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Guide méthodologique

Acceptabilité de matériaux
alternatifs en technique routiere

Evaluation environnementale

Sétra — Mars 2011
Référence : 1101

LES RENCONTRES NATIONALES DE L'INGENIERIE TERRITORIALE
LES COLLECTIVITES LOCALES FACE AUX ENJEUX DE L’ECONOMIE CIRCULAIRE
13-14 JUIN 2019 - DUNKERQUE

mars 1010

Acceptabilité de matériaux
alternatifs en technique routiére




2 ovseerazan JOURNAL GFFICIEL DE LA REPUBLIOUE FRANCAISE Sae o 157

Deécrets, arrétes, circulaires

TEXTES GENERAUX

IE. DU DEVELOPPEMI

MIDND

Acceptabilité environnementale
de matériaux alternatifs
en technique routiére

déchets

Octobre 2012
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Une méthodologie éprouvée...

Laitiers

s zom

Acceptabilité de matériaux

alternatifs en technique routiére
Evauaton enviomementale ===z ==

-——

Sables de fonderie (2019)
Cendres de centrale thermique (2019)
Sédiments de dragage (2020)

Terres excavées (2020)

bilité
de matériaux alternatifs
en technique routiére

P

Octobre 2012
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Acceptabilité environnementale
de matériaux alternatifs
en technique routiére

Les matériaux de déconstruction issus du BTP




Arrété ministériel du 18/11/11

relatif au recyclage en technique
routiere des machefers d’incinération de
déchets non dangereux

NOR : DEVP1131516A

Arrété ministériel du 27/07/12
modifiant divers arrétés relatifs
au traitement de déchets
NOR : DEVP1230939A
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Déecrets, arrétes, circulaires

TEXTES GEMERAUX

MINISTERE DE L'ECOLOGIE, DU DEVELOPPEMENT DURAELE,
DES TRANSPORTS ET DU LOGEMENT

Arrnammnwnmazﬂnaummmmmmmnmm
des s 2N non dang

NOR - DESPT IR IETE

Publica i d'a [P elzzzder pour Iz iom de I
lIocales, ..nqm...d- sechear des trovaus publics.

: difimifions des rigles relafves ou recyclage dex michefers en reckmique rousiive.

Mnﬁgw;['#ﬂd”}].

Notice - les michefers sont des dichets produits par 'incimiration. Chague cxnie, 3 millions de fomner de
méckafers sone produdrn. Carsaing somt valorinsbles dany e srevaws publics, d'awtrer dodvens Erre srockis am
dickerge. Cat arriid rwmploce o circwloire du ® mai I554 -hm-f:&mmdrxu—rﬁ-ﬁ-n
Sinciniration dez résidus urbsing of redifinit les réples dr velorizsfion des michefers e fechnigus rewtire.

Riferences : le prizamt seste peut #re commulsé aer Ie xie Ligi (uttpierarer L [k

La minisme &e Uécologie, du céveloppement durable, des Cansperts ef 4n logemeas,

Va L2 @mective 2008/95/CE dn Fazlement eurepien ef du Coxsedl du 49 novembre 2005 relafive awx dichers
& INTOEeanr Ceaines airectves ;

who-tu1ummmuumr:rrvnmv

W Favis des
Va Favis de 13 commissisa consmlfadve & Evaluartion 855 ROUMEs £ &afe d1 6 ochobme 3041 3
Va I'avis da Conseil ériens de la prévention des rsgues i en dafe du 1E echedre 2091,
Amfee
TITRE I=
CHAMP DFAPPLICATION
M1.-mmmn|mn:mrq|h’m rallasions relevant @es Tabrigues I71S,
2771 et 2791 de la xomenclaiuze des hmﬂamuﬁmtaﬂhnh(-m e mecyclage e
techwigue remtiEre des michefers dincivération @ dEchers men damgererx.

Art. 2. - Your Tapplicacion des cisposifion: da présent ammerd, les cétinifions suivanfes soar Tefennes:
Mchefer d'incinezatien de déchets aen dangerens on MIDKT : déchet prevenan: de I'eximaction des
matieres selides ex sarte dn foar des (-3 dnﬂthmﬂnwnm‘lﬂ.nl
unnmzﬂluunmmmﬂmnmmmuumm
gichars mem dunpemenx ef der gEchatr Cactivitis de seing 3 sisgues infectiemx (DASBI) rlevans des
e 2770 e 2771 de Lo nemenclamare des mstallatioas classees i les DASRT ef Jes dechers zon
seAt CinETEs £2 mMELREE & 5i L quantitd de DASEI est Bafiriewe o £zale 3 10 % de 13 QUantiE aes deckers
incingres.

Lot périsdigue : mkummmmmrlnmumum
nermigee de dEchers Nox AaREereax &f ECe}GORRE dans LR MEme i &
des MIDWD relevani des mabngues 2718, 2ﬁ1-l_wluhmummmﬁu
Marérian alternatif : toar matiran £lavert 3 partiz d'ua mEme loc pEniodigue of desing i e vilisg, senl on
en melaape aver d'anies maitriamx, aliernatifs ou nen, an sein d'RA MarCae rewtier
Maréran Temter: nmmclmaﬁnmmmamm
alftervasits om mon, CERORCIN 3 LR Ls3ge Toaser
Usage roufer - usage pour lequel des mattmiann semt urilisés i des fins de consmuction, de rEhabilitaten en
'eameSen & SIVTATES TOASETs.




Acceptabilité environnementale
de matériaux alternatifs

en technique routiére
Les machefers dincinération de déchets non dangereux (MIDND) S

Guide d’application

Acceptabilité environnementale
de matériaux alternatifs en
technique routiere

Les machefers d’incinération
de déchets non-dangereux

Sétra — Octobre 2012

Référence : 1221
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VALORISATION

Madachefer d’incinération de
déchets non dangereux

OUVRAGE ROUTIER

Crédit photo : USIRF
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OUVRAGE ROUTIER
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Type de matériel :

- fixe ou mobile

Type d’installation :

- permanente ou temporaire

Rubriques ICPE (en général) :

-2791 & 2716
- par connexité (2771)




Elaboration
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OUVRAGE ROUTIER
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Type de traitement :

Extraction des éléments métalliques
Extraction des imbrdlés légers
Calibrage par concassage/criblage
Maturation

Crédit photos : Eurovia



DECHET

| Elaboration

C MATERIAU ALTERNATIF

m

Matériau alternatif = mdachefer élaboreé
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Un mdchefer élaboré est un constituant,
éventuellement unique d’une grave de
mdchefer

OUVRAGE ROUTIER
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ANALYSE EN LIXIVIATION NF EN 12457-2 (ETMM, sels)

>V

Agitation 24 h Filtration

LIXIVIATION

déchets

<+

ANALYSE EN CONTENU TOTAL (ORGANIQUES)
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Les usages de type 1 ou « revétus »

Usages routiers "type 1"

Nappe phréatique
Remblai de tranchée Remblai Piste cyclable
en zone revétue en zone revétue revétue
Matériau routier
Remblai et assise Couche de forme Remblai et couche de forme
de parking et assise de chaussée de voie de tramway
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Les usages de type 2 ou « recouverts »

Usages routiers "type 2"

Remblai

| Nappe phréatique \

Remblai
de tranchée

Remblai en zone revétue

Matériau routier

Remblai de plateforme végétalisée Merlon phonique ou paysagé
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Référentiel de conformité environnementale

Valeur limite a respecter exprimée en mqg/kg de matlére
Parameétre séche
Ccomporiement a la lixiviation Vi v
Usages routlers de type 1 Usages routlers de type 2
As [ Arsenic
Ba / Baryum 56 28
£d / cadmium 0,05 0,05
Cr total / Chrome total 2 1
Cuf Culvre 50 50
Hg / Mercure 0,01 0,01
Mo [/ Molybdéne 5,6 28
NI/ Mickel 0,5 0,5
Pb / Plomb 1,6 1
sb / Antimolne 07 0,6
se / selemlum 0,1 0,1
In JfZinc 50 50
F / Fluorures 60 30
Cl / chlorures * 10 000 5 000
s0,* [ sulfates * 10 000 5 000
F5 f Fractlon soluble * 20 000 10 000
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Référentiel de conformité environnementale

Parameétre

Teneur intrinséque en éléments
polluants

COT (carbone organique total)

BTEX (benzéne, toluéne,
éthylbenzéne et xylénes)

PCB (polychlorobiphényles 7
congéneres : 28, 52, 101, 118, 138,
153 ef 180)

Hydrocarbures (C10 a C40)

HAP (hydrocarbures aromatiques
polycycliques)

Dioxines et furannes®

Valeur limite 3 respecter
Vi

Usages routiers de type 1
30 g/kg de matiére séche

& ma/kg de matiére séche

1 mg/kg de matiére seche

500 mag/kg de matiére séche
50 mg/kg de matiére séche

10 ng I-TEQy,, ;00;/ k0 de matiere séche
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DECHET

Formulation

Crédit photo : Eurovia
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Type de traitement :

- recomposition granulaire

- traitement aux liants hydrauliques
(ciment ou liants hydrauliques routiers)

- traitement aux liants hydrocarbones
(a froid a I'émulsion ou a la mousse de bitume)

OUVRAGE ROUTIER

LES RENCONTRES NATIONALES DE L'INGENIERIE TERRITORIALE
LES COLLECTIVITES LOCALES FACE AUX ENJEUX DE L’ECONOMIE CIRCULAIRE
13-14 JUIN 2019 - DUNKERQUE

>

4




DECHET

OUVRAGE ROUTIER
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Matériau routier = grave de mdchefer

Une grave de mdchefer est un matériau
apte a quitter 'IME pour étre mis en
ceuvre en l’état sur les chantiers routiers

g

Crédit photo : Eurovia




/

/

«»» Lutilisation de graves de machefer est interdite :

Dans les zones inondables et a moins de 50 cm des plus hautes eaux cinquantennales
ou, a défaut des plus hautes eaux connues

A moins de 30 m de tout cours d’eau, y compris les étangs et les lacs. Cette distance
est portée a 60 metres si l'altitude du lit du cours d’eau est inférieure de plus de 20
metres a celle de la base de 'ouvrage et dans les zones NATURA 2000 (L414-1 du CE)

Dans les périmetres de protection rapprochée des captages AEP

Dans les zones couvertes par une servitude d’utilité publique instituée au titre de la
protection de la ressource en eau (L.414-1 du CE)

Dans les parcs nationaux

Dans les zones de karsts affleurants

** Les stocks temporaires sur chantier doivent étre limités et ne jamais excéder

1000 m3

LES COLLECTIVITES LOCALES FACE AUX ENJEUX DE L’ECONOMIE CIRCULAIRE
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Deécrets, arrétes, circulaires

TEXTES GENERAUX

IE. DU DEVELOPPEMI

MIDND

Acceptabilité environnementale
de matériaux alternatifs
en technique routiére

déchets

Octobre 2012

LES RENCONTRES NATIONALES DE L'INGENIERIE TERRITORIALE
LES COLLECTIVITES LOCALES FACE AUX ENJEUX DE L’ECONOMIE CIRCULAIRE
13-14 JUIN 2019 - DUNKERQUE

Une méthodologie éprouvée...

Laitiers
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Acceptabilité de matériaux

alternatifs en technique routiére
Evauaton enviomementale ===z ==
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Sables de fonderie (2019)
Cendres de centrale thermique (2019)
Sédiments de dragage (2020)

Terres excavées (2020)
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de matériaux alternatifs
en technique routiére

P

Octobre 2012

<> Cerema

Acceptabilité environnementale
de matériaux alternatifs
en technique routiére

Les matériaux de déconstruction issus du BTP




*»* Dans le cadre de la rédaction du guide d’application, un certain
nombre de sujets spécifiques ont été étudiés :

* GT1: Dangerosité des sediments

* GT2: Echantillonnage in situ et conservation des
prélevements

* GT3: Parametres pertinents a suivre

°* GT4: Evolution physico-chimique des sédiments en milieu
aérobie

* GT5: Adaptation des essais de caractérisation pour les
sédiments fins

LES RENCONTRES NATIONALES DE L'INGENIERIE TERRITORIALE E\ ) Q
LES COLLECTIVITES LOCALES FACE AUX ENJEUX DE L’ECONOMIE CIRCULAIRE =
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| Sédiment dont 1 paramétre > S1 |
8150 g, 30 min,
(_ Déchet pour essais )

Lixiviation L's = 11
Filtration o= um

Fssais de toxicité aigiie
Vibrio fishert

)| Mesure de la conductivité
électrique de I'éluat

CES0 Vibrio fisheri CES0 Vibrio fisheri
>10 % (< 10 UT) <10 % (> 10 UT)
i

Essai de toxicité chronique
Organisme dulcaquicole
Brachionus calveiflorus 48 h

SN

CE20 B. calycifiorus ] r:EZCIB. calyciflorus
>1%{¢1uuun1 <1 %> 100un ¥

Essal de toxicité aigiie

_» |vis-a-vis d’organismes terrestres
germination & croissance d' Avena sativa

CES0 I CES0 ] Arrét des essals

> 10 % (< 10 UT) <10 % (> 10 UT)

Déchet non
écotoxigue
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Proposition de seuils | Proposition de seuils
individuels (mg/kg) groupés (mg/kg)
Arsenic 330 330
Cadmium 530 530
Chrome V1 250 250
Cuivre 4000 4000
Mercure 500 500
Nickel 130 130
Plomb 10001 10000
Zinc 7230 7230
PCB 28
RAPPORT 07/02/2017
FE:C.[?EB 15[;21 INERIS- DRC-16-140793-00431B
PCB 118 50 pour la somme des | 50 pour la somme des
Anéres And VALORISATION DE SEDIMENTS EN
PCE 138 7 congen 7 congeneres TECHNIQUE ROUTIERE - GT1
PCB 153
EVALUATION DE LA
PCB 180 DANGEROSITE : PROPOSITION DE
Naphtaléne 10000 SEUILS ET CONFRONTATION A
Acénaphiylene 500 DES DONNEES FRANGAISES
Phénanthréne 50000
Fluoranthéne 50000
Benzo(a)anthracéne 1000
Chrysene 1000 500 p‘;‘;};aéf?mme des
Benzo(b)flucranthéne 1000
Benzo(k)fluoranthéne 1000
Benzoia)pyréne 1000
Dibenzo(a,hjanthracéne 1000 y -
Indéno(1,2,3-cd)pyréne 10000 (? Cerema INCRIS
Tributylétain 3000 3000 o e it |
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PLAN D'ECHANTILLONNAGE
L 3
Cow's d'eau et canaux, plans d'eau et banages,
tavains de dépot Estualre et mer
FICHE
s | '© F—
Exploitati Analyse du
3 TONAGE | dor pmmes gy | | 0¢12 quallte onExtE
3 donnges sécments local
=
=
z J
B
k= IOMNES A PRIOR IOMES
g i Monpoluée | Imtemédare | Poluse Aémangeibre | continge | Ports de plalsance
£ .
E I Volume 3 draguer I I Volume 3 draguer I Volume 3 draguer
ol noamibiee
de bateau en
HETEDENEIE des fonction du
FICHE Hetdrogéndité des sédiments SEAmEIS et
ECHANTILLON
des sédiments
MOMBRE ET
LOCALISATION
»* 4 [1'43
A PRELEVEMENTS
(7]
g PREFARATION
“z FICHE s COMDITIIMNEMENT
o L'ECHANTILLON OU . COMSERVATION DE
Z3 o DES ECHANTILLONS ¥ | récHanTLLON oU DEs
EE TERRAIN REPRESENTATIFS ECHANTILLONS POUR
E £ LE LABDRATOIRE
At
el
a

2> Cerema

Echantillonnage des sédiments

marins et fluviaux

Du plan d'échantillonnage aux analyses de laboratoire
Synthése documentaire et recommandations
|

Collection | Références
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Trois types d’'usage permettant de couvrir 'ensemble des scénarios d’exposition

Usages routiers "type 1" Dit « revétu » Usages routiers "type 2"
Dit « recouvert »

t T
l ' WAl (e Watee LT [ LI > | ' VI e e e
W -0 P e D A wantee
Matare ronster Matrua, matber
TS enamLe Tose de e ST LA 2o de foee
Anpaking IR REFT o e de basvay Aenitier B St e v e Fwger o P

Usages routiers "type 3"
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Référentiel de conformité environnementale

TABLEAU 3A VALEURS LIMITES A RESPECTER PAR LE MATERIAL ALTERNATIF ET LE MATERLAL ROUTIER
Paramétres
Analyse en lixiviztion (MF EN 12457-2 [12] ou MF EN 13457-4 [13]) exprimée en mg/kg de matiere séche

s 05 0s 05
Bs 36 5 5
cd 0.05 0.05 0.05
Cr total 4 2 0.&
Cu 10 5 3

Hz 0.01 001 0.01
Mo 56 28 05
Ni 05 05 05
P 05 0s 05
b 05 032 0,08
e 0s 0.4 01
Zn 5 s 5
Fluorures &0 30 13
Chlorures 10000 5000 1000
Sulfates 10000 5000 1300

Analyse en contenu total exprimee en mg//kg de matiére secha

COoT: 30000/80000°

BTEX &

PCB (7 congénéres) 1

HCT [C10-C40) 500+

HAP [16 US-EPA] 50

TET* 01
* {2 paramétre n'est pas pertinent pour la verification de la conformité environnementale d'un materiau routier traité aux liants
hydrocarbonés.

! Une waleur limite de 80 000 mg/kg de matiére séche peut &tre admiss, 2 condition que |z valeur limite de 500 mg/kg d= matiere
seche soit respectés pour le carbone organique total sur £luat (analyse en lixiviation).

1 5i un matériau routier traité aux liants hydrocarbonés ne respecte pas cette valeur pour la fraction C10-C40, il peut &tre jugé
confarme si la valeur de HCT ne dépasse pas 300 mg/kg de matiére séche pour la fraction C10-C21.

4 Uniguemnent si le matériau alternatif 2 été &laboré 3 partir de s8dimants maring, estuariens ou portusires
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REFEREMTIEL DE

CONFORMITE
ENVIRONMEMENTALE LIMITATIOMS LIEES A LIMITATIOMS LIEES A LA
LENVIROMMEMEMT IMMEDIAT MISE EN (EUVRE
VERIFIE PAR LE
MATERIAU

Sauf avis contraire d'un hydrogéologue-expert, utilisation des
matériaux alternatifs est interdite -
- dans les zones inondables et & meins de 50 om des plus hautes
eaux cinguantennales ou, a défaut, des plus hautes eaux connues ;
- & moins de 30 m de tout cours d'eau, y compris lacs et étangs. Capacité du stock-
Cette distance est portée & 60 m =i l'altitude du lit du cours d'eau tampon sur chantier
est inférieure de plus de 20 m & celle de la base de I'ouvrage et e

Type 1 dans les zones désignées comme zone de protection des habitats, 31000 m?

et des espéces, de la faune et de |a flore sauvages en application de
Tv;; 3 I'article L.414-1 du code de I'environnement ;
—del 3
- dans les périmétres de protection rapprochée (PPR) des captages | Au-dela d_e 1000 m
d'alimentation en eau potable [AEP) ; sur chantier,
avis d'un

- dans les zones couvertes par une servitude d’utilité publique hydrogéologue-expert
instituée, en application de ["article L.211-12 du code de
I'environnement, au titre de la protection de la ressource en eau ;
- dans les zones de karsts affleurants pouvant modifier les
écoulements d'eau présente en continue ou de facon tempaoraire
dans I'ouvrage ou son environnement imméediat.

Type 3 Pas de limitation Pas de limitation
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€} ECOSITE oe FRETIN :

Plateforme de valorisation des matériaux

RMN/PréFerNord
Patrick DESSAUVAGES - Directeur de I’écosite de Fretin

Georges BAUMANN - Directeur des ventes
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Nous valorisons les MIDND de 4 centres de valorisation énergétique :
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RMN PFN.mp4
RMN PFN.mp4

Nous commercialisons 4 produits a base de MIDND :
GRAVES MIDND 0/14
MTLH 2 0/14 MIDND T2 SIDMIX
MTCi 0/14 MIDND T3 CEM Il
SMART-BLOCS
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Rue Gabriel Peri - BP 03

“§ RMN ronaso  [ff PREFERNORD

\ Recycloge de Matériaux du Nord Fax : 0320 41 57 09 Préparation de Ferrailles du Nord

Blocs Bétons Modulaires SMART-BLOC

Caractéristiques : Les blocs préfabriqués SMART BLOC intégrent dans leur conception et leur composition une
idée novatrice quant a la valorisation pérenne des Machefer's d'Incinération de Déchets Non Dangeureux
soigneseument sélectionnés et élaborés sur la plate-forme de recyclage la plus importante au nord de Paris.
Une formule étudiée et optimisée en laboratoire afin de proposer un produit de qualité constante et durable.

Domaine d'emploi : Les blocs bétons modulaires SMART BLOC sont parfaitement adaptés pour :
- Isoler, stocker, protéger toutes sortes de produits tels, déchets, granulats, métaux, céréales, charbon .......
sur plate-forme industrielle, de vente en gros ou sur exploitation agricole.

- Protéger temporairement ou condamnés les accés de voies piétonniéres de risque d'intrusion de véhicules.

- Construire des "barrieres" de protection le long de cheminements présentant un risque de chute dans le vide.
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€4 ECOSITE o: FRETIN

Plateforme de valorisation des matériaux

Produit congu et fabriqué en France !

Unique en France !
Le bloc béton issu de I’économie circulaire !

Fabriqué essentiellement a base de granulats recyclés
La réponse aux exigences environnementales !

Produit disponible a la vente ou a la location

Le Smart Bloc, | i
« le bloc béton le plus neutre en empreinte environnementale »

-
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SMART BLOC

Usages multiples

- Sécurisation de chaussées, voies piétonnes lors de manifestations publiques
(braderies, fétes locales, concerts), chantiers, etc...

- Limitation d’acceés (parkings, zones d’activité, zones industrielles)

- Box d'entreposage, par assemblage et emboitement en murets, droits ou

« L » (matériaux, ferrailles, déchets, céréales, etc...)

Eco Conception
Bloc modulaire essentiellement composé de matériaux recyclés (50%
machefer), contribuant a I'économie des ressources naturelles
-3 . Vs
- o, ™, . -
Personnalisable 15 TR

Possibilité de marquage a vo Igg.e'e@l!e‘ communauté dlagglomérations,
entreprise) .. SO W 7

m—— e

Caractéristiques

Tailles disponibles (L x | x h) / Poids

- 160 x 80 x 80 / 2,2 tonnes

= 80 x 80 x 80/ 1,1 tonnes

Mise en place : pinces ou fourches (livraison et mise en place sur demande)

Avantages

Flexibilité de mise en place

Robustesse

Poids élevé rendant le produit stable et difficilement déplagable (sécurisation
contre l'intrusion)

@) ECOSITE oe FRETIN

Plateforme de valorisation des matériaux

Pour toute information, contactez votre interlocuteur:

Georges Baumann
Tel. : 03 20 41 57 00 - Mobile : 06 86 43 92 02
Mail : georges.baumann@eiffage.com
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Lors des consultations, nous utilisons un logiciel qui nous permet de
valider I'emploi des MIDND selon le lieu du chantier :

ALTERMAP

L'opération consiste a compiler sur un méme outil SIG des données environnementales hétérogenes et
évolutives selon une méthodologie nationale. Le choix des sources et les modes de traitement ont été
construits en suivant les recommandations de la DGPR, du BRGM, de certaines DREAL et en faisant appel
a un cabinet de juriste en environnement.

Cette méthodologie de base s’enrichit en fonction du contexte national et/ou local (notes du CEREMA,
retours d’expériences, jurisprudence, etc.) et de I'évolution des données sources pour apporter le plus
de garanties possibles aux opérateurs finaux.

L’acceptation du devis vaut acceptation de la méthodologie employée. Le prestataire ne peut étre tenu
responsable de la disponibilité et qualité des données sources. Le prestataire ne peut en aucun cas étre
porté responsable de I'usage fait de la carte.
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Données environnementales dans ALTERMAP

Hydrologie « étendue »

Zones inondables Karst affleurant

Parc National (cceur)

Carte de synthése
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COLAS Nord-Est
Ore-Es COLAS

Christophe PRIEZ - Directeur Technique Adjoint

NORD-EST
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Problématique du Grand Port Maritime de Dunkerque

* L’économie locale dépend du maintien du trafic portuaire sur une facade maritime de
plus de 17 km de long

e L’accumulation des sédiments provoque la diminution du tirant d’eau nécessaire a la

navigation (Dragage annuel >4 Mm3)

e |'arrété du 23 décembre 2009 indique deux seuils (N1 et N2) pour les teneurs chimiques
(Métaux et PCB)

e Choix du port : Stockage a terre pour les sédiments > Seuil N1

e Nécessité de développer des filieres de valorisation

N . .
ZONE DE VIDAGE > ZONEDEVIDAGE .

OUESTNORD CENTRE >
= L/ ZONE DE VIDAGEEST -

ZONE DE VIDAGE : E w '
SRR ZONE STOCKAGE sy e ‘
: 1 - SABLE2.5HA .._ N
£ : 2 - . oL Soocomz .
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.. SABLEsHA X

E 200000 M3 (@] /
@ .~ ZONEDE TRAITEMENT CENTRE AN

x \ 1

6 HA 50 000 13 =

A
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s Intéréts pour les entreprises
e Utilisation des produits alternatifs depuis des décennies
o Démarche Prédis : Laitier, cendres Volantes, schistes...
e Futur source de matieres premieres : Les sédiments ??
o Démarche en développement ...
o Nouveaux challenges pour les entreprises (COLAS depuis 2002)
= |nnovation
= Développement Economique
= Développement durable et Economie circulaire
o Sortir du statut de déchet
=» Transformation en produit
=>» Légitimité d’une ou plusieurs filieres de valorisation
=» Garantir la pérennité des ouvrages et I'innocuité environnementale

45




% Démarche engagée en 2002 avec le GPMD, I’Ecole des mines de Douai et différents
partenaires

** Premiere planche expérimentale (2005)
o Objectifs :
= Valider les études réalisées en laboratoire
=  Formulation :
 Meélange sable de dragage et sédiment (70%-30%)
* Chaux vive (traitement de la MO) et Ciment
= Valider le passage de phase expérimentale a la phase industrielle
o Réalisation
=  Mise en dépbt provisoire : Surface 300m? a 400 m?
= Phase de décantation / 3 mois a 4 mois (Juin 2005 a Octobre 2005)

o Teneur en eau initiale : >> 200%
o Objectif :<30% 46




o Surface de la planche : 650 m?
o Réalisation d’une structure routiere pour 80 Poids lourds/Jour sur 10 ans
o Les étapes : «Brainstorming : comment faire ??, avec quels outils »

= Epandage des sédiments

= Pré mélange a la chaux

= Malaxage et réalisation du second mélange au ciment (CEM1)

= Compactage et enduit de protection
H ‘
=
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¢ Bilan de la premiere planche expérimentale
o Structure : Gains d’épaisseur de 20% a 40% selon la méthodologie de mélange
(centrale/in situ)
o Validation in-situ des performances mesurées (Déflexion) : DC=51/100 mm

: Alizé-Lepe - Résultats (Structure : données écran, Charge de référence)

épaiss. module coefficient Zcalcul EpsT SigmaT EpsZ SigmaZ
{m) (MPa) Poizsson {m) (pdef) (MPa) {pdef) {MPa)
000 148500 0.250 0.000 48.2 0.935 -13.0 0.657
collé 0.200 -103.0 -1.490 59.8 0.027
infini 0.0 0.350 0.200 -103.0 0.006 3124 0.027
| Déflexion =529 mmi100 |
entre-jumelage
| Rdc=750.9 m |

o Point environnemental
= Mesures réalisées a 180 jours : Classification déchet inerte sur monolithe et

déchet non inerte et non dangereux sur éléments broyés
= (Seuils > sur Antimoine, Mercure et Fluorure)

o Validation de la phase laboratoire a la phase chantier
=» Lancement d’une gestion a terre a grande échelle des sédiments par le GPMD

>

48

g




o Traitement par lagunage Actif
=  Volume du dépo6t : 50 000 m3 a traiter par campagne de dragage
= Surface: 6 ha
= 3 bassins de stockage + 1 bassin de traitement des eaux

o Durée de 6 mois a 7 mois : opération de dragage /mise a disposition sédiments
»= Volume traité : 50000 m3 humide =» 22000 tonnes de matériaux.
= Teneur en eau finale : de I'ordre de 40% (70% de siccité).

T T
= ke, -

B e

= Premiere filiere de valorisation mise en place : Buttes paysageres
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v Seconde filiére : Utilisation en technique routiére
o Contexte environnemental : Utilisation du guide d’acceptabilité des matériaux
alternatifs

= Le sédiments brut est classé non inerte / non dangereux
o Seuils dépassés pour : Hg, Mo, Sb, Chlorure, Sulfate, FS
= Obijectif : Créer un mélange hydraulique élaboré pouvant étre classé « Inerte »
=>» Procédure non autorisé par le guide

o Contexte performantiel
= (Caractériser le potentiel d’utilisation des sédiments dans les mélanges
o Caractérisation des sédiments
e Seuil de traficabilité ?
o Point de blocage : Siccité du sédiment
=>» Déterminer les seuils limites de teneur en eau des sédiments

o Appréhender le niveau de performances mécaniques ?
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+* Etude de faisabilité pour une utilisation en technique routiére

o Etudes comparatives
= Utilisation d’un sable POUR correction granulaire: Sable de dragage (D1)
= Analyse multicritéeres :
o Teneur en eau initiale des constituants

o Densification : Proctor OPM (Objectif d’utilisation en assise)
o Traficabilité (IPI > 30)

o Niveau de performances mécaniques

» RCa7jours>1 Mpa =>» Remise sous circulation trafic chantier
* Rci/Rc 60 jours

e Module E et Rtd 100
Tl ~.. g T5
R
E e N
2 10 g T2
: B —F—
é P = T1
; _,_.—-—'—"'_._'_._.-'_.
o _,..-—-—'-"'_'_'_F._.—
l— TO
0.1
1 10 100
Module élastique E (x 1000 MPa)
. Valeurs optimales pour le mélange a 50% de sédiments >1




o Potentiel d’utilisation :
Comparaison structurelle en couche de forme

Objectif : Sur classement de plateforme

Classe de l'arase

AR1

| AR2

Epaisseur deatériau de couche de forme

Caractéristiques des materiaux

Classe 3 « [ 30emY d0em | 25em | 30em
mécanique
du matériau de 4 30cm || 35cm J45cm**| 30cm | 35cm
couche de forme 5 35cm w 55cm** | 35em | 45cm**
Classe de plate-forme obtenuel PF2 PF3 PF4 PF3 PF4

Exemple de structure pour un trafic TC4 20 soit 200 Poids lourds/)

Calcul des déflexions et
de

des sollicitations internes dans les

et Aide au

la démarche rationnelle francaise

selon

«  PF2= PF3
. 26% de gain d’épaisseur pour

la couche d’assise

Couches Modules Fatigue Interfaces | Poisson
Couche de roulement 7000 MPa 100d Collée 0.35
6LR 0/20 23000 MPa 0.75 mpa Collée 0.25
Couche. de forme b1 50 MPg GLR/PF: Collée | 0.35
Ep=50cm
Couche de forme Sédiments
B GLR/PF
1r_wur|'és 120 Mpa bécolléa 0.35
Ep=30cm




¢ Objectifs : Qualifier I'influence de I'utilisation de sédiments sur :

o Loptimisation structurelle = Aspect performantiel
o Réduction de 15% des épaisseurs ! (trafic de 100 pl/jour)

o Nouvelles études de formulation
o Les techniques de mise en ceuvre

portement mécanique : Court terme et long terme

Deflexion (1/100 mm)
et | FMinimvaxie TD +~AX +~TG |
; 2




* Bilan Performantiel :

o Performances mécaniques des matériaux traités

10
g TE 4 . 7 \ .
s = Résultats issus des prelevements chantier
3 e — 2012 similaire a I étude de 2009
: — - ] — s . . . re . , ,
£ o — T2 chantiort— = Etude février 2012 significativement décalée
E — —] =} 9'51(:; T-
E p—" =T 2012 .
— il =
.-""'-.‘.-.-_-
——
o1
1 0 100

Module élastique E (x 1000 XFa)

= Les résultats issus des carottages a trois ans valide le dimensionnement

Validation des études de 2009 et 2012 (prélévements chantier) >*

Parametre de dimensionnement ot et module E (Determiné a partir des RTd et Module)
od (mpa) Module E
Campagne 2009 2002 |2002chantier | COMeE 2009 2002 |2002chantier | COMeE
- 2015 chantier 2015 chantier
60] 0.358 0.326 0.348 7406 6752 10329
Echéance 180j 0.441 0.378 0.480 8036 6036 10034
360j 0.556 0.400 0.639 0.760 10462 7331 9193 10250 E
CZ




o Comportement de la structure sur trois ans : Mesure de la déflexion

Mesures de déflexion

1/100m caractérisique

) Mini=0
Jcmsedments- | |
7-05/07/2012 6CMEME+5Cm Moy =154 334/100mm

Max =44

Mini=0
0cmsedments— | |
&0j-27/08/2012 &cmEME+S5cm Moy=7.7 18/100mm

Mai=28

Mini=0
A0cmsedments— |
360 -21/06/2013 cmEME+5¢cm Moy =8 187 /100mm

Maoi =47

i Mini=0
30cmsédments—
2Ars-27/06/2014 &CmMEME+5cm Moy =5 14.6/100mm
Maopi=20
i Mini=0
30cmsédments -
3Ans—13/05/2015 6cmEME+5cm Moy=6 19/100 mm

Max =28

= Maintien du comportement mécanique sur le suivi a trois ans
=>» confirmation des performances mécaniques par rapport aux déflexions

= Absence de fissure, la chaussée garde toute son intégrité
o Bilan

= |’Etat initial des sédiments est fondamentale pour étre prédictif
= Nécessité d’utiliser un processus de traitement identique
= =>» |a Reproductibilité des études de formulation est possible

La méthodologie de valorisation en technique routiéere est validée
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* Bilan environnemental

o Suivi des valeurs de lixiviation sur trois ans

Seuils SETRA a respecter par les

Eprouvettede  Carottesdu échantillons Seuils Eléments  Concentrations cumulées sur 64 jours en mg/m*  Seuils SQD
Paramétres laboratoire Freycinet 12 . - d’exclusion
(Cure de 28 jours) {Cu‘r!:'::le 3 ans) au;]'n;ns augr:;;ns 100% du SETRA As <6 260
Ba 87%35 1500
As <01 <0,1 0,5 1 1,5 2 cd <02 3,8
Ba 9,4+ 0,1 1,7+0,1 20 40 60 100
cd <0,002 <0,002 0,04 0,08 0,12 1 Co =2 60
cr 0,10 +0,01 <0,01 0,5 1 1,5 10 Cr <1 120
Cu 1,6+0,2 1,4+0,2 2 a 5 50 Cu 80+15 S8
Hg < 0,005 < 0,005 0,01 0,02 0,03 0,2 Hg < 0,04 1.4
Mo 0,2+0,1 0,3:0,1 0,5 1 1,5 10 Mo 3,3t0,5 144
Ni 0,201 0,2£0,1 0,4 0,8 1,2 10 Mi 112 + 0:4 81
Pb <01 <0,1 0,5 1 1,5 10 °b <4 400
sb <0,03 <0,03 0,06 0,12 0,18 0,7
<0,01 0,1 0,2 0,3 0,5 Sb =7.3 84
: 4 2 12 50 Se 4,6 4,8
<6 10 20 30 150 6,710,6 3
Chlorures 1463 + 140 1392 + 96 800 1600 2400 15000 n 0,8+0,6 200
Sulfates 133+12 702117 000 2000 3000 20000 Fluorures 372+ 191 2500
FEE:‘IJ: 8330 + 300 73438 4000 2000 12000 60000 Chlorures 21310+ 3181 110000
13+0,1 9+3,5 | 9,15+3,65 | 9,25£3,75 23677 +4512

e Sédiments bruts : classification déchet non inerte non dangereux
e Lixiviation sur élément broyé
* Aujeune age pénalisant (FS, chlorure)
 Conformité a trois ans : seule le taux de chlorure reste élevé
e Lixiviation sur Monolithe: Comparaison des résultats cumulés a 64 jours au seuil du
référentiel « Soil Quality Decree (2008) » des Pays Bas
* Concentration des éléments observés << au seuil SQD CE\
=>» L'assise routiere répond aux attentes des produits de construction selon la régleme%gcation des '
Pays bas.




* Bilan du plot environnemental

o Objectif : Evaluer et mesurer les effets directs et indirects a court, moyen et long

terme de la route sur son environnement

« Méthodologie de prélevement

Eléments de suivi

Mesures a suivre pour

Parametres a suivre

Lieu

Moyen de Mesure

Frequence des mesures

Route a base de
sediment

Qualité des eaux de la
cuve

Qualité des eaux du
Piezometre

Qualité d'eau lixiviée
des carottes prélevées
de laroute

Route du Freycinet 12 a
Dunkerque

Equipement et Methode
de prelevement et
d'analyse

Une mesure par mois
pour I'eau de la cuve et
du Piezometre durant
unan

60 jouts et 360 jour sur
les carottages

= Comparatif aux valeurs seuils de la qualité des eaux superficielles,

(Arrété du 11 janvier 2007/Consommation humaine)
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+* Bilan du plot environnemental +* Bilan du plot environnemental
o Résultats issus de la cuve de récupération : o Résultats issus du piézometre :
Suivi environnemental de la cuve route
10000 4 m octobre-12 m Novembre-12 ® Décembre-12 W Janvier-13
mSeptembre 2012 oct-12 Mnov-12 B déc-12 Mjanv-13 Hféevr-12 ®mars-13 B avi-13 Bmai-13 Bjuin-13 - juil-13 B Seuik loi sur I'ean 10000 - fevrier-13 " mars-13 avr-13 = mai-13
1000 - ®juin-13 " juil-13 B Seuils loi sur I'eau
1000 -
! _, 100+
= 10 4
1
0.1
Pb Ba Ccd Cr Cu Mo Ni As Sb Se Zn
Eléments
*  Seuil AS > Seuil de référence . : "
o . *  Seuils < Seuils de référence
*  Conformité sur les autres seuils .
. * Absence de seuil pour le MO
* Absence de seuil pour le MO
1000 - moct-12 Hnov-12 B déc-12 B janv-13
900 - 250 1 mfévr-13 mars-13 " avr-13 mai-13
00 - = juin-13 mjuil-13 B Seuils loi sur I'eau
700 1 200 A
600
= 150 -
g 500 1 g
400 = 100 -
300
200 A 50 -
100 +
0 0
Chlorures Sulfates Chlomures Sulfates
Hoct-12 ®pov-12 Edéc-12 Wjanv-13 W févi-13 mars-13  "avr-13 mai-13  "juin-13 ®juil-13 ®Seuik loisur I'eau

e Seuil Chlorure > facteur 4
e Seuil Sulfate > facteur 2

Seuil Chlorure < diviseur 2
Seuil Sulfate < diviseur 2 58




¢ Les perspectives Techniques
o Leverrou technologique sur la faisabilité est levé
o  Bilan Economique a démontrer =» Nécessité d’accepter le surco(it

=>» Prise en compte d’une valeur négative au regard de la mise en décharge

¢ Approche environnementale

o Les essais de lixiviation selon le référentiel SQD des Pays bas sur monolithe sont
conformes au jeune age

o Al'échéance de trois ans, les essais sur échantillons broyés sont conformes

o Aucun impact des sédiments traités sur son environnement
=» Résultats sur le piézometre < seuil Al de la loi sur I'eau

o Utilisation des sédiments traités en tout usage selon guide CEREMA

., CRAE




¢ Création de la chaire industrielle sous I'impulsion de I'lMT de Douai en 2014

o Aspects technico-économiques et environnementaux sur la valorisation des
sédiments = Approche sous 5 actions

o Action 1 : Améliorer la caractérisation environnementale des sédiments,

=>» Approche différente entre la méthodologie nationale du SETRA et celle
déployée aux Pays Bas (Valorisation des matériaux alternatifs).

o Action 4 : Améliorer et adapter les méthodes de traitement des sédiments

=» Démonstration de la nécessité de préparer de maniere adéquate ce matériau en
fonction des procédés de formulation envisagés a I'échelle industrielle.

o Action 5 : Travail de formulation de matériaux alternatifs a base de sédiments

=>» Mise au point de matériaux routiers a forte valeur ajoutée (type BCR). C,Eik
N1 1D
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o Expertise acquise par COLAS, EQIOM et I'IMT Lille Douai
=>» Proposer aux gestionnaires de sédiments des solutions concrétes de
valorisation pérenne.

=>» Aider les gestionnaires a s’adapter aux changements réglementaires a venir.

o Poursuite des travaux de recherche au travers de :

Chaire Innovation
« Economie circulaire des Sediments »
Ecosed Digital 4.0
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* L'enjeu de la valorisation des sédiments
fluviaux pour la MEL

 Présentation générale du projet

 Bilan des projets antérieurs de
valorisation

e Le marche dAMO
e Les chantiers tests

LES RENCONTRES NATIONALES DE L’INGENIERIE TERRITORIALE
LES COLLECTIVITES LOCALES FACE AUX ENJEUX DE L’ECONOMIE CIRCULAIRE
13-14 JUIN 2019 - DUNKERQUE
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La MEL est concernée par la gestion des sédiments
« fluviaux » a plusieurs titres :

o Prise de compétence sur les voies d’eau
décentralisables comme le canal de Roubaix

o Gestion des fossés et des plans d’eau (base des
prés du hem, lac du héron) dans la compétence
assainissement

o GEMAPI

o Lavalorisation est une option prioritaire de
gestion des sédiments inscrite dans la
démarche SEDIMATERIAUX

LES RENCONTRES NATIONALES DE L’INGENIERIE TERRITORIALE
LES COLLECTIVITES LOCALES FACE AUX ENJEUX DE L’ECONOMIE CIRCULAIRE
13-14 JUIN 2019 - DUNKERQUE
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Une valorisation des sédiments inscrite dans la continuité des
pratiques historiques de développement durable a la MEL :

o matériaux recyclés sur les chantiers de travaux
publics

o Agenda 21

...mais aussi dans un contexte reglementaire précis et
ambitieux : Loi de transition énergétique.

o Objectif de 50 % de matériaux utilisés sur les
chantiers de travaux publics issus du réemploi, de Ia
réutilisation ou du recyclage de déchets en 2017.

o Objectif de 70 % de recyclage en 2020 sur les
chantiers de travaux publics. ,
c%é&
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Enjeux :

* Préserver les ressources en granulats naturels en complétant
I'offre de matieres premieres dans le génie civil

e  Création d’emplois / promouvoir la recherche

Objectifs :

« Développer et diversifier des filieres pérennes de valorisation
des sédiments fluviaux dans le domaine du génie civil

« Démultiplier les opérations de reconquéte de la qualité des
milieux aquatiques

Faire évoluer le statut actuel de déchet des sédiments
traités vers un statut de produit ou de co-produit C,Eﬁéﬁ
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3 chantiers test :

Coulis autocompactant de remblais de tranchée
d’assainissement : Rue Anne et Albert Provost a Bondues,
canalisation en gres de diametre 500 mm

Chaussée réservoir en modules cylindriques creux en béton
« hydrocyl »

Parking VL rue du Rhin a Tourcoing
Gare bus et parking avenue Salengro a Leers

LES RENCONTRES NATIONALES DE L'INGENIERIE TERRITORIALE
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Des études concluantes réalisées dans le cadre de la démarche
SEDIMATERIAUX pour les filieres suivantes réalisée sur |la base
de planches expérimentales :

o Coulis autocompactant (remblais de tranchée)
formulé a base de 20 % de sédiments

o  Hydrocyl (modules béton de chaussée réservoir)
formulé a 5 % de sédiments

LES RENCONTRES NATIONALES DE L’INGENIERIE TERRITORIALE
LES COLLECTIVITES LOCALES FACE AUX ENJEUX DE L’ECONOMIE CIRCULAIRE
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Prestations confiées a un AMO (NEO ECO/ IMT Lille Douai) :

o Caractérisation géotechnigue environnementale et
minéralogique du gisement de sédiment ;

o Assistance a la rédaction des marchés de travaux pour
les deux chantiers test coulis et hydrocyl;

o Assistance au montage des dossiers de subvention ;

o  Suivi technique sur chantier en cours de réalisation des
ouvrages ;

o  Suivi mécanique et environnemental des ouvrages ;

LES RENCONTRES NATIONALES DE L'INGENIERIE TERRITORIALE
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Suivi mécanigue et environnemental des ouvrages

Lors de cette phase, 'AMO réalisera le suivi mécanique et
environnemental défini par le protocole de suivi sur les deux
chantiers tests (coulis et hydrocyls).

Le suivi comprendra au minimum pour la
partie mécanique des essais de traction et
de compression sur les matériaux prélevés
sur le pilote aux échéances suivantes :

14,28j,60j,90],180j, 360 j.
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Suivi mécanigue et environnemental des ouvrages

Pour le suivi environnemental, il comprendra au minimum le
suivi de la qualité des eaux au contact avec les ouvrages pour les
parametres suivants :

meétaux,

sels (sulfates, fluorures, ...),
hydrocarbures (COT, HAP, PCB),
DCO, DBO5, MES.

Les échéances seront rapprochées en début de suivi, puis plus
espacees.

LES RENCONTRES NATIONALES DE L'INGENIERIE TERRITORIALE ‘ E\ DQ
LES COLLECTIVITES LOCALES FACE AUX ENJEUX DE L’ECONOMIE CIRCULAIRE 72 ‘
13-14 JUIN 2019 - DUNKERQUE




L 5% de 6% de 7% de
Témoin 1 L 4 L
sédiments | sédiments | sédiments
Rc 28] Rc 28] Rc 28j Rc 28]
Mpa Mpa Mpa Mpa
Moyennes 52,5 24,2 39,4 33,6




Maitrise d’ceuvre :
MEL- DEPV- UTTA

Entreprise CREA’PAV

Chantier
terminé

Ouvrage de création de parking sur la rue de Rhin a Tourcoing

e Sollicitations faibles
e Taux de substitution des sédiments maximale (6 % de la

composition globale des hydrocyls)

Dimensions de I'ouvrage :

e Longueur: 19 metres (sur 2 zones)
e largeur: 10 metres (sur 2 zones)
e  Epaisseur : 0,55 metres dont 0,4 metres d’hydrocyl




2! :! f"

Ouvrage d'aménagement du centre de la ville de Leers

e Sollicitations modérées
e Taux de substitution des sédiments moyen (5% de la
composition globale des hydrocyls)

Dimensions de I'ouvrage :

e Longueur: 76 metres
Largeur : 10 metres
e  Epaisseur : 0,75 metres dont 0,6 metres d’hydrocyl

Maitrise d’ceuvre :
MEL- DEPV- UTRV

Livraison de 230 Tonnes d’hydrocyls
sédiments et de 230 d’hydrocyls témoin pour
le chantier des Leers Coeur de Ville la
semaine 28




g 2. ¢

. EUROVIA

VIN:IJ

* Le linéaire de canalisation
concerné par l'ouvrage est de 800
metres environ.

* La canalisation est en gres de
diametre 500 mm.

e 700 m3 de coulis seront donc
coulés dans la zone d’enrobage

Tout/Centre/DYnamigue/ETer
Précédent/Echelle/Fenétre/O

LY de la canalisation pour moitié a
base de sédiment et pour moitié
Livraison du coulis a 20% de sédiments en témoin.
en Juillet 2019 e La maftrise d’ceuvre du chantier

est assurée par le service UTTA
de la direction de I'eau de la MEL.

E\




PRODUCTION D'HYDROCYLS
A BASE DE SEDIMENTS



Fabrication hydrocyls V5 1280.mp4
Fabrication hydrocyls V5 1280.mp4

AlITF

ASSOCIATION DES INGENIEURS
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