du canal de rejet est assurée par le béton et le cas échant I'application d’'une résine.
Ce canal de rejet est également accompagné d’un chemin piéton dito ceux pour I'accés aux bassins.

Ainsi, avec une hauteur d’eau variant de 0 a 90 cm, la charge apportée est de 9 KN/m? a laquelle il

faut ajouter la charge permanente du béton (épaisseur 40cm), soit 10 KN/m?>.

4.1.4 CHARGES D’ENTRETIEN ET CLIMATIQUES

En plus des charges imputables au poids propre (substrat pour le jardin, drainage, étanchéité,

cheminements), j'ai également considéré les charges d’usage et climatiques.

N’étant pas ouvert au public, le site n’aura pas une fréquentation importante et 'usage du jardin sera
limité a son entretien. Vu qu'il n’est composé que de graminées et de couvre sol, I'entretien se fera a

l'aide d’engins légers dont le poids maximal avec opérateur n’excédera pas les 300 kg.

Selon les régles Neige et Vent 65, le site est en zone A1 pour la neige, soit une charge extréme de
60daN/m? — a noter que dans cette catégorie, il N’y a pas de charge accidentelle de neige et étant a

moins de 200m d’altitude aucune majoration n’est applicable.
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Le site est considéré en zone 2 pour le vent, soit une charge imputable de 105 daN/m? en pression
dynamique extréme, nous sommes en site normal ce qui n'ouvre pas a majoration. D’autre part, ayant

des bassins enterrés, la charge induite par le vent ne s’appliquera qu’au local d’exploitation.

4.,1.5 SYNTHESE DES CHARGES EN TOITURE

Elément Charge de Poids Propre kN/m? Charge d’Exploitation kN/m?
Terre végétale et végétaux 11

Couche drainante 2

Etanchéité 0.7

Cheminement piéton 15

Entretien 3
Canal de rejet EP (béton) 10

Eau (rejet EP) 9
Neige 0.6
Vent

Total jardin 13.7 3.6
Total cheminement 15 3.6
Total Canal de rejet 10 9

Tableau 3- Synthése des charges appliquées en toiture

Ainsi, au regard des différents cas de charge, il apparait que la contrainte maximale sera appliquée au

droit du canal a 'ELS (19 kN/m?) ainsi qu’a I'ELU (27 kN/m?).

La zone du canal de rejet étant précisément définie (émergence de voiles béton, zone de process
avec les sorties des pompes), ce cas a été considéré comme ponctuel est affecté uniquement a cette

zone, il en est de méme pour les cheminements.

Ainsi, Cette hypothése m’a donc conduit a généraliser le cas de charge de Jardin hormis au droit du

canal et des cheminements
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4.2 SISMICITE

Les efforts générés par les accélérations sismiques sont ceux de catégorie 3 correspondant a un aléa

sismique modéré et repris dans le rapport géotechnique:
- Accélération maximale de référence : agr =1.1 m/s?
- Accélération horizontale de calcul : ag=y1. agr=0.8 m/s?

- Paramétres des spectres verticaux de réponse élastique: avw/ ag = 0.8,

Ts=0.03, Tc=0.20, Tp=2.5,

- Paramétre des spectres horizontaux de réponse élastique : S= 1.35, Ts=0.05,

Tc=0.25, To=2.5,

- Magnitude conventionnelle, I'analyse de liquéfaction non requise compte tenu

des caractéristiques géomécaniques des sols d’assise.

Les ouvrages sont classés en catégorie |, ouvrage dans lequel est exclu toute activit¢é humaine
nécessitant un séjour de longue durée, je n’ai donc pas considéré les efforts sismiques dans le calcul

de la structure des bassins.

4.3 EFFORTS SUR LES VOILES

4.3.1 REGLEMENT ET CLASSIFICATION DE L'OUVRAGE

Les bassins seront constitués en périphérie de voiles de béton armé coulés en place. lls seront en
contact direct avec les effluents et I'étanchéité sera assurée par le béton, ce qui range I'ouvrage dans

la classe A des bassins selon le fascicule 74 Construction des Réservoirs en Béton. Ce réglement

précise que pour la classe A, 'enrobage des aciers sera a minima de 4cm.

La face en contact avec I'eau devra étre parfaitement réalisée afin d’éviter toute infiltration et donc

toute corrosion des aciers.
4.3.2 POUSSEE DE L'EAU

Les eaux devant étre stockées seront chargées (eaux usées) et leur densité devra étre majorée en la
portant a 1,1 (11kN/m3). La hauteur d’eau dans les bassins sera la plus défavorable, c'est-a-dire que

les calculs seront menés dans I'hypothése d’un bassin rempli jusqu’a concurrence de la toiture.
4.3.3 POUSSEE DES TERRES

L’eau n’étant pas le seul élément a exercer un effort sur les voiles, jai considérer également la
poussée de terres. De nature différente au fur et a mesure de I'approfondissement, les calculs ont été

menés avec un sol hétérogéne, considérant que les terres seront remises en place selon I'état initial.
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Sur ce point je tiens a

préciser qu’il sera moins colteux a I'entreprise lors des travaux de remettre en

place les terres extraites en place plutdét que de les évacuer et de remblayer la périphérie des bassins

avec des matériaux d’apport d’ou ce postulat pour les calculs.

Enfin, il ne faut pas omettre les efforts verticaux de la descente de charge en périphérie de la toiture.

4.3.4 COMBINAISON

DES ACTIONS

La combinaison des efforts sur les voiles est multiple et dépend des différents cas tout au long de la

vie de I'ouvrage. Ainsi,

Nnous pouvons avoir :
Les deux bassins vides et la poussée des terres (cas courant)
Un bassin plein et I'autre vide et la poussée de la terre (cas également courant)

Les deux bassins pleins et la poussée des terres (cas courant mais peut

d’intérét pour le calcul, les efforts s’annulant)

Les deux bassins pleins et la terre excavée (cas d’intervention extérieure et lors
de I'essai d’étanchéité)

Un bassin plein, I'autre vide et la terre excavée (cas d’intervention extérieure et

lors de I'essai d’étanchéité)

Les deux bassins vides et la terre excavée (phase de construction, calcul
pouvant étre utile uniquement pour la vérification au flambement, mais ce point

est également vérifié dans les calculs précédents).

4.3.5 CALCUL DU COEFFICIENT DE POUSSEE DES TERRES

La coupe géologique donne les différents horizons et leur coefficient de poussée respectif repris dans

le tableau ci-dessous :

Nature Profondeur (m) Cohésion C Angle de Coefficient de
géologique (KPa) frottement ¢ (°) poussée Ka
Silt sablonneux / 0.00-2.50 5 25 0,36
argile

Argile Silteuse 250-45 10 20 0,44
Argile Silteuse 4.50-7.80 20 15 0,54
Craie >7.80 10 40 0,20

Tableau 4 — Coefficients de poussée des terres
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Les valeurs de coefficient Ka sont issues des tables de Caquot-Kerisel en considérant une valeur 6=

2/3 ¢ pour I'angle de frottement sol/écran.

4.3.6 CALCUL DES EFFORTS APPLIQUES AUX VOILES

Le niveau IGN moyen au droit du sondage est de 28.00m, le niveau fini de 'ouvrage sera de 28.15

IGN, avec une épaisseur de I'ordre de 55cm, le niveau de dessus d’ouvrage sera de 27.60 IGN.

L'influence de la nappe phréatique a été écartée a deux titres, le premier est le constat de la

campagne géotechnique qui a révélé uniquement la présence de nappes perchées, le second est la

mise en place d’'un massif drainant en pied de I'ouvrage.

Le poids de terre a donc été arrété a 25 kN /m3.

En plus du poids des terres au-dessus de I'ouvrage, j'ai considéré une surcharge d’exploitation de

10kN/m, charge a l'infini.

En fonction de chaque coefficient de poussée, j'ai établi le diagramme de poussée de terres :

Type de sol Nii\;au Ka Charsgoei E:\Jle au SurcharlgOeKe;l(;Jrch])itation Eff(l)artpaap:gililcg;é a

Silt sablonneux / argile 28,15

Silt sablonneux / argile 27,60 0,36 4,95 3,6 8,55

Silt sablonneux / argile 25,50 0,36 18,90 3,6 31,05
Argile Silteuse 25,5 0,44 4,4 37,95
Argile Silteuse 23,5 0,44 22,00 4,4 64,35
Argile Silteuse 23,5 0,54 5,4 78,975
Argile Silteuse 20,2 0,54 44,55 5,4 128,93
Craie 20,2 0,2 2 47,75
Craie 19,75 0,2 2,25 2 52,00

Tableau 5 - Détail du calcul de poussée des fterres
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Surcharge 10kN/m

LU e /

= 8.55 kN f

= = =

Argile silteuse

78.98 kN

128.93 kN

52.00 kN

Figure 17 - Diagramme de poussée des terres
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5 CALEPINAGE DES POUTRES ET POTEAUX

Le choix de forme et de position des bassins ayant été acté a I'avant projet en fonction des éléments
précédemment abordés, jai travaillé avec l'ingénieur hydraulicien a la composition intérieure du

bassin. L’objectif était d’allier les besoins hydrauliques et les besoins structurels.

5.1 LE NETTOYAGE DE L’OUVRAGE COMME TRAME DE FOND

Hydrauliquement, l'objectif est d’avoir un ouvrage ou I'écoulement est le plus libre possible afin
d’éviter toute retenue et dépbt ; 'ensemble devant étre orienté vers le point bas avec la fosse de

pompage.

Deux systémes de nettoyage s’affrontaient, le systéme d’hydrojecteurs — buses posées en fond de
bassin et nettoyant le radier aprés stockage — leur limite est leur portée de 25m, donc une position

centrale pour un bassin de 45m de long.

Le second systéme est le principe des réservoirs de chasse, fonctionnant sur le principe de la chasse
d’eau, ce systeme est efficace par la composition de couloirs larges et inclinés. Le volume de chasse

est basé sur la longueur du couloir a nettoyer.

Le premier nécessite un apport d’eau claire tandis que le second fonctionne avec les eaux du bassin

et ne demande qu’'une commande électrique pour I'ouverture des clappés.
Notre choix s’est porté sur la solution des réservoirs de chasse et la constitution de couloirs.

Ces couloirs seront réalisés en béton armé ancrés dans le radier. lls débouchent sur le canal de

collecte ayant a son extrémité la bache de pompage.
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Figure 18 - Schéma d’organisation des bassins

5.2 CALAGE DE LA TRAME DE STRUCTURE SUR LA TRAME HYDRAULIQUE

Le sens des canaux étant naturellement dans le sens le plus long des bassins, les canaux offrent une

trame pouvant étre transposée sous forme de poutre en sous face de planché haut.

J’ai positionné les poteaux dans I'épaisseur des banquettes de séparation des canaux. Ce choix m’a
amené a augmenter leur épaisseur de maniére a ne pas avoir un poteau en saillie, ce qui perturberait

I'écoulement des eaux lors de la chasse. L'épaisseur a été fixée a 30cm en pré-dimensionnement.

La largeur des canaux a été ensuite fixée a 4.80, ce qui correspond pour leurs besoins respectifs a 4

canaux pour le bassin EU et 5 canaux pour le bassin EP.

Les canaux de collecte ont quant a eux été mis a une largeur de 5m me permettant ainsi d’avoir une

trame réguliere et homogéne pour la portée de dalles en fonction des sens de portée.

En conclusion sur ce point, la trame des poutres a été calée a I'horizontal des banquettes des couloirs

de chasse et permet de limiter la portée de la dalle de couverture de 4.80m a 5m selon le cas.
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Figure 19 - Calage de la structure en pofeaux + poutres en fonction des canaux de chasse

5.3 CONTRAINTE PARTICULIERE, LE LOCAL TECHNIQUE

Le fait de savoir ou I'on peut mettre les pieds lors de la conception d’'une structure est important,

cependant, il ne faut pas perdre de vue les efforts appliqués en téte.

Nous avons abordé plus haut les différents cas de charge, toiture jardin, évacuation des eaux,
circulations piétonnes et entretien. Or il y a un point qui n’a pas encore été abordé, il s’agit du local

technique posé en toiture du bassin EU.
5.3.1 USAGES ET ORGANISATION

Ce local répond a plusieurs usages cités plus haut (process, local électrique, espace personnel)
répartis sur I'ensemble du batiment. Cependant la contrainte imposée par mon collégue en charge de
I'hydraulique et du process fut d’avoir un vide technique entre la dalle haute du bassin et le plancher
du local afin de pouvoir passer cables et autres canalisations entre la zone de désodorisation et le

local électrique en passant par le bureau du personnel.
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La seule concession faite par le process a été de passer la zone de désodorisation sans vide

technique.

Cette contrainte m’oblige a prévoir le plancher du local en dalle portée et donc d’avoir le report des

charges sur les murs en périphérie.

Le batiment technique dans sa configuration de base est proposé avec une largeur de 7,1m avec une

fagade posée a I'aplomb de I'enceinte du bassin.

I
|
|
|
e ——————— e ———— S ———_ N ———— I ——
I
L ) I
Poutre voile reprise pai |

poutres perpendiculaires I

Sens de portée dalle local technique

Fagade avant plombée sur voile bassin
Zone désodorisation sans vide technique

Figure 20 - Plan masse local technique avec frame des poutres en filigrane

5.3.2 VARIANTE GEOMETRIQUE

Le calage de la fagade arriére aurait était idéal a 'aplomb des poutres reprenant le plancher haut du
bassin, or la trame du génie civil guidé par les couloirs de chasse présente un entre axe de 5,15m. J'ai
donc proposé a lI'ensemble de I'équipe (architecte, chef de projet et ingénieur hydraulicien) une
configuration différente de celle proposée initialement pour caler la fagade arriére dans la trame de

5,15m.

J’ai réussi a positionner I'ensemble des contraintes dans cette largeur plus faible mais idéale au prix
d'un allongement maximal du batiment entre la limite Ouest du bassin et la trappe d’accés aux puits

de pompage. Aprés I'avoir soumis a I'ensemble des parties prenantes, il est apparu que son aspect

"l



longiligne ne convenait pas a l'architecte et que le resserrement des vannes commandant les
ventilations poserait des difficultés de maintenance. L'arbitrage arriva donc de la part du chef de

projet qui privilégia la premiére solution au détriment de I'optimisation du principe constructif.

Alignement de la facade
arriére et des poutres

- —— ]

LN IR

T
—_

]

!

i
ki

|

Bureau J !jl

Zone désodorisation —| local élec

sans vide technique

local tech. ventilation

Figure 21 - Plan masse local technique variante

5.3.3 DESCENTE DE CHARGE ET POUTRES COMPLEMENTAIRES
J’ai donc du intégrer la descente de charge de la fagade arriere sur la dalle de plancher haut du
bassin et modifier le sens de portée de poutre sur cette zone, car la contrainte linéaire centrée sur la
dalle entre deux poutre aurait agit comme une charge ponctuelle et aurait été pénalisante pour

I'épaisseur de la dalle.

En effet, dans l'optique de réaliser la dalle haute avec des pré-dalle, il est hasardeux de varier

I'épaisseur de la dalle sur une portée pour reprendre cette charge ponctuelle.

Ainsi, j’ai changé le sens de portée de la dalle dans cette zone et fait pivoté les poutres de 90°. De ce
fait, la facade arriere fonctionnera en poutre voile reposant sur plusieurs appuis correspondant aux
poutres croisées ; la dalle de couverture ne porte ainsi pas la charge du local technique et pourrait
méme sous celui-ci étre plus mince car elle ne reprendra que son poids propre et les canalisations du

vide technique.
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Figure 23 - Coupe sur structure local technique



6 DIMENSIONNEMENT DE LA DALLE DE TOITURE ET DES VOILES

Le calcul de la dalle supérieure est conduit comme un calcul de poutre continue sur plusieurs appuis

avec une base de 1m de large.

Le pré-dimensionnement est basé sur une épaisseur de 30cm pour la dalle et 35¢cm pour les voiles, en

fonction des différents ouvrages précédemment réalisés par mes collegues.

La dalle est considérée comme un portique hyperstatique de degrés 3.

6.1 DEFINITION DES CAS DE CHARGES DEFAVORABLES

Entre les différents cas de charge, j'ai retenu les deux cas présentant les contraintes maximales afin

de déterminer I'enveloppe de moments maximum devant servir au dimensionnement des aciers.

Le premier cas est une charge générale extérieure sur les voiles et la toiture avec un bassin vide, le
second est le cas avec une toiture chargée, un bassin plein et aucune poussée des terres, ce cas

servira également pour le dimensionnement du voile de séparation entre les bassins.

Les charges surfaciques sont ramenées au métre linéaire de poutre ; la travée est de 5.1m, ce facteur

permet de passer des charges surfaciques aux charges linéaires sur la poutre.

Charges en kN / m/ Toiture Jardin Circulation Piétonne Canal de rejet
Charges permanentes G 108.12 114.75 89.25
Charges d’exploitation Q 18.36 18.36 45.90
Total ELS 126.48 133.11 135.15
Total ELU 173.50 182.45 189.34

Tableau 6 - Charges par melre linéaire de poutre
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Figure 24 - Cas de charge n° 1 avec poussée des ferres
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Figure 27 — Modélisation des moments dans les voiles

La modélisation des efforts a partir d’Eiffel a été menée sur I'ensemble de la structure et
particulierement sur la poutre la plus chargée dont la répartition des charges est visible plus haut. Les
résultats de cette modélisation sont visibles ci-dessus avec des extréma identifiés pour les poutres en
travées a 406.45 kNm et sur appuis a 673.14 kNm. Cette modélisation aux éléments finis intégre

également les valeurs de moment a considérer dans les voiles pour 322.62 kNm.

A partir des moments devant étre repris aux ELU, jai pu simuler le ferraillage de la section de la
poutre (35x65cm ht) avec un enrobage de 4cm, conformément au fascicule 74. La vérification des
aciers de la section des voiles a été menée a l'instar de la poutre en considérant le voile sur 1m de

large (poutre de 35x100 cm).
6.2 CLASSE D’EXPOSITION DU BETON

La résistance arrétée pour le béton est C35/45.

La classe d’exposition des bétons au sens de la norme NF EN 206-1 (indice de classement P 18-305)

sera:

- pour les bétons en contact avec I'effluent (eau brute) : XA2 et/ou XC2 (radier,

poteaux, voiles intérieurs et parois périphériques, ouvrages de prétraitement)

- pour les bétons en atmosphére humide : XC3 (dalles de couverture, poutres,...)
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- pour les bétons en contact avec la terre: XC4 (fondations, bétons de

propreté...)
- pour les bétons de superstructure extérieurs : XF3 (édicules). Le projet est en
zone de gel faible ou modéré.
6.3 HYPOTHESES DE CALCUL ET FISSURATIONS

Le bassin sera calculé suivant les prescriptions du Fascicule 74 du C.C.T.G., classe A (étanchéité
assurée par la structure seule). Le coefficient B intervenant dans le limitation de la contrainte de

traction des armatures (art. 1V.6.2.2.a) sera pris égal a zéro.

En outre, la condition de fissuration trés préjudiciable (art. A.4.5.34 du BAEL 91/99) est applicable aux

ouvrages suivants :

- Les ouvrages en ambiance humide, notamment les armatures inférieures

des planchers et poutres de couverture des deux bassins.

La contrainte de traction du béton armé en section homogénéisée est limitée a 1,10.6.fc28 selon les

prescriptions de l'article 1V.6.2.2.b du fascicule 74 du C.C.T.G.

Des dispositions différentes sont prévues pour le béton précontraint a l'article 1V.6.3.3.a du fascicule

74 du C.C.T.G.

6.4 CAS PARTICULIER DES PAROIS DES BASSINS

Bien que dimensionnés comme des poutres, certaines dispositions constructives particulieres sont

applicables :

- la section minimale d’armature HA doit étre 0.125 % sur chaque face en section

flechie et 0.225 % sur chaque face en traction pure.

- deux nappes d’armatures, diamétre des aciers inférieur ou égal a /10 avec un

minimum de 8 mm, espacement maximal 1,5 e avec un maximum de 20 cm

- dans une section donnée les barres en recouvrement sont en proportion

inférieure a la moitié. Les zones de recouvrement seront décalées

6.5 RESULTAT DES CALCULS
Au stade de notre dossier, le calcul des armatures sert essentiellement a :

- estimer le ratio d’acier par m3 de béton afin de renseigner le DPGF (Décompte
du Prix Global et Forfaitaire)

- vérifier la faisabilité de réalisation de Il'ouvrage dans les conditions de

fissuration
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- vérifier la fleche admissible.

6.6 VERIFICATION DE LA FLECHE ET SECTIONS D’ACIER

Sur ce dernier point, je n’'ai pas trouvé de régle précise quant a la fleche admissible pour 'usage d’une
toiture terrasse. Des regles telles que la fleche f < L/500 ou f < L/300 ou L représente la portée de la
poutre existent pour les plancher de batiments, or il n’'y en a pas pour une dalle devant recevoir un

jardin avec son systéme de drainage.

Ainsi, en usant de bon sens, il m’apparut que la fleche admissible devait étre inférieure a la moitié de
I'épaisseur de la couche de drainage afin de maintenir I'’écoulement des eaux pluviales en toitures et

de ne pas créer de rétention trop importante.

Partant ce postulat, la fleche admissible pour les éléments de toiture devra étre inférieure a 5¢cm soit

une valeur proche de L/100.

Elément | Section Moment max Section Acier / ml | Nombre de barres Fléche
Poutre 35x 65 cm 406.45 kNm 16,38 cm? 6 HA20 <10mm
Poutre 35 x65cm 673.14 KNm 28,66 cm? 6 HA25 Sur a

Voile 35x100cm | 322.62 kNm 25,77 cm? 13 HA16 <10mm
Voile 35x 100 cm | 385.85 kNm 31,33 cm? 16 HA16 encas ent

Tableau 7 — Sections d'acier et Fleches
En calculant les sections d’aciers pour chaque moment max, cela m’a permis de vérifier si d’un point
de vue géométrique, le nombre de barres est logeable dans la section de béton prédéfinie.

Ainsi, pour une poutre de 35 cm de large, la disposition maximale nécessaire est de 6 HA25 sur un lit

avec des espacements entre barres 54mm.

De méme pour les voiles, une répartition de 16 HA16 pour un métre de large offre un écartement de

62mm.

De plus, le calcul des fleches démontre une déformation inférieure a 10mm ce qui correspond a une

exigence de f<L/500, et donc largement inférieure aux 5cm maximum fixés plus haut.

De ce fait et au regard des efforts repris et des fleches admissibles, jai confirmé le pré-
dimensionnement de la structure au chef de projet et au reste de I'équipe, ce qui permis de figer

l'image du bassin.
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7 DESCENTE DE CHARGE ET DIMENSIONNEMENT DU RADIER

Le dimensionnement de la toiture et des voiles menés, il me reste une vérification importante a

étudier, celle de la descente de charge sur le radier.

Pour rappel, la structure est un systéme de dalle portée sur une trame de poutre reprise par des voiles

en périphérie (charge linéaire) et par des poteaux centraux (charge ponctuelle).

Le premier objectif ici est d’étudier I'impact de I'ouvrage sur le sol dans sa globalité afin de vérifier la

non-déformation de celui-ci dans le cas maximal (bassins remplis).

Le second est de zoomer sur le poteau le plus fortement charger et de regarder son influence

ponctuelle sur le sol au travers du radier.

7.1 CAS GENERAL.

L’'ouvrage au global présente par meétre carré un poids propre de béton de I'ordre 18,75 kN, un volume
d'eau de 7,15 m3 soit 8,25 kN et des charges en toitures de 21,3 kN, soit dans I'hypothése d’'une

charge uniformément répartie une charge de 48,3 kN/m? a 'ELS.

La contrainte admissible du sol au niveau de I'horizon de craie, horizon de fondation, est de 2,4 MPa.
Selon le fascicule 62 titre V, le coefficient de sécurité a retenir aux ELS est de 3 soit une valeur

maximum de 0,8MPa ou 800 kN/m?.

Or, la charge maximale appliquée par le radier au sol est de 48,3 KPa, ce qui est trés largement

acceptable.

Dans le cas général et en premiére approche, on voit bien que le sol support peu de loin faire face a la
charge.

7.2 CAS PARTICULIER DU POTEAU LE PLUS CHARGE

Etant en structure Poteaux/Poutres, les descentes de charge sont moins uniformes et il faut donc s’y

attarder ponctuellement.

Le poteau devant reprendre le plus d’effort est au centre de la matrice du bassin EP et supporte une
zone de 5,10m x 6,66m soit 33,96m? de charges concentrées sur un point de 30x30cm et appliqué sur

le sol au travers du radier.

Ainsi, en considérant le poids propre de la poutre de 6,36m et celui du poteau, la charge descendue

en pied de poteau est de 1025 kN.

La diffusion de I'effort dans le béton se fait avec un angle de 45° dans le radier et dans les poutres de

séparation des couloirs de chasse.
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Le premier offre une épaisseur de 0,45m soit en comptant I'épaisseur du poteau une assise de

(0,45x2 + 0,3) 1,2m.

Dans l'autre sens, I'épaisseur du radier complétée par celle de la poutre de séparation (0,40m) améne

une largeur de diffusion de (0,45x2 + 0,4x2 + 0,3) 2m.

Ainsi la zone d’influence du poteau au travers du radier et des poutres de séparation de couloir a pour

dimensions 1,2 x 2 m soit 2,4m?2.

La charge appliquée est donc de 427,08 kN/m? a laquelle il faut ajouter le poids propre du radier, de la

poutre et de I'eau soit 22,5 KN/m? de plus amenant la charge globale a 449,58 kN/m>.

Cette charge est donc Iégérement supérieure a la moitié de la charge admissible du sol.
7.2.1 ROLE DES COULOIRS DE CHASSE

Cependant, I'essentiel a retenir dans ce calcul n'est pas uniquement le fait que le mode de fondation
correspond au sol support, ce point est certes important mais la vraie conclusion est l'utilit¢ des

poutres de séparation de couloirs de chasse.

En effet, ces poutres pourraient largement étre réalisées en magonnerie pour remplir leur fonction
hydraulique mais dans ce cas elles ne pourraient pas répartir les charges descendant sur le radier.
Dans cette hypothése la zone d'influence du poteau serait réduite a 1,44m? pour un effort de 760
kN/m? ce qui reste bon au regard du calcul mais commence a s’approcher des limites admissibles. J’ai
donc préféré garder les poutres de séparation de couloirs comme éléments de répartition des

charges, ce qui pourrait permettre de réduire I'épaisseur du radier en phase chantier.

7.3 VERIFICATION DES POTEAUX AU FLAMBEMENT
Le poteau le plus chargé est a 1025 kN avec une hauteur de 6.36m et une section carrée de 0.45m.

Le poteau est encastré en téte et en pied, soit une longueur de flambement de If=lo et une section

réduite Br=0.1849m>.

Le béton employé aura a minima une résistance de 35 MPa, I'acier sera en Fe 500 pour une section

d’acier de 10cm?2.
L’élancement de la piece est de A=48.96 ce qui donne une valeur de a=0.6109.

Le moment résistant ultime se calcul selon la formule suivante

Nu = (B fc28 4 fe
u=af r0.96\(b Ys

Ainsi Nu=3.194 MN or Nmax =1,025 MN ce qui vérifie largement le poteau au flambement.
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7.4 JUSTIFICATION DE L’EPAISSEUR DU RADIER
La justification du radier est sujette a deux contraintes.
La premiére traitée plus haut est la diffusion de la charge issue des poteaux et leur application au sol.

La seconde repose sur le principe de non soulévement de I'ouvrage en cas de montée du niveau de la

nappe avec un ouvrage vide.

Ce point ce traite simplement sur le principe d’Archiméde avec un coefficient de sécurité de 1,05 selon

le § IV.6.2 du Fascicule 74.

Le rapport géotechnique indique une hauteur de nappe a — 5,65m sous le niveau TN soit 22,35 IGN.
Le point le plus bas du radier est en section courante 20,30 soit un delta de 2,05m.

Ainsi la poussée a reprendre sous le radier est de 2,15 d’hauteur d’eau, soit 21,5 kN/m?2.

Seul le poids propre de I'ouvrage est a considérer pour ce calcul.

La dalle de couverture représente 7,5 kN/m?, les poutres et couloirs de chasse 1,5 kN/m? et 0, 6kN/m?

pour les poteaux. Le radier d’'une épaisseur de 0,45m représente 11,25 kN/m?.

Le poids propre de I'ouvrage est de 20,8 kN/m? soit une différence de 0,65 kN/m? ce qui correspond a

une épaisseur supplémentaire de 2,6cm de béton.

J’ai donc décidé d’amener I'épaisseur du radier a 0,50m ce qui présentent plusieurs avantages :

- compenser la poussée des eaux
- augmenter la surface de diffusion des efforts sur la craie
- aucune influence sur la structure.

8 MODE DE FONDATION DES DEGRILLEURS / COMBINAISON DES
TERRASSEMENTS.

Deux ouvrages connexes ont également été intégrés a I'étude. Cités plus haut, il d’agit ici des deux

dessableurs / dégrilleurs nécessaires en amont de I'entrée des eaux dans I'ouvrage.
Composés en béton, ils assurent le lien entre le réseau d’amenée et le bassin.

Leur role principal est de piéger les graves charriées par les effluents (sables et granulométries

supérieures).

Leur second role est de piéger les éléments flottants a la surface des eaux par le biais d’une cloison

siphoide.
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L’ingénieur hydraulicien a congu ces ouvrages afin qu'’ils répondent aux exigences de débit, de vitesse
d’effluent et de capacité. De ce fait, les dimensions intérieures étaient figées et seules les cotes

extérieures pouvaient évoluer en fonction des besoins structurels.

J’ai pu prédimensionner les épaisseurs de voiles sur une base de 20cm afin laisser la possibilité de

réaliser 'ouvrage en magonnerie.

Mode de fondation

9 DIMENSIONNEMENT ALTERNATIF EN PRECONTRAINT

La typologie de I'ouvrage permet de se poser la question de I'utilisation de la précontrainte pour la
dalle de couverture. Au-dela du dossier technique établi en base, je me suis penché sur l'alternative

qu’offre la précontrainte.
Deux axes de travail pouvant étre combinés sont envisagés.

Le premier est la suppression pure et simple des poteaux intermédiaires en utilisant la précontrainte

pour les poutres.

Le second est la suppression d’'une file de poutre sur deux et ainsi utiliser la précontrainte pour le
dallage.

9.1 PRECONTRAINTE DANS LES POUTRES

Les poutres ont en base une portée maximale de 6,50 entre poteaux ; la suppression de ces derniers

implique une portée de poutre amenée a 45 m.
Au regard de cette portée, la section initiale de la poutre (35x 65cm) doit étre revue.

J’ai estimé en premiére approche une section de 65cm en base pour une hauteur de 2m, pour une

poutre en appui isostatique sur les voiles extérieurs.

Pour rappel, les charges de poids propre reprennent les charges en toiture 13,7 kN/m? et le poids

propre de la dalle 7,5 kN/m?, soit pour une largeur de dalle de 5,1m une charge au ml de 108,12 kN.
A cela, j'ajoute le poids propre de la poutre 32,5 kN/ml, pour un total de 140,62 kN/ml.

Ainsi sous le poids propre, le moment minimum est de 35 594 kN.m.

Les charges d’exploitations représentent 3,6 kN/m? soit 18,36 kN/ml de poutre.

De ce fait, sous charges d’exploitation a I'ELS, la valeur de P est de 158,98 kN/ml, ainsi le moment

maximum est de 40 241 kN.m.

Ainsi le delta du moment est de 4 647 kN.m
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Calcul de la force de précontrainte a l'infini P«

En section sous critique

P>AM/ ph

P = rendement de la section

P =1/Bw or v=v’=1m car la section est symétrique

L’inertie | de la piéce est de 0,4333 m4 , la surface B de 1,3 m?

P =043/ 1,3x1x1 =0.333 soit un rendement de la piece équivalent a 1/3 comme toute piece

rectangulaire réguliére.

Ansi P > 4647 /0,333 *2 = 6978 kN en section sous-critique

En section surcritique

Mmax =40 241 kN.m

p =0.333

v=v'=1m

d’= 1.5x le diamétre de la gaine, or @ = 13 cm

donc d’=1.5x15 = 19,5 cm, on retiendra pour le calcul en premiére approche 0.20m.

Donc P = 40241/ (0.333x1+1-0.20) = 35 517,21 kN
P> 35518 kN

La force de précontrainte a I'infini est nettement supérieure en section surcritique, le passage du céble
unique e, se fait donc pour une valeur —v’+d soit -0,80m.

Le couple (P ; &) en section surcritique se traduit par une force P > jima, = o tBL-5 = 35518kN

La force P~ doit donc étre supérieure a 35 518 kN, c'est-a-dire qu’il faut majorer cette valeur des

pertes instantanées et différée pour déterminer la valeur de la tension initiale des cables.
Les pertes instantanées sont généralement évaluées a 10%, les pertes différées a 20%.
La valeur de la précontrainte initiale vaut :

Pinitiale = (P» / 0,80) / 0,90 = 49 330 kN.
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Cette force initiale peut étre assurée par la mise en place de 8 cables de précontrainte de type
31T15s reprenant chacun 6487 kN soit une capacité totale de 51 896 kN (supérieure a la contrainte

initiale).

9.2 PRECONTRAINTE DANS LES DALLES

Le calcul pour les dalles en précontrainte se méne comme pour une poutre ayant une base de 1m et
une hauteur de 0.4m (en premiere approche), donnant ainsi comme pour le calcul au béton armé, un

résultat pour un meétre linéaire de dalle.

Le poids propre de la dalle et de toiture est pour un métre linéaire de 234,63 kN.

La portée des dalles passe de 4.80 a 9.9m.

Ainsi sous le poids propre, le moment minimum est de 2 874.51 kN.m.
Les charges d’exploitations représentent 3,6 kN/m? soit 35.64 kN/ml de dalle.

De ce fait, sous charges d’exploitation a I'ELS, la valeur de P est de 270.29 kN/ml, ainsi le moment

maximum est de 3 311.39 kN.m.
Ainsi le delta du moment est de 436.88 kN.m
Calcul de la force de précontrainte a l'infini P«

En section sous critique

P>AM/ ph

P = rendement de la section

P =1/Bw’ or v=v’=0.2m car la section est symétrique

L’inertie | de la piece est de 5.333.10-3 m4 , la surface B de 0.4 m?

P = 5333.10% / 0.4x0.2x0.2 =0.333 soit un rendement de la piece équivalent a 1/3 comme toute

piéce rectangulaire réguliére.

Ansi P >436.88/0,333 *0.4 =3279 .88kN en section sous-critique

En section surcritique
Mmax =3 311.39 kN.m
p =0.333

v=v'=0.2m
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d’= 1.5x le diamétre de la gaine, or @ =11 cm

donc d’=1.5x11 =17 cm.

Donc P = 3311.39/(0.333x0.2+0.2-0.17) = 16 556.85 kN
P> 16 557 kN

La force de précontrainte a I'infini est nettement supérieure en section surcritique, le passage du cable
unique e, se fait donc pour une valeur —v’+d soit -0,09m.

Le couple (P; €o) en section surcritique se traduit par une force
P> Mmac — - _BILY __ —16556.85kN

= v4pv—d' T 0.2+0,333%0.2-0,17

La force P doit donc étre supérieure a 16 557 kN, c'est-a-dire qu’il faut majorer cette valeur des

pertes instantanées et différée pour déterminer la valeur de la tension initiale des cables.
Les pertes instantanées sont généralement évaluées a 10%, les pertes différées a 20%.
La valeur de la précontrainte initiale vaut :

Pinitiale = (P~ / 0,80) / 0,90 = 22 996 kN.

Cette force initiale peut étre assurée par la mise en place, sur un 1ml de dalle, de 6 cables de
précontrainte de type 19T15s reprenant chacun 3976 kN soit une capacité totale de 23 856 kN

(supérieure a la contrainte initiale).

Ainsi au regard des deux éléments pouvant étre construction avec en précontrainte, les poutres
présentent un nombre de cables Iégérement supérieurs a celui nécessaire dans les dalles. Or ayant
nettement moins de poutre a réaliser que de linéaire de dalle, la précontrainte apparait comme plus

avantageuses sur les poutres.

La solution alternative en exécution pourrait néanmoins coupler des poutres en précontrainte avec un
I'emploi de pré-dalles précontraintes pouvant de servir de coffrage a la dalle de compression en toiture

du bassin.
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10 CONCLUSION

Ce projet de par sa nature et son contexte m’a offert la possibilité de mettre en pratique au sein de

mon entreprise les enseignements suivis au CNAM.

Cependant, jarrive a la conclusion qu’il n’existe pas qu’une seule maniére d’appréhender cet ouvrage
et donc un projet en général. L’objet proposé a la réalisation n’est que la résultante des contraintes et

obligations qui se sont présentées et qui ont appelé des choix de la part de I'équipe au sens large.

Il est ainsi bien évident qu’un regard neuf, notamment celui des entreprises devant réaliser ce bassin,
permettra une remise en cause des choix dans la limite des régles établies (capacité, usage,

reglements de calcul, code des marchés).

La suite de ce projet passera par la mise en consultation et I'analyse des offres des entreprises puis

par la mise en chantier et le dialogue avec le bureau des méthodes de I'entreprise.

Cette prochaine phase de chantier sera pour moi I'occasion de voir mon projet surement sous un

nouvel angle et de le voir un peu sortir de terre.
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