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GRANDS
LACS

ENT PUBLIC TERRITORIAL DE BASSIN

OBJET :

Convention de
coopération entre la
Société du Grand Paris
et le Syndicat mixte
EPTB Seine Grands Lacs
pour la fourniture de
matériaux destinés a la
réalisation des digues du
site pilote de La Bassée

Nombre des membres
composant le

Comité Syndical................. 27
En exercice........cooeeuveennnenn. 26

Présents a la

SEANCE ....vvvvvviriririiiniiiininnns 17
Représentés

par mandat .............ccceeevenenne 5
Absents .......ccccooiiiiiiiiiiiinnnn, 2

LIBERTE - EGALITE - FRATERNITE

EXTRAIT DU REGISTRE DES

DELIBERATIONS DU COMITE SYNDICAL

SEANCE DU 12 NOVEMBRE 2020

2020-53/CS

L'an deux mille vingt, le Douze novembre 2020, les membres du Comité Syndical
du Syndicat mixte ouvert, dénommé « Etablissement public territorial de bassin
Seine Grands Lacs », convoqués par son Président, M. Frédéric MOLOSSI, le
deux, se sont réunis a 14h00 au siége de I'Etablissement sis 12 rue Villiot a

PARIS 12e.

Etaient présents :

Au titre du Conseil de Paris :
En visioconférence :

M. ALPHAND

Mme BROSSEL

M. GOUJON

M. LERT

M. LORIAU

Mme PULVAR

M. RAIFAUD

En présentiel, salle du Comité :

Mme MONTANDON

M. VAUGLIN

Au titre du Conseil départemental des Hauts-de-Seine :
En visioconférence :

Mme FISCHER

M. LARGHERO

M. MASSOU

Au titre du Conseil départemental de la Seine-Saint-Denis :

En visioconférence :
M. Bélaide BEDDREDINE

En présentiel, Salle du Comité :

M. MOLOSSI

Au titre du Conseil départemental du Val-de-Marne :
En visioconférence :

Mme DURAND

M. GUILLAUME










Au titre de Troyes Champagne Métropole :
En visioconférence :

M. ABEL

M. VIART

Au titre de de la Communauté de Saint Dizier Der et Blaise :
En visioconférence :
M. MARIN

Etaient absents excusés :
Mme PATRIE
M. METAIRIE

Avaient donné pouvoir de voter en son hom :

Monsieur Jean-Noél AQUA donne pouvoir a Monsieur Bélaide BEDDREDINE
Monsieur Daniel COURTES donen pouvoir a Monsieur Denis LARGHERO
Monsieur Jean-Michel BLUTEAU donne pouvoir a Madame MONTANDON
Monsieur Bertrand KERN donne pouvoir a Monsieur Frédéric MOLOSSI
Monsieur Daniel GUERIN donne pouvoir & Monsieur Didier GUILLAUME

La majorité des membres étant présente,

M. ABEL a été désigné pour assurer les fonctions de Secrétaire de séance, qu’il a
accepté.

M. Valéry MOLET, Directeur général Adjoint, lui a été adjoint a titre d’auxiliaire.





N° 2020-53/CS

GRANDS
LACS

ETABLISSEMENT PUBLIC TERRITORIAL DE BASSIN

COMITE SYNDICAL
Séance du 12 novembre 2020

DELIBERATION
N° 2020-53/CS

Convention de coopération entre la
Société du Grand Paris et le syndicat mixte EPTB Seine Grands Lacs
pour la fourniture de matériaux destines a la réalisation des digues
du site pilote de la Bassée

EXPOSE DES MOTIFS
Mesdames, Messieurs,

La Société du Grand Paris et I'Etablissement public territorial de bassin Seine Grand Lacs collaborent
depuis deux ans a la valorisation d’une partie des matériaux excavés depuis les chantiers du réseau
Grand Paris Express, en tant que matériaux réutilisables pour la réalisation des digues du site pilote de
la Bassée.

Premiére étape de ce partenariat d’économie circulaire, I'EPTB a candidaté a I'appel a projet « Ligne
Terre » le 30 avril 2019. Un travail commun entre nos deux établissements a permis de cibler les
matériaux extraits des chantiers d’ouvrages de la lighe 18 du projet Grand Paris Express. Les volumes
identifiés représentent prés de 20 % du volume total des digues, soit un réel potentiel en termes
économiques mais également en termes de qualité géotechnique et géochimigue compatible avec les
enjeux de préservation des eaux souterraines de |la vallée de la Bassée. Les 80 % restants seront fournis
dans le cadre du marché des travaux de terrassement des digues et proviendront majoritairement de
chantiers Grand Paris Express antérieurs a celui de la ligne 18 et de carriéres en exploitation.

Cette collaboration se concrétise par la signature d’une convention de coopération. Elle encadre
précisément le processus de mise a disposition des matériaux et les caractéristiques nécessaires pour
la construction des digues.





Le colt de cette coopération pour I'EPTB est de 9,64 euros par m3 de terres réellement transférés
entre établissements. Ce co(it représente moins de la moitié (40%) du colt estimé de fourniture de
terres par le futur titulaire du marché « digues ». L'opportunité éeconomique est réelle.

Enfin, la convention reflete 'engagement pris par 'EPTB pour la réussite de I'acheminement de
matériaux des digues par voie fluviale.

DELIBERATION

Le Comité syndical,

VU la délibération n°2019-05/01 Comité syndical de I'EPTB Seine Grands Lacs du 24 mai 2019 relative
a I'approbation de I'avant-projet de I'opération « Site pilote de la Bassée » ;

VU |'exposé des motifs en date du 12 novembre 2020 ;

Aprés en avoir délibéré,

A 'unanimitsé,

Article 1 ; APPROUVE la convention relative a la fourniture de matériaux destinés a la réalisation des
digues du site Pilote de la Bassée par la Société du Grand Paris ;

Article 2 : AUTORISE M. le Président ou son représentant a signer ledit acte, ci-annexé.

Vice-président du Consejl départemental
de la Seine-Sdint-Denis
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ETABLISSEMENT PUBLIC TERRITORIAL OF BASSTN

CONVENTION DE

N°2020CONV161

ENTRE

La Société du Grand Paris, établissement public de I'Etat & caractére industriel et commercial, dont le siége est
sis a Saint-Denis (93200), Immeuble Moods, 2-4 mail de la Petite Espagne, identifiée au SIREN sous le numéro
525046017 et immatriculée au Registre du Commerce et des Sociétés de Bobigny,

Représentée par M. Thierry DALLARD, en sa qualité de Président du directoire,

Désignée ci-apres par "la SGP".

d'une part,

ET

LE SYNDICAT MIXTE EPTB SEINE GRANDS LACS, établissement public a caractére administratif, dont les statuts
révisés ont été approuvés par délibération n° 2017-12/07 du Comité syndical en date du 21 décembre 2017, avec
prise d’effet au 1°" janvier 2018, dont le siége est sis au 12 rue Villiot & Paris 128™e,

Représenté par son Président en exercice, M. Frédéric MOLOSSI, diment habilité a signer les présentes par
délibération du Comité syndical n°2020-53/CS du 12 novembre 2020,

Désigné ci-apres par "I'EPTB" ou "Seine Grands Lacs"

d'autre part,

Ensemble, désignés ci-apres « Les Parties »
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PREAMBULE

Le Grand Paris est un projet urbain, social et économique d'intérét national qui unit les grands territoires
stratégiques de la région d'lle-de-France, au premier rang desquels Paris et le coeur de l'agglomération
parisienne, et promeut le développement économique durable, solidaire et créateur d'emplois de la région
capitale.

Ce projet s'appuie sur la création d'un réseau de transport public de voyageurs.

L'établissement public Société du Grand Paris a pour mission principale de concevoir les projets d'infrastructures
composant le réseau de transport public du Grand Paris Express (GPE) et d'en assurer la réalisation, qui comprend
la construction des lignes, ouvrages et installations fixes, la construction et I'aménagement des gares, y compris
d'interconnexion, ainsi que l'acquisition des matériels roulants congus pour parcourir ces infrastructures.

Avec la production de 45 millions de tonnes de déblais et un objectif de revalorisation de 70% des déblais, la
Société du Grand Paris (SGP) a I'opportunité unique de tirer parti de solutions innovantes de gestion des déblais
a grande échelle.

A travers son schéma de gestion et de valorisation des déblais, la Société du Grand Paris a mis en place une
politique ambitieuse de la gestion des déblais du GPE. Elle poursuit ainsi les objectifs suivants :
- Assurer une tragabilité totale et exemplaire des déblais générés par le projet,
- Caractériser et orienter les déblais afin d’optimiser le choix des exutoires, en poursuivant un objectif de
valorisation minimum de 70%,
- Optimiser les transports logistiques pour limiter le transport routier et les impacts associés, au profit du
transport fluvial ou ferroviaire lorsque cela est possible.

La Société du Grand Paris s’est, dans ce cadre, engagée dans une démarche d’identification d’opérateurs et de
partenaires de la filiere du traitement et du transport des déblais afin de mutualiser leurs compétences, en vue
d’une part, de contribuer en tant que maitre d’ouvrage du GPE au développement des filieres et des projets sur
le territoire et, d’autre part, de respecter le calendrier de réalisation du GPE.

L'un des axes d’actions prioritaires mené par la politique de la Société du Grand Paris repose sur la coopération
et la mise en commun des compétences et des ressources, I'objectif étant de mettre a profit les expériences
menées par chaque acteur, a son niveau, en valorisant les échanges et les complémentarités dans la recherche
et I'action.

La mutualisation des moyens et des ressources avec comme acteur principal la Société du Grand Paris permet la
recherche et la mise en ceuvre de nouvelles actions communes répondant, au-dela des besoins de la SGP, a ceux
des territoires.

La Société du Grand Paris travaille conjointement avec les structures existantes pour impliquer I'ensemble des
acteurs publics et privés dans ses démarches de réflexion en amont de la réalisation concréete des travaux, afin
d’apporter les meilleures solutions techniques, opérationnelles et économiques pour une gestion optimale des
déblais et coordonner les activités et actions qui seront mises en ceuvre lors du démarrage des divers chantiers
conduits en parallele.

Les déblais peuvent notamment étre utilisés dans des projets d’aménagement publics. A ce titre, la SGP est
particulierement intéressée par les opérations de travaux publics qui pourraient lui donner la possibilité de
fournir des déblais issus du chantier du Grand Paris Express a des collectivités, des groupements de collectivités
ou des établissements publics d’aménagement.

Dans cette optique, la SGP a, en février 2019, lancé un appel a manifestations d’intérét aupres des collectivités
et territoires de projet franciliens « Ligne Terre - donnons vie aux terres du Grand Paris Express ».
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L’Etablissement Public Territorial de Bassin (EPTB) Seine Grands Lacs (SGL) y a répondu en date du 30 avril 2019,
pour un projet d'aménagement hydraulique : le site pilote de la Bassée qui porte sur la réalisation d’un casier
écréteur de crue.

Ce projet dont I'emprise fonciére est de 360 ha est situé dans le secteur de la Bassée en Seine-et-Marne. Il
nécessite I'aménagement d’un espace endigué en vue de stocker I'eau de la Seine pendant le pic de crue de
I’Yonne pour atténuer le cumul des débits de la Seine et de I'Yonne.

Les études techniques ont fait ressortir que 'aménagement du site nécessite I'apport de matériaux pouvant
provenir de déblais de chantier sur une période prévisionnelle courant d’octobre 2020 a septembre 2023. Ce
calendrier est compatible avec celui du Grand Paris Express.

En effet, les travaux liés a la création des gares et des tunnels du Grand Paris Express généreront a compter de
2020 et sur la méme période des volumes de déblais conséquents.

La SGP propose en conséquence d’apporter son concours volontaire a I'EPTB. Elle propose plus précisément de
fournir a 'EPTB une partie des déblais issus des chantiers du GPE deés lors qu’ils seront compatibles avec les fonds
géochimiques du site et la qualité requise par le projet. Ce partenariat s’inscrit dans une approche d’économie
circulaire et solidaire et vise a favoriser le transport fluvial pour répondre aux exigences environnementales que
se sont fixées les deux établissements.

La démarche de partenariat, soutenue par 'Etat, est traduite par la présente convention d’offre de concours.
Celle-ci vise a préciser les modalités administratives et techniques d’une coopération entre la SGP et 'EPTB
permettant la mise en ceuvre du projet de casiers tout en optimisant la gestion et la valorisation des déblais du
GPE dans le respect des délais impartis pour chacune des parties.
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IL EST CONVENU CE QUI SUIT

ARTICLE 1 - OBJET

La présente convention a pour objet d’encadrer les modalités administratives et techniques d’une coopération
entre la SGP et 'EPTB permettant la fourniture des terres issues des chantiers du Grand Paris Express, afin de
contribuer a la réalisation du projet d’'aménagement du site pilote de la Bassée (Seine-et-Marne).

Les annexes techniques sont par nature évolutives sur la durée de la convention. Leurs modifications seront
entérinées par décision d’'un Comité de suivi spécifique a cette convention, puis contractualisées par voie
d’avenant.

ARTICLE 2 - PRESENTATION DU PROJET D’AMENAGEMENT DU SITE PILOTE DE LA BASSEE
L'EPTB est maitre d’ouvrage du projet d’aménagement du site pilote de la Bassée.

La gestion de ce site, dénommé dans la présente convention « projet d’aménagement du site pilote de Ila
Bassée », repose sur une observation des débits de I'Yonne et des niveaux de la Seine en aval de la confluence
avec la Seine. Son remplissage se fera sur 2 a 3 jours tandis que sa vidange interviendrait apres quelques jours,
en fonction du niveau de la Seine pour qu’il n’y ait pas d’aggravation des conditions locales d’écoulement. Le
cycle total remplissage-stockage-vidange durera environ trois semaines en moyenne. En dehors de ces périodes,
qui se produiraient en moyenne tous les 6 ans, 'ouvrage sera « a sec », permettant la continuité des usages
habituels a I'intérieur de I'espace endigué.

Les opérations d’aménagement suivantes sont prévues :

- Laréalisation d’une station de pompage intégrant I'ouvrage de vidange, d’aménagements hydrauliques
annexes comprenant deux stations de relevage connectées a un systeme de drainage et de fossés,
d’ouvrages assurant la continuité hydraulique en lit majeur lorsque le site n’est pas en fonctionnement ;

- L'apport de matériaux en vue de procéder a 'aménagement de digues sur un linéaire total de 7,8 km et
a des remodelages topographiques localisés sur le site, dont les modalités techniques et administratives
font I'objet de la présente convention.

Le site « récepteur » concerné par la présente convention correspond a une emprise fonciére d’environ 360 ha,
sise communes de Chatenay-sur-Seine, Egligny, Balloy et Gravon (Seine-et-Marne). Il aura une capacité de
stockage d’eau de 10 millions de m3.

ARTICLE 3 - MATERIAUX RECHERCHES PAR L’EPTB ET MIS A DISPOSITION PAR LA SGP

La réalisation de I'opération d’aménagement du site de la Bassée permet I'utilisation de déblais dans les
conditions suivantes :

- Qualité chimique des matériaux : inertes au sens de |'arrété ministériel du 12 décembre 2014 relatif aux
conditions d'admission des déchets inertes dans les installations relevant des rubriques 2515, 2516,
2517 et dans les installations de stockage de déchets inertes relevant de la rubrique 2760 de la
nomenclature des installations classées et en adéquation au fond géochimique local (grille de critére en
annexe 3) ;

- Qualité technique principale des matériaux (ci-dessous pour la totalité des matériaux recherchés) :
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Lignes
GPE
c,onc'ern o Nature du Classes GTR’ Classes GTR Objef:tlf.d.e, Pa,ramfetres Commentair
és (liste Destination L. recommandé perméabilité mécaniques
matériau exclues X .. es
non es maximale minimum
exhaust
ive)
L15 Sud |irAnr§r|1|:;x L utilisation
. . Al, A2, A3, C2A, C28B, c'=10kPa de la craie
L16 Remblai en Matrice 107 , R B
C1A1, C1A2 A4, F $'=30 n’est pas
L17N grande sable-
) exclue (R1)
masse pour | argileuse
corps de B1, B2, B5,
L15 Sud digue Sableux, B6
L16 homogeéne chaille, CiB5, CiB6 R13 (ts, th), 10 c'=5kPa )
L17N calcaire, R11, R12, A3, A4, F ¢'=35°
L18 craie R13 (h, m, s),
R2
Remblaieme
nt d’assise | Insensible | C1B3, R21
- ; * S| F A, B, CiAi - -
de digue al'eau R71 CiAi
sous l'eau
CGr | Remblaieme B1, B2, B5,
L15 Sud nt d’assise sableux, B6
L16 de digue au- chaille, CiB5, CiB6 R13 (ts, th), ) c'=5kPa )
g calcaire, R11, R12, A3, A4, F ¢'=35°
L18 dessus du .
. , craie R13 (h, m, s),
niveau d'eau
R2
B1, B2, B5,
B6
Sables
B5. CiB
Matériaux argileux, C.I > C! 6 R13 (ts, th), c¢'=0kPa
aysager haille CIAL CIA2 103 g ¢ =30°
paysag ¢ c":aies' R11,R12, P A% -
R13 (h, m, s),
R2

CDi = Corps de digue / CGr = Comblement des graviéres

Ces criteres sont précisés et complétés dans la note de cadrage des besoins en matériaux du site pilote en annexe
n°2 de la présente convention. L’objectif de compactage est I'atteinte d’au minimum 95 % de I’'OPN (Optimum
Proctor Naturel).

Le volume total requis pour la réalisation de I'ensemble des terrassements est de I'ordre de 500 000 meétres
cubes dont :

- 320000 m? pour le corps de digue ;

- 122 000 m3 de matériaux insensibles a I'eau ;

- 30000 m3 pour les remblais paysagers.
Les volumes indiqués dans la présente convention sont entendus mis en place sur le site pilote, donc non

foisonnés. Le suivi de I’'acheminement des terres sera réalisé en m? en place (un tableau indicatif d’équivalence
tonne ou m3 foisonné est proposé en annexe n°1 a cette convention).

La SGP s’engage a fournir a 'EPTB des déblais qui répondent a ses besoins ci-dessus rappelés, dans les conditions
définies par la présente convention. L'EPTB s’engage de son cOté a accepter ces déblais.
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Les sources de matériaux concernées par cette convention sont issues des excavations des chantiers des lignes
du Grand Paris Express 18, 15 Sud, 16 et 17 nord. Seuls les déblais extraits des excavations traditionnelles seront
fournis (gares, ouvrages annexes et éventuels rameaux). Les matériaux extraits par les tunneliers et provenant
des parois de souténement sont ainsi exclus de la présente convention.

ARTICLE 4 - ACHEMINEMENT DES MATERIAUX

Les parties recherchent a mobiliser un maillon fluvial dans I'acheminement des matériaux du chantier SGP au
chantier EPTB.

Ce mode de transport sera également recherché dans le cas d’un stockage temporaire sur une plate-forme de
transit, entre le lieu d’émission des déblais et le lieu de leur réception par 'EPTB ou par toute personne mandatée
par I'EPTB a cet effet. Un quai de déchargement au niveau du site pilote sera construit et exploité par I'entreprise
mandatée a cette fin par SGL. Ce quai de déchargement sera mis en place a partir du mois de novembre 2021,
au début des travaux de terrassement sur le site pilote de la Bassée. Les quais de déchargement au droit d’une
éventuelle plateforme de transit ne sont pas encore définis et mis en place a ce jour. Le transport routier sera
examiné dans le cas ou les modalités techniques et/ou économiques ne sont pas remplies pour procéder a un
transport par voie fluviale. Dans ce cas, il devra étre réduit au minimum en termes de distance.

Deux périodes de livraison sont distinguées :

- Novembre 2020 — Novembre 2021 : a partir de la date d’autorisation des travaux du site pilote, le départ
de matériaux pourra avoir lieu depuis un site SGP vers une plate-forme de transit située hors du chantier
du site pilote, sous réserve de la contractualisation effective de I'EPTB avec le gestionnaire de la plate-
forme de transit. EPTB s’engage a contractualiser au plus tot avec la plateforme de transit sitot la
présente convention signée ;

- Novembre 2021 — Septembre 2022 : le départ de matériaux aura lieu depuis un site SGP et la réception
des matériaux aura lieu sur le chantier du site pilote.

Dans tous les cas, la suspension éventuelle de I'autorisation des travaux arrétera automatiquement la réception
des matériaux sur la plate-forme de transit et sur le chantier du site pilote.

Les modalités suivantes seront précisées ou pourront étre réexaminées ultérieurement, par décision du Comité
de suivi établi en conséquence de la présente convention :
- Lieux de livraison :

o préalablement aux travaux : plateforme de transit située hors du site pilote, agréée par SGP et
I’'EPTB et respectant la réglementation ICPE ;
o pendant les travaux : quai de déchargement du site pilote ou plateformes terminales de stockage
sur le chantier,
- Points de livraison, capacité d’accueil et horaires d’ouverture :

o enm?3 mis en place sur le site final (équivalent tonne par jour et barges pour le fluvial),
o en m3 mis en place sur le site final (équivalent véhicules par jour et le type de camions acceptés
pour le routier).

ARTICLE 5 - PROCESSUS DE VALIDATION DES MATERIAUX
L’examen quantitatif et qualitatif des volumes proposés sera encadré par un protocole de validation.

Le suivi du processus de validation des matériaux, de leurs approvisionnements sur site et de leur réception sera
réalisé du coté de 'EPTB par un référent matériaux, interlocuteur unique de la SGP.

Le suivi du processus de validation des matériaux, de leurs approvisionnements sur site et de leur réception sera
réalisé du coté de SGP par un référent matériaux, interlocuteur unique de I'EPTB.

Le processus de validation et de fourniture se décompose selon le phasage suivant :
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1. Une phase d’étude préalable des sources en matériaux potentiellement compatibles avec le projet de
I'EPTB ;

Une phase d’étude de conformité de ces matériaux ;
Une phase d’agrément et de controle ;

Une phase de réception sur le site pilote ou la plateforme intermédiaire et de contrdle de la conformité
des matériaux.

La temporalité de ces phases devra étre adaptée aux plannings spécifiques aux lots SGP concernés.
Article 5.1 - Etude préalable

L’étude préalable n’est pas spécifique au projet pilote, et se base sur les caractérisations géotechniques et
chimiques SGP réalisées pour ses projets propres. Ainsi, lorsque la SGP détecte une source de matériaux dont le
planning de fourniture et les spécifications techniques paraissent compatibles avec celles décrites dans la
présente convention, elle pourra fournir pour étude préalable a I'EPTB, les dossiers de caractérisation chimique
et géotechnique de niveau G1 (études préliminaires), G2 (études de conception) et éventuellement G3 des
travaux du GPE, si la SGP dispose de ce type d’informations.

L’étude préalable de I'EPTB nécessite la fourniture si possible d’un dossier géotechnique interprété (Cahier B de
conception et profil en long), voire un accés ou une extraction de la base de données des reconnaissances SGP
(SONGE) si existante sur le projet (mesures chimiques, essais en laboratoire, etc).

A I'issue de son analyse, 'EPTB fera une déclaration d’intérét a la SGP pour les matériaux qui auront été jugés
compatibles avec le projet pilote au regard de ces éléments et précisera un programme d’analyse adapté a ces
matériaux pour la phase suivante d’étude de conformité. Le délai de transmission de la déclaration d’intérét a la
SGP dépendra du temps nécessaire a I'analyse de I'étude et du degré d’urgence a ce que I'EPTB se positionne.
Lors de la transmission d’un dossier d’étude préalable, la SGP devra préciser a 'EPTB si une échéance de réponse
particuliére est a prendre en compte.

A la suite de I'étude préalable, 'EPTB devra étre en mesure de transmettre & la SGP le nombre et le type
d’analyses supplémentaires (caractérisations chimiques et géotechniques) nécessaires pour la réalisation de
I’étude de conformité sur les matériaux retenus. La nature et le nombre d’analyses supplémentaires nécessaires
ont été renseignés en annexe n°6 par 'EPTB dans le cadre de I’étude préalable.

Article 5.2 - Etude de conformité

L'étude de conformité est réalisée au stade des travaux sous maitrise d’ouvrage SGP, en amont des
terrassements proprement dits. Dans le cadre de son projet, la SGP fait réaliser une caractérisation chimique des
matériaux par lot de maximum 200 m?3 de sols en place. Cette caractérisation pourra si hécessaire étre étendue
pour qu’il soit possible de qualifier le respect des exigences de la présente convention et notamment les
matériaux d’intérét par rapport au fond géochimique local du site pilote (cf. Annexe 3). Cette étude est réalisée
et financée par la SGP, transmise a 'EPTB sous la forme d’un dossier rassemblant les informations suivantes :
guantités, caractéristiques, mailles, etc. La liste des informations nécessaires sera fournie par 'EPTB a la SGP en
début d ‘études.

Cette caractérisation sera également étendue par la réalisation d’une caractérisation géotechnique spécifique
systématique détaillée dans le programme d’analyse précédent, et qui pourra comprendre, par lot homogéne
de maximum 1 000 m3 de sols en place, une classification GTR compléte (détermination de I'état hydrique des
matériaux, poids volumique, analyse granulométrique et sédimentométrique, valeur au bleu du sol (VBS) et
limites d’Atterberg, teneur en eau). Sur des volumes a définir au programme, pourront étre également réalisés
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de fagon non systématique les essais suivants : Indices de Portance, Proctor, perméabilité en laboratoire de
maniére a permettre un classement GTR, y compris état hydrique ainsi que le respect des criteres de I'article 3.
Pour des matériaux a traiter, des essais et études de traitement complémentaires pourront étre nécessaires sur
décision du comité de suivi (essais d’aptitude, IPI/CBRi sur matériaux traités, Proctor traités).

Cette campagne spécifique devra étre adaptée au cas par cas, en fonction des types et des quantités d’essais qui
seront déja disponibles et en fonction de la nature des matériaux. Dans tous les cas, la fréquence de
caractérisation compléte (tous les essais nécessaires pour respecter les critéeres de I'annexe 2) ne sera pas
inférieure 3 5000 m3. Cette caractérisation pourra s’inscrire ou non dans le cadre d’une mission de niveau G3
réalisée par la SGP. Ces études sont a la charge de la SGP.

En résumé, la liste des types d’essais systématiques par fréquence volumique de 1 000 m3 est la suivante :

- détermination de I'état hydrique des matériaux,
- poids volumique,

- teneuren eau,

- analyse granulométrique et sédimentométrique,
- valeur au bleu du sol (VBS),

- limites d’Atterberg,

La liste des essais de caractérisation géotechnique complémentaires non systématique (au cas par cas) selon une
fréquence supérieure ou égale a 5 000 m3 est la suivante :

- mécanique CU+u,
- perméabilité a 'cedometre.

La nature et le nombre d’essais est détaillé en annexe n°6.

Les résultats de ces caractérisations seront transmis pour analyse a 'EPTB. L’EPTB confirmera sous 15 jours sa
décision pour les matériaux ciblés. L'EPTB et la SGP se mettront alors d’accord sur la décomposition en volume
des matériaux répondants aux attentes.

L'EPTB pourra a ce moment demander a la SGP de réaliser, par un marché de reconnaissance qui lui est propre,
un controle extérieur de cette étude de conformité. La SGP réalisera et financera ce controle extérieur.

Article 5.3 - Demande d’agrément

La SGP fera ensuite a 'EPTB une demande d’agrément formelle de chacun de ces matériaux (ensemble
homogene de déblais issus d’'un méme site, générés sur une période continue et sur une méme installation de la
SGP) sur la base des plans de pré terrassements. Ces plans sectoriseront les matériaux soumis a agrément dans
I’espace et dans le temps (planning d’extraction). La demande comprendra une fiche d’identification détaillant :

- Le volume prévisionnel sur la base des m* en place a fournir, la sectorisation de ce volume dans I'espace de
I'ouvrage concerné ;

- Le planning prévisionnel d’extraction par le groupement constructeur (carroyage des évacuations, plans de
phase terrassement) ;

- Les essais de caractérisations chimiques et géotechniques spécifiquement réalisés lors de I'étude de
conformité.
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La validation de cette demande d’agrément par I'EPTB conditionne I'évacuation desdits matériaux vers le site
pilote ou une plate-forme de transit EPTB (depuis le chantier SGP proprement dit ou depuis un site de stockage
de transit de la SGP). Le délai de validation par 'EPTB de la demande d’agrément est de 15 jours.

L‘agrément est le point de départ de I'acte de fourniture, de transport et de réception des terres.
Article 5.4 - Phase de fourniture sur plateforme de transit EPTB ou site final

A Vissue de cette validation, la SGP éditera un bordereau de transport des déchets (BSD) via son outil de
tragabilité TRex, afin d’assurer la tragabilité, mentionnant a minima la demande d’agrément associée, le site
d’excavation, I'immatriculation du véhicule/barge, la date, la qualité chimique, la maille de terrassement et la
profondeur, la quantité en m3 en place. La validation ne sera possible que si le BSD comprend bien, au moment
ou le matériau est présenté sur le site de la Bassée, I'ensemble des documents justifiant son origine et son
acceptabilité.

Ces bordereaux sont a transmettre a I'EPTB 3 jours avant réception des matériaux sur le site pilote ou la plate-
forme de transit. Leur réception sur site conditionne I'acceptation des déblais pour déchargement sur le site
pilote ou la plate-forme de transit sous réserves qu’ils soient conformes a la demande d’agrément. Le
déchargement n’acte pas de leur acceptation définitive.

En cas de dépot sur un site de transit SGP, I'EPTB pourra demander a accéder si besoin au stock de matériaux en
guestion pour procéder a des essais de controle avant chargement pour le transport vers le site pilote. Cet acces
permet le contréle par 'EPTB du mode de dépét transitoire de ces matériaux, pour vérifier que ceux-ci ne sont
pas mélangés / mis au contact de matériaux non agréés, voire potentiellement pollués.

L'EPTB réalisera et financera ces essais de controle.

Ce processus de tracage exige par ailleurs que les différents types d’horizons lithologiques ne soient pas
mélangés, depuis |’extraction des matériaux jusqu’a leur mise en ceuvre sur le site pilote.

De méme, en cas de dépot sur une plate-forme de transit EPTB, la SGP pourra demander a accéder si besoin au
stock de matériaux en question pour procéder a des essais de contrdle avant chargement pour le transport avant
mise en place définitive. Cet acces permet le controle par la SGP du mode de dép6t transitoire de ces matériaux,
pour vérifier que ceux-ci ne sont pas mélangés / mis au contact de matériaux non agréés, voire potentiellement
pollués.

La SGP réalisera et financera ces essais de controle.

Aprés transport des matériaux vers le site pilote de La Bassée, 'EPTB éditera un bordereau de réception des
matériaux. L'EPTB pourra également faire procéder si besoin a des essais de controle chimique et géotechnique
apres mise en dépodt et avant reprise. L'acceptation définitive des matériaux se fera de fagon tacite sous 1 mois
apres réception des matériaux sur le site pilote, ou si de tels essais de contrdle ont été réalisés, par |'édition d’un
bordereau de conformité final comprenant les PV de ces essais. L'EPTB devra veiller dans ce délai d’un mois apres
réception a conserver la tracabilité des matériaux qui lui seront remis par la SGP. Dans le cas ou des essais de
contréle sont réalisés, le délai d’acceptation définitive des matériaux sur site ne doit pas dépasser un mois.
L'EPTB réalisera et financera ces essais de contrdle. Au besoin, une planche d’essais sur site sera réalisée afin de
valider en conditions réelles I'obtention des parameétres les plus importants.
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Le stockage sur la plateforme de transit EPTB et le site pilote par I'EPTB doit étre réalisé de maniére a préserver
I'état des matériaux (avec une attention particuliere sur la production des fines, la fragmentation et la
préservation de I'état hydrique). Cette responsabilité de stockage sur le site pilote ou la plateforme de transit
EPTB revient a I'EPTB.

L’évacuation hors du site pilote de la Bassée des matériaux qui s’avéreraient non conformes aux exigences de la
présente convention, suite aux contréles chimiques et géotechniques sur site, sera réalisée et financée par la
SGP a la suite de la fourniture a la SGP par I'EPTB des essais de contréle réalisés.

La livraison des matériaux donnera lieu, aprés réception, a la rédaction par I'EPTB d’une fiche technique unique
reprenant la demande d’agrément et sa fiche associée, ainsi que les contrdles éventuellement réalisés et les
bordereaux de transport et de réception. Ce document cloturera le processus de tragabilité et de certification
des volumes acheminés vers le site pilote. Le suivi des lots, une fois propriétés de I'EPTB, se fera via I'outil de
suivi des travaux de terrassements de I'EPTB. Les éléments synthétiques de ce suivi pourront étre fournis a la
SGP sur demande.

ARTICLE 6 - PROPRIETE DES MATERIAUX ET RESPONSABILITE

Les deux parties s’engagent sur le transfert des matériaux et sur le transfert des responsabilités selon les trois
étapes suivantes du processus d’acheminement :

- Stockage avant transport, chargement, transport et stockage jusqu’a réception sur le site pilote ou vers
une plateforme intermédiaire : matériaux propriété de la SGP ;

- Déchargement et stockage temporaire sur une plate-forme de transit, puis rechargement et transport
vers le quai de déchargement du site pilote :

o plate-forme sélectionnée et agréée par la SGP : matériaux propriété de la SGP,

o plate-forme sélectionnée et agréée par 'EPTB : matériaux propriété de I'EPTB, sous 1 mois
maximum aprés réception des matériaux sur site ou, le cas échéant, par I'édition d’un
bordereau de conformité final comprenant les PV des essais de controles réalisés

- Déchargement et entreposage sur site pilote avant reprise pour terrassements: matériaux sous
responsabilité de 'EPTB, sous 1 mois maximum aprées réception des matériaux sur site ou, le cas
échéant, par I'édition d’un bordereau de conformité final comprenant les PV des essais de contréles
réalisés.

Les modalités de mouvements sur stock des matériaux réceptionnés sur le site pilote, de leur transit a I'intérieur
du site depuis le quai de déchargement ou site de stockage et de la mise en ceuvre des matériaux sur le site pilote
seront de la seule responsabilité de 'EPTB. A cet égard, 'EPTB s’engage a assurer la gestion de ces déblais sur le
site pilote dans des conditions conformes au droit des déchets et des installations classées pour la protection de
I’environnement.

ARTICLE 7 - AUTORISATIONS ADMINISTRATIVES

L'EPTB a la responsabilité d’obtenir toutes les autorisations administratives requises pour utiliser et mettre en
ceuvre les matériaux sur le site récepteur. L'EPTB s’engage a informer sans délai la SGP de toute difficulté relative
a 'obtention de toute autorisation requise et a lui communiquer les autorisations des réception.

Le démarrage des opérations d’entreposage des déblais sur le site pilote et des travaux d’aménagement par
I'EPTB ne pourra intervenir qu’apres obtention des autorisations administratives du projet, envisagées pour
I"automne 2020.
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ARTICLE 8 - MODALITES FINANCIERES ET CONTRACTUELLES

L'EPTB et la SGP s’engagent a partager a parts égales les bénéfices et les surcolts générés par la fourniture de
terres en s’accordant sur une redevance versée par I'EPTB a la SGP a hauteur de 9,64 €/m3 en place de terre
compatible apportée par la SGP (I'équivalence tonnage étant décrite en annexe n°1).

ARTICLE 9 - SUIVI DU PARTENARIAT
Un Comité de suivi réunissant la SGP et 'EPTB est mis en place dés la signature de la convention.

Les Parties s’engagent a se réunir au minimum 2 fois par an (et autant que de besoin sur demande de I'une des
parties) aux fins de suivi du partenariat, d’échange d’informations et d’établissement d’un bilan des actions
menées conjointement. A cet effet, chacune des Parties désigne un représentant et communique & 'autre ses
coordonnées par tout moyen.

Le Comité de suivi statuera notamment sur :

- Toute modification des annexes de la convention, a la demande de I'une des deux Parties ;

- Lesévolutions techniques et calendaires respectives : période et lieux de livraison, points de livraison et
horaires d’ouverture et, le cas échéant, les modifications des annexes de la convention qui en
découleraient ;

- Les transferts effectifs de lots de déblais ;

- Par extension, l'instruction de nouveaux partenariats qui porteraient sur I'objet méme des présentes.

ARTICLE 10 - CHARTAGE DU PROJET D’AMENAGEMENT EN TANT QU’EXUTOIRE SGP

La SGP conclut un accord de partenariat pour le traitement, le stockage et la valorisation des déblais du Grand
Paris Express avec tout exploitant d’exutoire pouvant et souhaitant accueillir des déblais du GPE. Cet accord vise
notamment a assurer la tragabilité des matériaux apportés.

Les Parties s’engagent a signer cet accord.

Les Parties s’engagent a s’informer mutuellement dans le cas ol les matériaux seraient proposés directement
par les entreprises.

L'EPTB s’engage a signer et a faire signer par ses représentants la charte de tracabilité des matériaux SGP, depuis
la mise en dépot jusqu’aux terrassements, et a fournir a la SGP 'ensemble des données nécessaires pour assurer
la tragabilité des volumes mis en place sur le site pilote.

Cette charte est fournie en annexe 4.

ARTICLE 11 - RESPONSABILITES ET ASSURANCES

Les Parties veillent a ce que les activités soient menées en conformité avec les regles légales, leurs regles éthiques
professionnelles respectives ; elles veillent a les respecter et a les faire respecter par leur personnel salarié,
agents et bénévole.

Nonobstant toute clause contraire, chaque Partie demeure responsable de tous dommages de toutes natures,
notamment ceux causés par sa faute ou sa négligence, celle de ses salariés, agents, bénévoles, prestataires, sous-
traitants et en général de toute personne dont il doit répondre.

Chacune des Parties déclare avoir souscrit aupres d’'une compagnie notoirement solvable, toutes assurances
couvrant sa responsabilité a raison des dommages matériels ou immatériels, directs ou indirects, que pourraient
occasionner son action dans le cadre des présentes, qu’il s'agisse de dommages causés a une personne, quelle
gu’elle soit, ou a un bien appartenant a I'autre Partie ou a des tiers et en justifie en produisant |’attestation
correspondante sur simple demande de I'autre Partie. La SGP, établissement public de I'Etat, se réserve toutefois
la possibilité d’étre son propre assureur, ce que I'EPTB accepte expressément (cette particularité est sans
conséquence sur les régimes de responsabilité applicable a chaque établissement).
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ARTICLE 12 - CONFIDENTIALITE

Les Parties qui, a I'occasion de I'exécution de la présente convention, ont connaissance d’informations ou
regoivent communication de documents ou d’éléments de toute nature, présentant un caractere confidentiel,
sont tenues de prendre toutes mesures nécessaires afin d’éviter que ces informations, documents ou éléments
ne soient divulgués a un tiers.

Ne sont pas couverts par cette obligation de confidentialité les informations, documents ou éléments déja
accessibles au public, au moment ou ils sont portés a la connaissance des Parties a la présente convention.

ARTICLE 13 - COMMUNICATION

La SGP et I'EPTB s'engagent réciproquement a mentionner I'autre partie dans toute communication en lien avec
I'objet de la présente convention.

Chaque partie s'engage réciproquement a faire connaitre au public et a la presse, chaque fois qu'elle réalise une
opération de relations publiques relative a I'objet de la présente convention, I'engagement de 'autre partie en
intégrant notamment dans tous les documents promotionnels son logo type accompagné de la mention des
autres parties.

Cet engagement vaut pour toute diffusion ou communication écrite ou orale.

ARTICLE 14 - DUREE DE LA CONVENTION
La présente convention prend effet a compter de la date de signature et sa durée est de 5 ans.

La convention sera prolongée par avenant si les opérations de travaux publics ne sont pas achevées au terme de
ces 5 ans.

ARTICLE 15 - MODIFICATION DE LA CONVENTION

Toute modification de la présente convention sera réalisée par voie d'avenant et soumise pour accord
préalablement par I'une des deux Parties au Comité de suivi.

ARTICLE 16 - RESILIATION DE LA CONVENTION

Chacune des Parties pourra résilier la présente convention de maniére anticipée par lettre recommandée avec
accusé de réception au moins trois (3) mois avant la date a laquelle elle souhaite que la présente convention
prenne fin.

ARTICLE 17 - REGLEMENT DES LITIGES

Les Parties s’efforceront de régler amiablement les litiges éventuels relatifs a I'interprétation des dispositions de
la présente convention ou a son exécution.

Toutes difficultés rencontrées, a I'occasion de I'interprétation ou de I'exécution de la présente convention qui
n'auraient pu faire I'objet d'un réglement amiable, seront soumises au tribunal administratif de Montreuil.

Faitle .o, en deux exemplaires,
P
Pour 'EPTB Pour la SGP
&
Frédéric MOLOSSI Thierry DALLARD,
Président de 'EPTB Seine Grands La€s Président du Directoire de la Société du Grand
Vice-président du Conseil départemental de la Seine- Paris,
Saint-Denis
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ANNEXES
1 - Tableau des équivalences
2 - Note de cadrage des besoins en matériaux du site Pilote
3 - Grille de sélection des terres pour une utilisation des matériaux du corps de digue
4 - Charte de la Société du Grand Paris
5 - Controle qualité et de tracabilité

6 - Protocole de certification
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Annexe 1

Tableau des équivalences indicatives
m3 / tonne
foisonné / en place

Il est entendu que le suivi de la convention est réalisé sur la base de m3 en place ou & mettre en place dans le

cadre du projet de I'EPTB.
Pour la prise en compte d’autres modalités de mesure, il convient d’utiliser le tableau ci-apres des équivalences,

fourni a titre indicatif.

Type de matériau Besoins EPTB poids volumique Volume (m?3)

m?3 en place sur Digues m3 tonne foisonné |en place EPTB

Limons des Plateaux 1,9
Alluvions Modernes
Alluvions Anciennes
Argile a meuliéres de

Montmorency

Sables de Fontainebleau
- - 1 1,25 1
Calcaire de Brie
Marnes de Pantin

Calcaire de Saint-Ouen

Sables de Beauchamp

Marnes et Caillasses
Craie a Silex du Campanien

Autre formation naturelle 1 1 1,9 1,25 1
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Annexe 2

Note de cadrage des besoins en matériaux du site Pilote
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Annexe 3

Grille de sélection des terres pour une utilisation des matériaux du corps de digue

Paramétre Unité Grille V1A
sur Brut

COT sur Brut ma/kg

Meétaux sur Brut

Antimoine { Sb) mg/kg 1
Arsenic (As) ma/ka 25
Barvum (Ba) mafkg 126
Cadmium (Cd) malkg 0.42
Chrome (Cr) mg'kg a0
Cuivre {Cu) my/kg 40
Mercure (Hagl mo/kg Q17
Mobybdéne (Mo) mafkg 3.58
Mickel (M) ma/ki 60
Plomb (Pbj mo/ka 30
Sélenium (Se) my/kg 3.12
Zinc (Zn) my/kg 150
Cobalt (Co) ma/kg non-analysé
Lixiviation (EN 12457-2)

Antimoine cumulé (var. L/S) ma/ka 0.06
Arsenic cumulé (var_ L/S) myfkg 0.3
Baryum cumulé {var. L/S) my/kg 20
Cadmium curmulé {var. L/'S) mg/kg 0.04
Chlorures curmulé {var. L/S ) ma/kg 8090
Chrome cumulé {var. L/S) ma/kg 0.3
COT cumulé (var. L/S) mg/kg 500
Cunre cumulé (var. L/S) ma/kg 2
Fluorures curmulé (var. L/S) ma/kg 10
Fraction soluble cumulé {var. L/S) mg/kg 4000
Indice phénol cumulé (var. L/S) ma/kg 1
Mercure cumulé (var. L/S) gk 0.01
Molybdéne cumulé &}, L/S) mo/kg 0.3
Mickel curmulé (var. I_tﬁ] mo/kg 04
Plomb cumulé (var. L/S) mg'kg 0.5
Sélénium cumulé (var_L/S) mg/kg 0.1
Suffates cumulé (var. L/S) mg/kg 1000
Zinc cumulé (var. L/S) rmgkg 4
HC

Hydrocarbures totaux C10-C40 mo/kg 500
Hydrocarbures C5-C10 my/kg 200
HAP

HAP (EPA) - somme ma/kg

Maphtaléne ma/kg 3
BTeX

Benzéne my/kg 0.05
TEX ma/kg 15
COHv

Chlorure de Vinyle ma/kg 0.2
Trichloroéthyléne mg'kg 1
Tétrachloroéthyiéne ma/kg 1
cis-1_2-Dichloroéthyléne my/kg 03
PCB

Somme 7 PCE (Ballschmiter) ma/ka 0.2 i
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Annexe 4

Charte de la Société du Grand Paris
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Annexe 5

Controles qualité et tragabilité
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Annexe 6

Essais de caractérisation géotechnique nécessaires dans le cadre de I’étude de conformité

Etude de conformité Phase 1 Phase 2
Estimation volume Poids Etude Triaxial
Listing des Lithologies sélectionnées L18-lot déblais inertes L18{ Identification | Teneurs en - terrassemen Oedomeétre| Ftude de
volumique CU+u .
ouvrages lot 1 (m3) s GTR eau (en place) t (c+4) (k m/s) |traitement
Proctor/IPI
Limons des Platesux LP 7 129 7 13 z 1 1 1 1
Alluvions Modernes AM 647 1 5 1
Argiles 3 meuliéres de Montmorency M5 gdg 1 H 1 1 1
Ouvrages Annexes |Sables de Fontaineblesu SF 5 459 s 10 1 1 z 2 1
A) Calcsire de Brie TB 3 402 3 10 1 1 2 2 1
Marnes supragypseuses (Pantin) 6 149 5 10 2 1 1 1 1
Marnes supragypseuses (Argenteuil) 10 148 0 15 5 2 2 2 1
TOTAL (m3) 17 586
Limons des Platesux LP 1359 1 5 1
Alluvions Modernes AM -
Argiles & meuliéres de Montmerency M5 -
Gares souterraines Sables de Fontaineblesu SF -
Calosire de Bric T8 4423 1 10 1 1 z 2 1
Marnes supragypseuses (Pantin) 9 585 ] 10 H 1 1 1 1
Marnes supragypseuses (Argenteuil) 10617 10 15 H 2 2 2 1
TOTAL (m3) 5782
Limons des Platsaux LP 4 320 4 5 1 1 1 1 1
Alluvions Modernes AM -
Argiles & meuliéres de Montmorency M35 72120 72 30 5 5 s = s
Sables de Fontainebleau SF 2 679 z 5 1 1 1 1
Te/To Calaaire de Brie T8 -
Marnes supragypseuses (Pantin) -
Marnes supragypseuses (Argenteuil) -
TOTAL (m3) 79119
TOTAL (m3) 138 988
Limons des Plateaux LP 12 808 12 1 2 2 2 2
Alluvions Modernes AM 647 1 1
Argiles & meuliéres de Montmerency M5 730689 = g s 5 3 s
Sables de Fontaineblesu SF 8 138 7 2 1 3 3 1
Récapitulatif Calaaire de Brie T8 7 825 7 20 z z 4 4 z
Marnes supragypseuses (Pantin) 15 734 3 20 4 2 2 2 2
Marnes supragypseuses (Argenteuil) 20 765 20 0 10 4 [ 4 4
TOTAL (U) 133 150 32 16 21 21 16
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1 OBJET DU RAPPORT

Les objectifs de cette note de cadrage des besoins en matériaux pour le site Pilote du
Projet de 'aménagement de la Bassée sont de :

présenter un premier bilan des quantités de matériaux nécessaires a mettre en
ceuvre sur le site Pilote ;

définir la nature et les caractéristiques des matériaux recherchés, sur la base des
résultats de I'étude de faisabilité (documents [1] a [8]), des études de 'AMO
(documents [9] et [10]), du code de I'Environnement et des retours de la DRIEE
(document [13]) ;

établir des fiches techniques des différents matériaux pour faciliter les recherches
de ces matériaux aupres des différents interlocuteurs, puis valider les différentes
« pistes » d’approvisionnement extérieur ;

rappeler les contraintes réglementaires a respecter ;

identifier les potentiels fournisseurs de ces matériaux (carrieres, Maitres
d’Ouvrage titulaires de Grands Projets, ...) ;

élaborer une hiérarchisation de I'ensemble des contraintes abordées dans cette
note de cadrage.

Ce référentiel se basera donc sur I'expérience et les dispositions constructives fournies
dans les études précédentes (documents [1] a [15]), mais sans s’y limiter.

SGL
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2 REFERENCES

Ce référentiel s’appuie sur les documents suivants :

(1]

2]

3]
[4]

[5]

[6]
[7]

(8]

[9]

Etudes TERRASOL :

Etude globale d'aménagement de La Bassée - Synthése et bilan des
connaissances géologiques, hydrogéologiques et géotechniques au 01/12/2001,
TERRASOL, document n°17298/01, indice A, du 21/01/2002 ;

Etude globale d’aménagement de La Bassée - Sites retenus pour leurs
ressources potentielles en matériaux de remblais, TERRASOL, document
n°17298/04, indice 0, du 16/09/2002 ;

Etude globale d’'aménagement de La Bassée - Etude de faisabilité des ouvrages
géotechniques, TERRASOL, document n°17298/05, indice A, du 03/07/2003 ;
Etude globale d’'aménagement de La Bassée - Etude des ressources potentielles
en matériaux de remblais, TERRASOL, document n°17298/06, indice 0, du
07/07/2003 ;

Aménagement du site de La Bassée - Référentiel matériaux, TERRASOL,
document n°26903/01, indice D, du 29/07/11 ;

Etudes Setec Hydratec :

Etude de faisabilité technique - chapitres 1 a 4, Hydratec, phase AVP de
novembre 2004 et plans relatifs ;

Etude des ressources disponibles dans le cadre de I'opération « d'aménagement
de la Bassée » - rapport et annexes, Hydratec, document n°016FR079, du
14/06/11 ;

Etudes Setec International :

Etude des ressources disponibles de matériaux, Enjeux de développement
durable, Setec International, indice A03 de février 2011 ;

Etudes EGIS :

Projet d’aménagement de La Bassée - Note sur les matériaux, EGIS, document
n°EGG 32838X, v2, de février 2015 ;

[10] Projet daménagement de La Bassée - Etude préalable d’aide au choix du casier

pilote - phase 1.2 - Note de synthése, EGIS, v1, de mai 2014 ;

[11] Projet d'aménagement de La Bassée - Etude complémentaire des colts, EGIS,

réf. HEN85047Z, v2 d’aolt 2012 ;

[12] Projet d’'aménagement de La Bassée - Etude complémentaire des colts - étude

de variantes, EGIS, de septembre 2012 ;
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e  Données MOA :
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hydraulique dans La Bassée porté par TEPTB Seine Grands Lacs de la DRIEE
datée du 08/12/11.

De plus, ce référentiel s’appuie sur la bibliographie suivante :

+ Textes réglementaires :

[18] Norme NF-P-11-300 « Exécution des terrassements - Classification des
matériaux utilisables dans la construction des remblais et des couches de forme
d'infrastructures routiéres » de septembre 92 ;

[19] Code de I'environnement ;

[20] Arrété du 12/12/14 relatif aux conditions d'admission des déchets inertes dans
les installations relevant des rubriques 2515 a 2517 et dans les installations de
stockage de déchets inertes relevant de la rubrique 2760 ;

[21] Schéma départemental des carrieres de Seine-et-Marne de 2014 a 2020 ;

[22] Arrétés préfectoraux du Schéma départemental des carrieres de I'Aube de
(2001) du 22/02/2007 ;

[23] Arrété préfectoral du Schéma départemental des carriéres de I'Yonne (2012-
2021) du 10/09/2012 ;

« Guides techniques :

[24] Guide technique GTR du SETRA-LCPC « Réalisation des remblais et des
couches de forme » seconde édition de juillet 2000, fascicules l et Il ;

[25] Guide technique GTS du SETRA-LCPC « Traitement des sols a la chaux et/ou
aux liants hydrauliques » de septembre 2007 ;

[26] Guide CEMAGREF, comité francais des grands barrages « Petits Barrages,
recommandations pour la conception, la réalisation et le suivi », édition 2002 ;

[27] Document d’information sur les matériaux géologiques naturels excavés en
travaux souterrains. Spécificités, scénarios de gestion et role des acteurs. CETU,
en collaboration avec le CEREMA, Mai 2016 ;

[28] Cadre régional « Gestion a terre des sédiments de dragage de cours d’eau et
retenues de barrage » - De la caractérisation a I'identification de filiere, CEREMA,
Avril 2014 ;

[29] Guides techniques UNICEM-SPRIR « Pour l'utilisation de matériaux régionaux
d’lle de France » de décembre 1996 (limons, sablons, chailles, calcaires) ;

[30] Spécification technique SNCF IN 0091 (ex ST n°590 B) « pour la fourniture des
granulats utilisés pour la réalisation et I'entretien des voies ferrées », Mars 1999 ;

[31] Guide CFBR de recommandations pour la justification de la stabilité des barrages
et des digues en remblai (octobre 2015) ;
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[32] Bulletin de liaison des laboratoires des ponts et chaussées, n°123, janvier-février
1983, p. 65, « Classification des craies et conditions de réutilisation en remblai »
par M. Rat et M. Schaeffner ;

[33] Bulletin de liaison des laboratoires des ponts et chaussées, numéro spécial V
d’octobre 1973, « La craie » ;

[34] Rapport du BRGM « Etude de confortement de l'imperméabilité de formations
crayeuses », n°RS 1991 d’avril 1991 ;

[35] Géologie et géotechnique de la région parisienne - Filliat (1981).
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3 DESCRIPTION DU PROJET ET TYPES DE MATERIAUX

3.1 SITE PILOTE

Suite a 'Etude préalable d’Egis Conseil - Egis Eau (document [10]), le casier 5b a été
retenu pour étre le site Pilote. Le site Pilote se situe sur les communes de Chatenay-sur-
Seine, Egligny, Balloy et Gravon dans le département de la Seine et Marne.

Figure 1 : Plan de localisation du site Pilote.

La problématique majeure de réalisation des digues est liée a I'impossibilité de prélever
les matériaux sur place. Les matériaux constituent ainsi un enjeu primordial puisque ce
casier totalise 7,8 km de digues et nécessite 'acheminement et la mise en ceuvre de
400 000 m3 a 750 000 m? de matériaux extérieurs (selon document [13]).

Les digues seront soit homogénes si les sources d’approvisionnement des matériaux le
permettent, soit zonées afin de s’adapter a la trés probable diversité des matériaux
d’apport.

Comme lillustre les 3 coupes types de digues ci-dessous envisagées au stade des
études de 2003 (document [6]), les digues auront des talus pentés de 3H/1V cété
intérieur (casier) et 2,5H/1V c6té extérieur (Seine), éventuellement réduits pour des
digues de plus faibles hauteurs ou pour des raisons d’insertion paysagére. On notera que
ces coupes types sont fournies « a titre indicatif ». Une fois la a révision du programme
global finalisée, cette note sera remise a jour avec les coupes de I'EP.

La largeur de créte sera de 4,5 m et constituera une piste accessible aux véhicules
d’entretien et pourrait également étre utilisé comme chemin piétonnier. Sur le cété Est du
casier Pilote, la largeur de créte sera de 16 m afin de rétablir la route départementale
RD95. Ces dimensions sont données a titre indicatif et seront mis a jour avec les coupes
de I'EP.

Durant les études de 2003-2004, les hauteurs maximum de la digue en terre étaient
d’environ 4 m par rapport au Terrain Naturel, permettant la rétention d’'une hauteur d’eau
maximale de 2,5 m au-dessus du TN.

Néanmoins, on notera que les études de 'AMO mentionnent pour le casier 5b les
caractéristiques suivantes :
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» Cote de créte de digue casier 5b : 54,7 NGF ;
« Cote PHER : 53,53 NGF ;

Le TN dans la zone du casier Pilote étant compris entre 50 et 54 NGF, les hauteurs des
digues envisagées par 'AMO seraient comprises entre 1 et 5 m de hauteur environ.
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Figure 4 : Coupe type sur digue d’un casier avec paroi étanche.

Il est également prévu de combler une partie des graviéres existantes situées dans
I'emprise des digues, ainsi que la réalisation des rampes d’accés pour franchissement
des digues par une route ou par un chemin destiné aux engins agricoles, et des
franchissements de plein pied comprenant des murs de souténement. Les niveaux
altimétriques des fonds de graviéres connus a ce stade (octobre 2017) étant compris
entre 47 et 48 NGF, les hauteurs des digues dans ces zones seront comprises entre 7 et
8m.

Les terrassements proprement dits des digues seront réalisés entre 2022 et 2024. La
mise en eau contrblée du casier est prévue entre 2024 et 2025.
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3.2

TYPES DE MATERIAUX RECHERCHES

Les types de matériaux concernés par 'aménagement sont :
1. Les matériaux de corps de digue :

1.1. Les matériaux fins trés peu perméables destinés a I'étanchéité du noyau ou d’'un
matelas d’étanchéité ;

1.2. Les matériaux a matrice fine peu perméables destinés a une mise en ceuvre
généralisée dans le cas d’'une digue homogéne, éventuellement associés aux
matériaux étanches précédents 1.1 ;

1.3. Les matériaux plus grossiers destinés au remblaiement en grande masse ;

2. Les matériaux de comblement des gravieres :

2.1. Les matériaux insensibles a I'eau destinés au remblaiement sous I'eau, et dans
la zone de capillarité des graviéres ;

2.2. Les matériaux de remblaiement pour 'assise de la digue au-dessus du niveau de
I'eau courant des gravieres ;

3. Les matériaux de recouvrement et de drainage :

3.1. Les enrochements pour matelas d’enrochements assurant la protection des talus
vis-a-vis du batillage ;

3.2. Les matériaux drainant en pied de digue cété extérieur ;

3.3. La terre végétale ;

4. Les matériaux de couche de forme des chemins piétons, pistes cyclables,
chaussées provisoires et définitives ;
5. Les matériaux spécifiques aux ouvrages de Génie Civil :

5.1. Enrochement au niveau des ouvrages de vidange et des stations de pompage ;

5.2. Remblais de blocs techniques a larriere des murs de souténement des
franchissements ;

6. Les remblais paysagers.
Ce référentiel ne comprend pas les spécifications des géotextiles a mettre en
ceuvre sur le projet aux interfaces entre les divers matériaux.
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La premiere phase de recherche de chacun de ces matériaux se fera par l'intermédiaire
de fiches synthétiques, dont un modele est présenté ci-dessous. En annexe 2, les fiches
de chacun des matériaux recherchés sont fournies.

Fiche n°:

Nature du matériau : _
Destination du matériau : _

Origine du matériau (nom de la carriére ou
chantier) :

Quantités disponibles (m?) : ]
Période de disponibilité (xx/20xx & xx/20xx) : ]
Classification GTR : ]

Granulométrie :
- d(mm)

_ Dmax (mm)

- d85 (mm)

- d50 (mm)

- d15 (mm)

- <2mm

- <80pum
- Facteur d'uniformité granulométrique (Cu)
- Facteur de courbure granulométrique (Cc)

Coefficient de perméabilits ni9: | |
Plasticité :

-Limite de Plasticité (wp) :
-Limite de liquidité (w,) :
-Indice de plasticité (lp) :
-Valeur ou masse au bleu :

Teneur en matiére organique (%) : ]
Teneur en SO.* (%) : L
Teneur en CaCO,;% (%) : ]

-Teneur en eau OPN (wgopy €N %) :

Aptitude au traitement : ]
Sensibilité au gel : ]
Fragmentabilité - Dégradabilité : _

Dureté- abrasivité :

-Los Angeles (LA) :

- Micro Deval (MDE / MDA) :
|
Résistance mécanique :

-Compression simple (R, en MPa) :
- Cohésion non-drainée (C, en kPa) :
- Cohésion effective a l'essai triaxial CU+u (c' en kPa) :
- Angle de frottement effectif a I'essai triaxial CU+u (°) :
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Au stade des Etudes Préliminaires, une telle fiche sera établie :

pour chaque type de matériau propose ;

pour chaque provenance de matériau proposé.

Dans une seconde phase, des analyses complémentaires pourront étre réalisées sur
certains matériaux dont l'utilisation parait envisageable.

En phase travaux, ces fiches seront employées :

pour chaque type de matériau propose ;
pour chaque provenance de matériau proposé.

par tranche de volume de 5000 m3 de matériau, avec une densité de controle
conforme aux Spécifications techniques SNCF IN 0091 (article 16 - document
[30)).

et, remises a jour annuellement dans tous les cas.

S’agissant de matériaux réutilisés, la fiche devra indiquer la classe GTR équivalente ainsi
que les propriétés physico-chimiques conformément au guide pour l'utilisation des
matériaux réutilisés en lle-de-France et a la Figure 5.

SGL
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4 CONTRAINTES DU PROJET

4.1 CONTRAINTES ENVIRONNEMENTALES

D’un point de vue environnemental, les remblais utilisés devront étre inertes au sens du
Code de 'Environnement et remplir des conditions environnementales afin de prévenir
tout risque de contamination du milieu (R 541-8 du Code de I'Environnement).

Les teneurs de ces déchets inertes en substances potentiellement polluantes a respecter
en fonction de la position du matériau (hors nappe / sous nappe) seront conformes au
Code de 'Environnement et devront étre validées par les services instructeurs.

Ces matériaux devront également étre compatibles avec le fond géochimique local. La
DRIEE souligne d’ailleurs que I'utilisation des matériaux avec des teneurs présentant des
anomalies en sulfates n’est pas souhaitable dans des zones sensibles vis-a-vis d’une
nappe aquifere qui en est actuellement dépourvue.

Le paragraphe 8 « Protection des eaux superficielles et des eaux de nappe » du rapport
de Setec Hydratec intitulé : « Etude des ressources disponibles de matériaux dans le
cadre de 'opération d'aménagement de la Bassée » (document [7]) établit une analyse
de la réglementation déchet inerte, la réglementation eau potable et la réglementation
qualité des milieux, puis propose une base d’évaluation des taux de contamination des
parametres principaux a prendre en compte dans le projet sous forme de tableau.

Ce tableau est présenté ci-dessous. Les derniéres colonnes correspondent aux limites
proposeées :

« Matériau hors nappe : les normes appliquées aux matériaux sans contact direct
avec la nappe se basent sur I'essai de percolation de la réglementation des
déchets inertes ou sur les essais directement effectués sur matiére séche (MS).
L’infiltration étant réduite sur les ouvrages, il peut donc représenter l'infiltration
des eaux météoriques a travers les ouvrages.

» Matériau sous nappe : les normes appliquées aux matériaux directement en
contact avec la nappe doivent étre développées au-dela de la réglementation sur
les déchets inertes. Les normes appliquées se basent sur I'essai de lixiviation de
la réglementation des déchets inertes (10 L de liquide pour 1 kg de matériau) ou
sur les essais directement effectués sur matiere séche (MS), mais aussi sur :

o La reglementation sur les eaux brutes (pour permettre un usage pour
I'alimentation en eau potable de la nappe sous-jacente au projet) ;

o La réglementation issue de I'arrété du 25 janvier 2010 pour permettre un
usage pour les milieux qui prend ainsi en compte des paramétres liés au
fonctionnement agricole.
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DECHETS INERTES EAU POTABLE SEQ EAU Arrété du 25/01/2010 Limites proposées
Essai sur MS| L/S =10 I/kg (lixiviation) | CO (percolation) limite de qualité mg/l Matériau en nappe Matériau hors nappe
Irrigation | Abreuvage | Aquaculture Milieux
Parametres MS en mg/kg fMS en mg/kg |  mg/l mg/l Annexe | Annexe |l Valeur | Unité |Référence Valeur | Unité |Référence
Micropolluants et produits industriels
Arsenic (As) 0.5 0.05 0.06 0.01 0.1 0.1 0.5 0.05 mg/l DI10l 0.06 | mg/l DI Co
Baryum (Ba) 20 2 4 0.7 1 1 mg/l DI 10l 4 mg/l DI CO
Cadmium (Cd) 0.04 0.004 0.02 0.005 0.005 0.01 0.02 0.004 mg/l DI 10l 0.02 mg/l DI CO
Chrome total (Cr) 0.5 0.05 0.1 0.05 0.05 0.1 1 0.05 mg/l DI10l 0.1 mg/l DI Co
Cuivre (Cu) 2 0.2 0.6 0.001 ou 0.002 1 5 0.2 mg/| DI10l 0.6 mg/l DI Co
Mercure (Hg) 0.01 0.001 0.002 0.001 0.001 0.003 0.002 0.001 mg/| DI10l 0.002 | mg/l DI Co
Molybdene (Mo) 0.5 0.05 0.2 0.05 mg/l DI 10l 0.2 mg/l DI CO
Nickel (Ni) 0.4 0.04 0.12 0.02 0.2 1 0.04 mg/l D10l 0.12 | mg/ DI CO
Plomb (Pb) 0.5 0.05 0.15 0.01 0.05 0.2 0.1 0.05 mg/l DI10l 0.15 | mg/l DI Co
Antimoine (Sb) 0.06 0.006 0.1 0.005 0.006 | mg/l DI10l 0.1 mg/l DI Co
Selenium (Se) 0.1 0.01 0.04 0.01 0.01 0.02 0.05 0.01 mg/l DI 10l 0.04 mg/l DI CO
Zinc (Zn) 4 0.4 1.2 5 5 50 0.4 mg/l DI10l 1.2 mg/l DI CO
BTEX (benzéne, toluéne, éthylbenzéne et xylénes) 6 6 mg/kg| DIMS 6 mg/kg| DIMS
PCB (polychlorobiphényles 7 congénéres) 1 1 mg/kg| DIMS 1 mg/kg| DIMS
Hydrocarbures (C10 a C40) 500 500 [mg/kg| DIMS 500 |mg/kg| DIMS
HAP 50 0.0001 0.001 50 mg/kg| DIMS 50 mg/kg| DIMS
HAP dissous ou émulsionnés 1 1 mg/l | Eau Brute
Indice phénols 1 0.1 0.3 0.1 0.1 mg/l DI 10l 0.3 mg/l DI Co
Cyanures 0.05 0.05 mg/l | Eau Brute
Minéralisation
Chlorures 800 80 460 250 200 360 80 mg/l DI 10l 460 mg/l DI CO
Fluorures 10 1 25 1.5 1 mg/l DI 10l 2.5 mg/l DI Co
Sulfates 1000 100 1500 250 250 5000 100 mg/| DI10l 1500 | mg/l DI Co
Produits agricoles
Pesticides (par substance) 0.0001 0.002 0.002 mg/l | Eau Brute
Total pesticides 0.0005 0.005 0.005 mg/l | Eau Brute
Nitrites (mg NO2-/1) 0.3 0.3 mg/l | Milieux
Nitrates (mg NO3-/l) 50 50 a 100 50 50 mg/l Milieux
Phosphore total (mg P205/1) 0.7* 0.7 0.7 mg/l Milieux
Phosphates (mg PO43-/1) 0.5 0.5 mg/l Milieux
Ammonium (mg NH4+/1) 4 0.5 0.5 mg/l Milieux
Autres
COT sur éluat 500 50 160 50 mg/| DI 10l 160 mg/I DI Co
COT (carbone organique total) 30 000 30000 |mg/kg| DIMS 30000 [mg/kg| DIMS
FS (fraction soluble) 4 000 400 400 mg/l DI 10l -

Figure 5 : Tableau de synthese d’évaluation des taux de contamination en polluants.
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Compte-tenu de la qualité de I'eau dans les graviéres, la limite inférieure proposée de nitrates de
50 mg/L sera celle a retenir. Par ailleurs, les barrettes de I’Agence de 'eau pour la production
d’eau potable n’étant pas trés loin, et les taux autorisés dans ce cas étant inférieurs a 20 mg/L,
les matériaux contenant des teneurs inférieurs a 20 mg/L seront privilégiés.

4.2 PRISE EN COMPTE DU DEVELOPPEMENT DURABLE

4.2.1

a)

b)

c)

Ce § rappelle les études précédentes de Setec International sur le sujet (document [8]).

Lors de la création des ouvrages

Pour mieux prendre en compte les enjeux de gestion des ressources, de maitrise des
rejets, d’'effet de serre et de biodiversité, la sélection des matériaux devrait prendre en
compte les éléments suivants :

Lieu d’origine des matériaux

Il est important de prendre en compte la distance entre I'ouvrage a construire et le lieu
d’extraction ou de collecte des matériaux dans la mesure ou cette distance influence
directement la consommation d’énergie, les rejets et les émissions de gaz a effet de serre
inhérentes. Le nombre de kilometres a parcourir pour 'acheminement peut étre utilisé
comme indicateur.

Dans le cas de transports par voie routiére, il sera également essentiel de rechercher la
plus faible distance possible entre les zones d’approvisionnement en matériaux et les
secteurs de leur mise en ceuvre afin de limiter le co(t de transport et de remise en état de
la voirie.

Volume de matériaux a acheminer

Le deuxiéme facteur a prendre en compte est le volume de matériau a acheminer. Celui-
ci influence d’ailleurs le choix du mode de transport qu'il serait préférable d'utiliser :

» Un camion transporte en moyenne 25 t de matériaux de construction ;
* Une navette fluviale en transporte en moyenne 1000 T ;
* Un train en transporte en moyenne 620 T.

D’aprés nos informations auprés des carriers, la voie ferrée passant au Nord du site
Pilote importe des matériaux jusqu'a 1 rame/jour, ce qui correspond a un maximum d’1
million de tonnes/an. Actuellement, cette ligne n’est utilisée qu’a 60% de sa capacité avec
600 000 tonnes/an.

Concernant le transport fluvial, de Paris au projet du site Pilote, la Seine est en grand
gabarit (bateaux de 1000 a 3000 tonnes, soit des convois de 1250 a 18000 tonnes),
tandis gqu’en amont du projet du site Pilote, la Seine et ses affluents est en gabarit
intermédiaires (bateaux de 400 a 1000 tonnes), voir en petit gabarit (bateaux de 250 a
400 tonnes) pour le canal du Loing.

Mode d’acheminement des matériaux

Le troisieme facteur essentiel est le mode de transport utilisé pour 'acheminement. Il y a
de fortes différences entre les différents modes de transport en termes d’émissions de
gaz a effet de serre (estimations ADEME) :
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d)

e)

4.2.2

 De l'ordre de 29 g déquivalent carbone par tonne-kilométre pour le transport
routier (tracteurs routiers).

» De l'ordre de 9 g d’équivalent carbone par tonne-kilométre pour le transport fluvial
sur le bassin de la Seine.

« De l'ordre de 5 g d’équivalent carbone par tonne-kilomeétre pour le transport
ferroviaire en France (moyenne pondérée des différents modes de transport
ferroviaire).

Il est & noter cependant que sur de courtes distances (100 km par exemple), le chemin de
fer risque fortement de ne pas étre rentable du point de vue économique.

Un indicateur pertinent rassemblant le mode et la distance d’acheminement ainsi que le
volume acheminé serait le calcul des émissions de GES en kilogrammes d’équivalent
carbone pour I'acheminement des matériaux.

Par ailleurs, le probleme principal de I'acheminement ferroviaire est la réservation de
sillons (au moins 1 an a I'avance). Un autre aspect discriminant est la rupture de charge
importante pour I'approvisionnement fluvial ou ferroviaire et la nécessité de trouver des
emplacements de stockage provisoire.

Forme d’origine des matériaux et volume de nouveaux matériaux

La forme d’origine des matériaux est un élément important, il est nécessaire de privilégier
la réutilisation/ le recyclage de matériaux plutét que d’en extraire de nouveaux (théme
gestion des ressources, voire biodiversité en cas d’ouverture de nouvelles carriéres). Les
trois formes possibles d’origine pour ces matériaux sont les suivantes (du plus au moins
souhaitable) :

» Réutilisation de matériaux existants
» Extraction de nouveaux matériaux depuis des carriéres existantes

» Extraction de nouveaux matériaux depuis des nouvelles carrieres a ouvrir (posant
potentiellement des probléemes en termes d’impact sur I'environnement de ces
carrieres).

Un indicateur pertinent pour cette question serait de considérer la proportion de matériaux
réutilisés et d’appliquer un malus en cas d’ouverture de nouvelle carriére.

Colt d’extraction/de traitement des matériaux

Il est de plus nécessaire de prendre en compte les colts d’extraction (en cas d’utilisation
de matériaux extraits spécifiguement pour le projet) ou les colts de retraitement (en cas
de réutilisation de matériaux existants). Ceux-ci doivent étre considérés en termes de
colt global prenant en compte les dégats environnementaux éventuels (themes maitrise
des rejets et effet de serre), qu’économiques (théme colt global). Pour mesurer ces
effets, il sera nécessaire dintégrer dans le colt global ces colts supplémentaires
d’extraction ou de retraitement.

Lors de I’entretien et la réparation des ouvrages

La question de l'entretien des ouvrages sur le long terme est une question trés
importante, le choix des matériaux doit étre fait en tenant compte des conséquences
gu’ils auront sur I'entretien des structures :
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4.2.3

a)

b)

« La facilité d’entretien de I'ouvrage : les matériaux sélectionnés devront dans la
mesure du possible permettre un entretien aisé des structures ;

» La fréquence de réparation des ouvrages: les propriétés des différents matériaux
entraineront des réparations plus ou moins fréquentes ;

» Les quantités de matériaux pour réparer I'ouvrage : de méme, les quantités de
matériaux a remplacer a I'occasion de ces réparations doivent étre intégrées dans
la sélection.

Pour mesurer ces effets, il est nécessaire d’intégrer dans le colt global (cf. infra) de la
structure le fait qu’une partie des matériaux devra étre remplacée a des fins de réparation
au cours de la vie de la structure.

Lors de I’exploitation des ouvrages

La durabilité des ouvrages

Les matériaux sélectionnés devront permettre une pérennité des ouvrages dans le temps.
Une estimation de la durée de vie des ouvrages pourrait étre produite en fonction des
différents types de matériaux utilisables (théme gestion des ressources)

La sécurité des ouvrages

Les matériaux devront de plus étre choisis pour garantir la sécurité des ouvrages a la fois
pour les personnels ayant pour tdche d’en assurer I'entretien mais aussi pour les
populations locales exposées a des risques de défaillance des structures (théme
santé/sécurité).

Les risques de pollution de I’eau

Etant donnée la nature des ouvrages, le fait qu’ils soient congus pour supporter la
circulation de masses d'eau importantes, il est essentiel que la mise en eau des
matériaux ne présente pas de risque en ce qui concerne la qualité de I'eau, de maniére a
éviter les conséquences néfastes sur les populations, la faune et la flore vivants en aval
des ouvrages (thémes santé/sécurité, biodiversité et maitrise des rejets).
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5 FICHES TECHNIQUES DES MATERIAUX RECHERCHES

5.1 MATERIAUX DE CORPS DE DIGUE

Les termes utilisés dans les paragraphes suivants sont explicités en annexe 1. En annexe
2, la fiche de chacun des matériaux recherchée est fournie.

5.1.1 Préambule

Les matériaux issus du recyclage de produits de démolition ne sont pas admis du fait des
contraintes environnementales (cf. [6] et [9]).

Pour chaque matériaux, les critéres de filire (Terzaghi et Peck, 1957) seront a vérifier par
rapport aux matériaux adjacents mis en ceuvre, et ce :

» afin de garantir 'absence de migration des éléments fins :
5xd (corps) <d s(filtre) <5 % dg(corps)
5xd,s(filtre)<d,s(drain) <5 dg( filtre)
» afin de garantir les conditions de perméabilité :

4< d,s(filtre) <2
dys(corps)

0

Les perméabilités recommandées pour les matériaux sont données a titre indicatifs. Les
perméabilités maximales & obtenir pourront varier selon la géométrie des digues retenue.
Le débit de fuite devra étre compatible avec les objectifs d’écrétement du débit de pointe
de la crue de Seine en aval de la confluence de I'Yonne, la nécessaire stabilité a I'érosion
interne et avec les ouvrages de collecte des eaux en pied de digue. La stabilité du pied
de digue pourra nécessiter I'allongement du cheminement horizontal (masque étanche
amont ou clé d’ancrage).

5.1.2 Remblai pour profil homogéne

Ces matériaux sont des sols a matrice argileuse ou limoneuse et comportant
éventuellement de plus gros éléments.

Ces matériaux sont classés C1A1 et C1A2 au GTR (document [24]). Il est impératif que la
fraction fine au tamisat a 80 um représente plus de 30% de la fraction totale du matériau,
et ce sur 100% des échantillons testés. Le Dmax sera de 400 mm.

Les matériaux de type C2A et C2B sont a proscrire du fait de la trop grande
prépondérance des éléments grossiers ou de I'absence de matrice argileuse. L’utilisation
de la craie broyée et traitée n’est pas exclue si les conditions de mise en ceuvre et la
perméabilité et la stabilité a long terme sont justifiées.

Le traitement de ces matériaux a la chaux pour en faciliter la mise en ceuvre est
envisageable. Pour limiter toute contamination des graviéres, le traitement et le
compactage de ces matériaux seront effectués en période non-pluvieuse.

La perméabilité de ce matériau a mesurer en laboratoire a 'OPN sur échantillon complet
(granulométrie non remaniée) sera au maximum de 107 m/s. Ces mesures seront
réalisées soit a 'cedométre, soit par essais triaxiaux CU+u, sur échantillons reconstitués.
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5.1.3

514

Pour la résistance mécanique, les valeurs moyennes a atteindre, vérifiées par des essais
triaxiaux CU+u sur ces matériaux seront de 10 kPa pour la cohésion effective et de 30°
pour I'angle de frottement effectif.

Matériaux fins d’étanchéité

Les matériaux réservés a I'étanchéité de la digue seront des sols fins argileux ou
limoneux. lls seront utilisés préférentiellement dans des dispositifs de type noyau ou
matelas d’étanchéité et clé d’étanchéité.

Ces matériaux seront classés A1, A2 et A3 au GTR (document [24]). Les matériaux
recyclés ne sont pas utilisables (matériaux de démolition notamment). L’objectif de
perméabilité contraint I'utilisation des matériaux A1 a la sous-catégorie la plus argileuse.

Les sols de types A4 sont a proscrire car il pose des probléemes de mise en ceuvre. De ce
fait, 100% des mesures d’indice de plasticité réalisés dans ces matériaux devront étre
inférieures a 40.

Cette formation pourra étre utilisée avec ajouts (chaux). Sa mise en ceuvre devra faire
I'objet de précautions particuliéres (protections envers les intempéries, contréle de I'état
hydrique). Pour limiter toute contamination des graviéres, le traitement et le compactage
de ces matériaux seront effectués en période non-pluvieuse.

Par ailleurs, les matériaux A1, A2 et A3, peuvent également étre mis en ceuvre en digue
homogene si les quantités disponibles le permettent, avec mise en place d’'un tapis
drainant aval.

La perméabilité mesurée en laboratoire et in situ au double anneau lors des planches
d’essai et des contrles sera de 10® m/s au maximum sur 100 % dans échantillons
testés. Ces mesures en laboratoire seront réalisées soit a 'oedométre, soit par essais
triaxiaux CU+u, sur échantillons reconstitués.

Pour la résistance mécanique aprés mise en ceuvre, les valeurs moyennes a atteindre,
vérifiées par des essais triaxiaux CU+u sur échantillons recomposés, seront de 15 kPa
pour la cohésion effective et de 25° pour I'angle de frottement effectif.

Matériaux pour remblaiement en grande masse

Ces matériaux seront de type sables argileux B1, B2, B5 et B6 et chailles type CiB5 et
CiB6 voire matériaux calcaires ou crayeux R1 (excepté R13 ts et th) et R2.

Le traitement a la chaux de ces matériaux pour en faciliter la mise en ceuvre est
admissible. Pour limiter toute contamination des gravieres, le traitement et le compactage
de ces matériaux seront effectués en période non-pluvieuse.

La moyenne des perméabilités mesurées en laboratoire a I'OPN sur ces échantillons et in
situ sera de 10® m/s. Les matériaux trop sableux dont les échantillons seraient de
perméabilité supérieure a 10° m/s devront étre exclus. Ces mesures en laboratoire seront
réalisées soit a 'oedomeétre, soit par essais triaxiaux CU+u, sur échantillons reconstitués.

Les valeurs moyennes de résistance mécanique, par essais triaxiaux CU+u sur ces
matériaux, seront de 5 kPa pour la cohésion effective et de 35° pour I'angle de frottement
effectif.
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5.1.5

Utilisation des matériaux crayeux

Les matériaux crayeux se trouvent en abondance dans la région. Leur utilisation n’est
donc pas exclue pour les usages listés au paragraphe 3.2, et a I'exception des matériaux
devant avoir des propriétés drainantes ou insensibles a I'eau.

La craie est un matériau couramment utilisé en terrassement, et en particulier pour les
digues. En matériau de corps de digue, la craie la plus ferme s’utilise comme un calcaire
concassé, sans recherche d’étanchéité. La craie broyée se comporte comme un matériau
silteux de perméabilité faible (107 a 10 m/s en général aprés compactage).

Ainsi, la craie a été utilisée en tant que matériau de corps de digue pour I'ouvrage
d’écrétement des crues de I'Qise réalisée a Proisy dans I'Aisne en 2009. Ce matériau peu
perméable une fois compacté (107 m/s) a été couplé dans ce cas précis avec un masque
d’étanchéité positionné sur le talus amont.

Un autre exemple d’utilisation de la craie en matériaux de corps de digue est celui de la
digue de Fond Pignon. Cette digue en craie d’'une hauteur de 37 m au maximum a servi a
créer une retenue pour stocker les marinages issus du creusement du tunnel sous la
manche.

La craie humide peut étre assez difficile a mettre en ceuvre (phénoménes de matelassage
par exemple). Le compactage de la craie peut nécessiter, comme dans ce second
exemple, un traitement a la chaux pour en faciliter la mise en ceuvre. Pour limiter toute
contamination des gravieres, le traitement et le compactage de ces matériaux seront
effectués en période non-pluvieuse.

L’étude du BRGM [34] a montré d’autre part qu’il est possible d’améliorer I'étanchéité des
matériaux crayeux broyés par traitement a la bentonite (amélioration d’'un facteur 1/10 a
1/100). La mise en ceuvre d’'un matériau crayeux traité de cette maniére peut toutefois
s’avérer difficile.

Dans le cadre des travaux de la Bassée, on se limitera a l'utilisation des craies les plus
denses de type R11 et R12. Les craies R13 h, m, s seront acceptées également dans la
mesure ou le GTR ne les exclue pas. La demande d'utilisation d’'un type R13 devra
néanmoins étre motivée par un retour d’expérience bien documenté (planche d’essai,
essais spécifiques, ...).

5.2 MATERIAUX DE COMBLEMENT DES GRAVIERES

5.2.1

5.2.2

Préambule

Les matériaux F, A, B, CiAi ne sont pas admis, a I'exception des matériaux F71. De
méme, tous les matériaux dont I'insensibilité a I'eau n’est pas prouvée sont proscrits.
L'utilisation de matériaux nobles type grave alluvionnaire propre est a éviter. En annexe
2, la fiche de chacun des matériaux recherchée est fournie.

Matériaux insensibles a I’eau

Ces matériaux destinés au remblaiement sous I'eau des gravieres et jusqu’a 70 cm au-
dessus de la cote courante de I'eau dans les gravieres. lls seront de type matériaux de
zone inondable définis notamment dans le document [30]. On privilégiera les matériaux
calcaires type R21, mais les types C1B3 et F71 sont également envisageables.

Ce matériau devra avoir les caractéristiques suivantes :
« MDE=<35;
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5.2.3

5.3

5.3.1

5.3.2

« LA (NF EN 1097-2) + MDE/MDA (NF EN 1097-1) <60 ;
e Dmax =500 mm;

e Passanta 80 um (NF P 94-056) < 5% ;

» Matériau non gélif (NF P 98-234-2) ;

« Dégradabilité non mesurable (NF P 94-067) ;

» Valeur au Bleu de Méthyléne VBS (NF P 94-068) < 0,1.

Matériaux de comblement au-dessus du niveau de I’eau

Ces matériaux serviront au comblement des graviéres au-dessus du niveau de I'eau dans
les gravieres +70 cm. Ces matériaux seront identiques aux matériaux définis dans le
paragraphe 5.1.4.

En complément, ils devront vérifier les conditions de filtre avec les matériaux précédents
5.2.2 et les matériaux de corps de digue.

MATERIAUX DE RECOUVREMENT

En annexe 2, |a fiche de chacun des matériaux recherchée est fournie.

Matériaux des matelas gabion

Les matelas gabion peuvent étre envisagés pour la protection des talus contre le
batillage. lls seraient prévus a l'intérieur des casiers et également a I'extérieur jusqu’au
PHE de la Seine, quand le cas se présente.

Le matériau entrant dans la composition de ces matelas aura une granulométrie 90 / 180
conformément a la norme EN 13383-1. Il sera mis en place dans des cages grillagées de
maille 60 avec un fil de 2,2 mm de diameétre, en conformité a la norme EN 10223-3. Les
épaisseurs des matelas a considérer sont de 23 a 30 cm.

La qualité des cailloux utilisés devra répondre au moins aux critéres fixés dans la norme
NF P 94325-1; de préférence les cailloux seront issus de roches sédimentaires
carbonatées, siliceuses ou de roches magmatiques et métamorphiques, dures a
moyennement dures. Ce matériau devra étre propre, avoir une forme homogéne dans
ses trois dimensions et étre constitué de matériaux roulés ou concassés.

Les enrochements seront classés R2 au GTR avec les caractéristiques suivantes :

LA (NF EN 1097-2) + MDA (NF EN 1097-1) <50 ;
» Indice de continuité (NF P 18-556) =2 75 % ;

» Porosité n (NF P 18-556) < 5% ;

* Matériau non gélif (NF P 98-234-2) ;

» Dégradabilité non mesurable (NF P 94-067).

lls seront également conformes aux spécifications du Guide Enrochement du CTMEF et
des standards encadrant les dimensions et précisées dans la norme NF EN 13383-1 et
13383-2.

Rip rap

Une solution alternative aux matelas gabions pourra étre la mise en place de rip-rap (voir
bulletin n° 91 de la C.I.G.B. édité en juin 1993) constitués de petits enrochements. lls
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5.3.3

5.3.4

respecteront les normes NF EN 13383-1 d’aolt 2003 et NF EN 13383-2 de juin 2003 et
correspondront aux catégories

« (CP45/125, CP63/180, CP90/250, CP45/180 et CP90/180 (enrochements
grossiers ou petits enrochements ;

+ LMA5/40, LMA10/60, LMA40/200, LMA60/300 et LMA15/300 ou catégorie (B)
LMB5/40, LMB10/60, LMB40/200, LMB60/300 et LMB15/300 (enrochements
moyens).

Matériaux drainant en pied de digue coté extérieur

Dans le cas des digues homogenes, la mise en place d’un matelas drainant en pied de
digue c6té extérieur au casier est nécessaire.

Le matériau pour la réalisation de ces drains sera de type sables et graves, classés C2B,
D, R21 ou R22 au GTR. Les caractéristiques suivantes sont également a remplir :

» pourcentage d'éléments inférieurs a80 p <5 % ;

LA (NF EN 1097-2) + MDA/MDE (NF EN 1097-1) < 50 pour R21 ;

» Granulométrie continue avec 2 < (D60 /D10) < 8;

* Matériau non gélif (NF P 98-234-2) ;

» Dégradabilité non mesurable (NF P 94-067) ;

e conserver, aprés compactage a l'optimum Proctor, une perméabilité au moins
égale a 5.10-5 m/s. Il est admis qu’un rapport de perméabilité de 100 entre le
matériau drainant et le corps de digue sera suffisant.

Le fuseau granulométrique sera de plus contraint par la condition de filtre déja définie vis-
a-vis du matériau de corps de digue.

Les matériaux crayeux et issus du recyclage (matériaux de démolition) sont a proscrire.

Terre végétale

La réalisation des digues nécessite le décapage de la terre végétale sur un minimum de
50 cm (document [26]). La terre végétale utilisée pour le projet proviendra donc dans sa
majeure partie de la réutilisation de la terre végétale du site.

Elle sera sélectionnée au cours des opérations de décapage et devra alors étre
débarrassée de tous végétaux, racines, débris, bois... Si nécessaire, elle sera stockée en
cordon de faible hauteur (2 m). Elle sera soigneusement émiettée avant son régalage sur
les talus.

La terre végétale utilisée pour le revétement des talus des digues sera homogéne et
devra permetire un développement normal des végétaux (teneur satisfaisante en
éléments nutritifs assimilables, absence de contamination phyto-toxique). Elle ne doit pas
contenir plus de 5 % d’éléments pierreux ou de corps étrangers.

Des analyses physico-chimiques de cette terre seront requises ; elles devront démontrer
la compatibilité avec les matériaux de remblais du corps de digue.

Si les volumes de terre végétale obtenus a partir du décapage des emprises s’avéraient
insuffisants, il sera nécessaire de recourir a la fourniture de la terre végétale manquante
qui serait alors réalisée conformément aux réglementations générales définies dans le
fascicule 35 du CCTG.
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5.4 MATERIAUX DE COUCHE DE FORME DES CHAUSSEES ET CHEMINS

Les couches de forme des chemins, pistes cyclables, routes provisoires et définitives
seront réalisées en matériau de type Grave Non Traitée de granularité continue 0/31,5.
Son fuseau granulométrique sera conforme a la norme NF EN 13285, et les granulats aux
normes NF P18-545 et NF EN 13242.

Les caractéristiques suivantes sont également a respecter :

e Passanta 80 um (NF P 94-056) < 5% ;

» Facteur d'uniformité granulométrique (Cu) > 4 ;

» Facteur de courbure granulométrique (Cc) tel que 1 < Cc < 3 ;

* Indice de Plasticité IP (NF P 94-051) non mesurable ;

« Valeur au Bleu de Méthylene VBS (NF P 94-068) < 0,1 ;

« LA (NF EN 1097-2) + MDE (NF-P-18 572) mesurés sur la fraction granulaire
10/14 ou a défaut 6,3/10 <60 ;

« LA(NFEN1097-2)<25;

+ MDE (NF EN 1097-1) <40 ;

» coefficient de friabilité des sables FS (NF P 18-576), mesuré sur la fraction 0/1 ou
0/2 <60;

* Matériau non gélif (NF P 98-234-2) ;

* Teneur en sulfate (NF EN 1744-1) < 0,7 %.

Ce matériau pourra provenir du recyclage de matériau de démolition.

L'utilisation de matériau naturel (hors produits de recyclage) traité a la chaux et
éventuellement au liant hydraulique pour le cas des pistes et chaussées provisoires est
envisageable dans les conditions prescrites au GTS (document [25]). Pour limiter toute
contamination des gravieres, le traitement et le compactage de ces matériaux seront
effectués en période non-pluvieuse.

En annexe 2, la fiche de chacun des matériaux recherchée est fournie.

5.5 MATERIAUX SPECIFIQUES AUX OUVRAGES DE GENIE CIVIL

5.5.1

En annexe 2, la fiche de chacun des matériaux recherchée est fournie.

Enrochement au niveau des ouvrages de vidange et des stations de pompage

Les matériaux utilisés devront étre de roche saine, non gélive et de porosité inférieure a
2 % (selon les normes NF EN 1097-5 et 6). La roche sera réputée non gélive si la
porosité (normes NF EN 1097-5 et 6) est inférieure a 2 %. Si la porosité est comprise
entre 2 et 5 %, une vérification de non gélivité sera faite conformément a la norme
NF-P-98 234.2. Les blocs ne pouvant étre testés directement, l'essai (norme NF EN
1367-1) sera alors effectué sur des éprouvettes cylindriques ou prismatiques.

Leur résistance mécanique doit permettre d'éviter la fragmentation lors du transport, de la
mise en place et des déplacements sous I'effet des courants.

Cette blocométrie, marquée CE, sera également définie en fonction des contraintes de
dissipation hydraulique et respectera les normes NF EN 13383-1 et NF EN 13383-2.

Les caractéristiques mécaniques des blocs devront vérifier les spécifications suivantes :

* dureté micro-Deval humide < 25%,
* Los Angeles < 25%
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5.5.2

e MDH + LA <45%

» résistance a la compression supérieure ou égale a 60 MPa.

» densité moyenne : 2,6 t/m3.

» la continuité (degré de fissuration) sera mesurée par I'Indice de Continuité (norme
NF-P 18 556) qui devra étre supérieur a 70 %.

» le rapport dimensionnel (L+G)/(2E) < 2.

Avec :

L : plus grande dimension,

G : plus grande dimension mesurable perpendiculairement a la direction de L,
E : plus grande dimension perpendiculaire au plan de L et G.

Par ailleurs, la plus grande dimension des matériaux ne doit pas dépasser deux fois la
plus petite (rapport 1/2).

Les blocs seront propres sans inclusion de terre ou de matiéres organiques.

Remblais de blocs techniques

Les remblais contigus aux magonneries et aux ouvrages en béton seront des matériaux
de type B3, CiBi, D2, D3 voire R21. lls devront répondre aux caractéristiques suivantes :

e« LA (NF EN 1097-2) + MDE (NF EN 1097-1) <80 ;

» Granulométrie continue 0/20 ;

» Coefficient d’aplatissement A (NF EN 933-3) < 25 ;

» Valeur au Bleu de méthyléne < 0,1 ;

* Sol non gélif ;

* Matériau insensible a I'eau.
Le recours a des granulats artificiels F71 est possible s’il est fait preuve gu’ils sont
chimiquement compatibles avec leur mise en place contre des éléments en béton et de

caractéristigues comparables a celles décrites ci-dessus. De plus, en milieu naturel, ces
matériaux devront étre conformes aux contraintes réglementaires édictées au §4.1.

Les matériaux traités sont proscrits.

5.6 MATERIAUX PAYSAGERS

Les remblais paysagers n’‘ayant pas de fonction hydraulique, leur perméabilité aprés
compactage ne constitue pas un critére de sélection. Leurs caractéristiques mécaniques
seront également moins déterminantes que celles des remblais de grandes masses pour
les digues principales (cf. paragraphe 5.1.2).

Ces matériaux seront de type sables argileux B1, B2, B5 et B6 et chailles type CiB5 et
CiB6 voire matériaux calcaires ou crayeux R1 (excepté R13 ts et th) et R2. lls pourront
également étre de type CiA1 ou GiA2 ; par contre la fraction fine ne pourra pas étre
constituée d’argile de type A3 ou A4.

Le traitement a la chaux de ces matériaux pour en faciliter la mise en ceuvre est
admissible. Pour limiter toute contamination des graviéres en phase travaux, le traitement
et le compactage de ces matériaux seront effectués en période non-pluvieuse.

Les valeurs moyennes de résistance mécanique, par essais triaxiaux CU+u sur ces
matériaux, seront de 5 kPa pour la cohésion effective et de 30° pour I'angle de frottement
effectif. En annexe 2, la fiche de chacun des matériaux recherchés est fournie.
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5.7 SYNTHESE DES MATERIAUX RECHERCHES

Le tableau suivant fait la synthése des types de matériaux recommandés et de leurs caractéristiques.

Classes Objectif de perméabilité Parameétres
Destination '\:::t’éﬁ:l:' recclgrsnsr?lzr%-gl:s GTR (fonction de la géométrie mécaniques Commentaires
exclues retenue pour le corps de digue) recommandés
' — 15 kPa Il est probable que seule une fraction
Matériaux d'étanchéité Argilo-limoneux A1, A2, A3 A4, F 1E-08 o P des matériaux A1 est utilisable en
¢ = matériaux d’étanchéité.
Matériaux pour digue Matrlqe sable- C1A1, C1A2 C2A. C2B, F 1E-07 c = 10 kI:a L’utilisation de la craie n’est pas
) homogéne argileuse ¢'=30 exclue.
Corps de digue
Mateériaux pour Sableux, chaille B1C|g§ 35856 R13 (ts, th) c¢'=5kPa
remblaiement en grande | "\ “oraie | R11,R12, R13 (h, | A3, A4, F 1E-06 ' = 35° -
masse
m, s), R2
\ Qs . i i L’utilisation des graves propres n’est
Sous l'eau Insensible a I'eau C1B3, R21, R71 F, A, B, CiAi pas recommandée.
Comblement des B1, B2, B5, B6
gravieres Au-dessus du niveau | Sableux, chaille, CiB5, CiB6 R13 (ts, th), ] ¢ =5kPa ]
d'eau calcaire, craie R11, R12, R13 (h, A3, A4, F @' =35°
m, s), R2
Matériaux pour matelas :
d'enrochement Calcaire R2 R1, F - - -
Matériaux de ‘o . C2B, D,
recouvrement Matériaux drainants Sables et graves R21, R22 R1, F 5E-05 - -
Terre végétale Terre végétale F11 autrFe1s 1que - - -
GNT / Traités
Matériaux de couche de forme chaux et liant - - - - -
hydraulique
Matériaux Enrochement Calcaire R2 R1, F - - -
spécifiques aux
ouvrages Remblais contigus aux | Sables et graves, B3, CiBi, D2, D3, | F (excepté i i L'utilisation de matériaux de démolition
ouvrages calcaire R21 F71) n’est pas exclue
B1, B2, B5, B6
. CiB5, CiB6
L Sables argileux, O R13 (ts, th), c'=5kPa
Matériaux paysagers . ) CiA1, CiA2 - ' ano -
chailles, craie R11. R12, R13 (h, A3, A4, F ¢' =30
m, s), R2
SGL Maitrise d’ceuvre de I'opération pilote de la Bassée p. 28/35

setec-Artelia-Ecosphére-LWA | 01640515| octobre 2017 - v3a






En premiére approche, pour le corps de digue et les remblais paysagers, les formations
cibles du Bassin Parisien sont principalement :

e Les Limons de Plateau ;

* Les Sables de Fontainebleau ;

* Les Marnes a Huitres ;

» Le Calcaire de Brie aprés élimination des blocs ;

» Les Marnes de Pantin aprés tri des horizons gypsiféres du Marabet ;

» Les Marnes d’Argenteuil aprés tri des Bancs de chien (gypse) ;

» L’horizon marno-calcaire du Calcaire de Champigny (hors faciés de transition) ;

* La partie supérieure des Marnes et Caillasses, aprés vérification de 'absence de
gypse ;

* La partie marneuse des marno-calcaires de Meudon ;

» La Craie Campanienne.

Pour les enrochements, en premiére approche, les formations cibles du Bassin Parisien
sont principalement les Calcaires Grossiers et les parties calcaires du Montien, tandis que
pour les matériaux drainants, les Sables de Fontainebleau et d’Auteuil sont pressentis.

A ce stade, les matériaux de nature gonflante et/ou sensibles a I'eau semblent a éviter, a
savoir : Eboulis (sauf faciés essentiellement marneux, peu plastiques), Argile a Meuliere
de Montmorency, Argile Verte, Fausses Glaises, et Argile Plastique.

Par ailleurs, toutes les formations contenant des faciés gypseux sont a priori exclues
compte-tenu de leur dégradabilité au contact d’'une circulation hydraulique et de la teneur
en sulfate, sauf dans le cas de certaines couches ou le tri des matériaux est
éventuellement envisageable : Marnes de Pantin (horizons du Marabet), Marnes
d’Argenteuil (Bancs de chien), Marnes et Masses de Gypse, Faciés de transition du
Calcaire de Champigny, Horizon inférieur du Calcaire de Champigny (facieés calcaro-
dolomitique), Sables de Monceau, Calcaire de Saint Ouen, Calcaire de Ducy, Sables de
Beauchamp, et Marnes et Caillasses.

En fonction des possibilités de tri et de traitement des fournisseurs de matériaux,
certaines formations écartées pourraient étre réintégrées aux formations cibles. En effet,
a titre d’exemple, pour le projet du Grand Paris, les matériaux de déblais seront la plupart
du temps constitués d’'un mélange de plusieurs formations dont la connaissance des
futures caractéristiques n’est que partielle aux stades des études.
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6 FOURNISSEURS POTENTIELS DES MATERIAUX

6.1 GENERALITES

Différentes solutions d’approvisionnement en matériaux seront étudiées lors des Etudes
Préliminaires :

» Utilisation de matériaux de découvertes et rebus d’exploitation des carrieres
existantes situées en dehors de la plaine alluviale de la Bassée, dont
I'autorisation d’exploitation sera reconduite en 2020-2021 et au-dela ;

» Utilisation de matériaux de découvertes et rebus d’exploitation des futures
carrieres situées en dehors de la plaine alluviale de la Bassée, dont I'autorisation
d’exploitation démarrerait en 2020-2021 ;

» Utilisation du recouvrement limoneux, au niveau des hautes terrasses, au droit de
la plaine de la Bassée ;

» Utilisation de matériaux issus des grands projets de la région parisienne.

6.2 CARRIERES EN EXPLOITATION

Durant les études de 2003 (cf. §2.2.1 du document [2]), cing exploitants majeurs avaient
confirmé posséder des ressources potentielles de remblais pour I'utilisation projetée dans
un rayon approximatif de 100 km autour du site. Les noms, les coordonnées des contacts
et les volumes disponibles sont fournis au document [2].

D’aprés le document [4], seul I'exploitant CERATERA avait la possibilité de fournir de
I'argile. Ces ressources se situaient entre 20 et 70 km du projet d’aménagement de la
Bassée. Les exploitants GSM et Morillon-Corvol disposaient de calcaire a environ 130 km
du projet, tandis que LAFARGE possédait de la chaille sur une exploitation située a 40
km.

Selon le CR avec la DRIEE du 03/07/12 (document [13]), les carrieres d’argile de Provins
pourraient également étre utilisées. La société IMERYS (M. Bordes 01.60.67.03.65) aurait
déposé une nouvelle demande d’autorisation sur Sainte-Colombe.

Pour la suite de la présente mission, les DRIEE de la Seine-et-Marne, de I'Aube et de
I'Yonne seront contactés pour mettre a jour ces informations. Chacune des carriéres en
exploitation et chacun des projets des futurs exploitations seront également contactés. De
plus, une modification des Schémas départementaux des carriéres sera potentiellement a
envisager.

6.3 FUTURES CARRIERES EN EXPLOITATION

Un rapprochement avec les DRIEE de la Seine-et-Marne, de I'Aube et de I'Yonne est
nécessaire pour connaitre les futures carriéres en exploitation.

6.4 PLAINE DE LA BASSEE - TERRAIN CULTIVE

Durant les études de 2003 (document [4]), un exploitant envisageait de fournir les terrains
de couverture de sa parcelle cultivée sur la commune de Luisetanes.

Pour la suite de la présente mission, les contacts avec cet exploitant pourraient étre
repris. Néanmoins, on notera qu’a I'’époque aucune information technique n’avait été
fournie par linterlocuteur. Par ailleurs, on notera également qu'en cas de revente de
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matériaux (plaine de la Bassée), I'exploitant agricole devient un producteur de matériaux
et est de ce fait soumis a une demande d’autorisation au titre des ICPE.

6.5 GRANDS PROJETS DE LA REGION PARISIENNE

6.5.1

6.5.2

6.5.3

Voies Navigables de France (VNF)

Le projet de mise a grand gabarit de la Seine entre Nogent-sur-Seine et Bray-sur-Seine
implique des déblais importants durant les périodes de travaux (entre 2020 et 2023). Une
réunion avec VNF est prévue le 16/06/17 pour connaitre la nature et les volumes
disponibles de ces déblais.

Le projet de Canal Seine-Nord Europe et le projet Mageo qui en constitue le
prolongement aval, se situant a plus de 100 km de distance de La Bassée (en
considérant respectivement Compiégne et Creil comme points aval) seront a priori
écartés pour la recherche de matériaux d’apport.

SNCF Réseaux

L'utilisation des déblais des travaux du projet EOLE est une solution d’approvisionnement
a examiner. En effet, les travaux essentiellement souterrains, vont produire des déblais
issus principalement des Marnes et Caillasses et des Calcaires Grossiers.

Les travaux de percement du prolongement d’EOLE vers I'Ouest ne devraient pas
commencer avant 2018-2019, tandis que les travaux de génie civil des puits et des gares
nouvelles (dont celle de La Défense) sont prévus durant la période 2018-2021. La période
d’excavation par technique « traditionnelle » étant de 2018 a 2019. La mise en service est
prévue pour 2022-2024.

Il faut noter que selon les choix du tunnelier, les matériaux pourront étre « pollués » par
de la boue. Par ailleurs, le marin des tunneliers constituera un mélange de plusieurs
formations pouvant ainsi étre difficile a caractériser. Dans le cas de la réutilisation de ces
matériaux, des analyses renforcées seront nécessaires pour s’assurer que les objectifs
géomécaniques et hydrauliques, ainsi que les contraintes environnementales, seront
respectés.

Les matériaux extraits par méthode dite « traditionnelle » semblent plus aisés a
caractériser et a trier. Ainsi, la réutilisation des matériaux extraits des déblais des gares,
des rameaux, des puits d’aération et des ouvrages annexes semble étre a privilégier pour
assurer le contr6le ces matériaux.

Par ailleurs, les marchés de ce prolongement ayant été déja attribués, un rapprochement
avec SNCF Réseaux est nécessaire pour connaitre les modalités prévues pour la gestion
des déblais de ce projet.

Régie autonome des transports parisiens (RATP)

Une autre solution d’approvisionnement est l'utilisation des déblais des travaux de
prolongements programmés par la RATP, a savoir :

* Laligne 11 prolongement phase 1 (Mairie des Lilas a Rosny-Bois-Perrier) dont la
livraison est prévue a I'horizon 2022. Les travaux ont démarré en septembre
2016 ;

* Laligne 11 prolongement phase 2 (Rosny-Bois-Perrier a Noisy-Champs) dont la
livraison est prévue a I'horizon 2025 ;
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* Laligne 12 prolongement de Front Populaire a Mairie d'Aubervilliers. La mise en
service du prolongement est prévue fin 2019 ;

* La ligne 14 Nord. La mise en service du prolongement est programmée a
I’horizon 2019 ;

* Laligne 14 Sud. La mise en service du prolongement est prévue a I'’horizon 2024.
Le démarrage des travaux est envisagé en 2018. Les travaux de percement du
tunnel devraient commencer vers 2019, tandis que les travaux de creusement des
gares sont prévus entre 2019 et 2021.

Un rapprochement avec la RATP est nécessaire pour connaitre les modalités prévues
pour la gestion des déblais dans la mesure ou les marchés de la ligne 14 Sud seront
attribués fin 2017.

6.5.4 Société du Grand Paris (SGP)

La derniére solution d’approvisionnement que nous proposons d’étudier est I'utilisation
des déblais des travaux du Grand Paris Express.
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En effet, les travaux essentiellement souterrains, vont produire des déblais issus des
formations de la région parisienne s’étendant des Alluvions modernes jusqu’aux Craies a
silex du Campanien. Des analyses chimiques sont actuellement effectuées le long des
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différents tracés, afin d’évaluer la pollution des sols et donc les possibilités de ré-emploi
des matériaux excavés.

De la méme maniére que le projet EOLE de SNCF Réseaux, on notera que, selon les
choix des tunneliers, les matériaux pourront étre « pollués » par de la boue et/ou des
adjuvants et des analyses renforcées seraient nécessaires. Les matériaux extraits par
méthode dite « traditionnelle » semblent plus aisés a caractériser et a trier.

Selon les informations disponibles au sein de Setec, la SGP envisage le planning de mise
en service suivant :

Ligne 15 Sud : les travaux de percement du tunnel devraient se dérouler de mi
2018 a mi 2020, tandis que les travaux de creusement des gares sont en cours
de démarrage. D’ici a la fin de I'été 2017, 14 des 16 gares de la ligne seront en
génie civil. Début 2018, toutes les gares seront en construction. Par ailleurs, d’ici
a fin décembre 2017, 31 des 38 ouvrages annexes de la ligne seront en travaux.
La mise en service est prévue fin 2022 ;

Ligne 15 Est : la mise en service est prévue en deux temps : 2025 entre Saint-
Denis Pleyel et Rosny-sous-Bois - 2030 entre Rosny-sous-Bois et Champigny-
Centre ;

Ligne 15 Ouest : la mise en service est prévue en deux temps : 2025 entre Pont-
de-Sévres et Nanterre La Folie - 2027 entre Nanterre La Folie et Saint-Denis
Pleyel ;

Lignes 16 et 17 Sud : démarrage des travaux prévus en 2018 pour une mise en
service en 2023 ;

Ligne 17 Nord : démarrage des travaux prévus en mi-2018 pour une mise en
service en 2024 ;

Ligne 18 : démarrage des travaux prévus en 2019 pour une mise en service
prévue en 2024.

Une réunion avec la SGP permettra de préciser les disponibilités des matériaux extraits
par méthode « traditionnelle » et par tunnelier sur ces différents projets.

SGL
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6.5.5 Synthése des plannings des grands projets de la région parisienne

Le tableau suivant récapitule les plannings des travaux de terrassement des grands projets de la région parisienne prévus entre 2017 et 2030 :

. . L. 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
Grands projets de la région parisienne
T1 | T2 | T3 (T4 [(T1 |72 | T3 |T4|T1 T2 (T3 (T4|T1|T2|T3|T4 | T1|{T2[T3|T4|T1 | T2 | T3 | T4 | T1 | T2 | T3 | T4 | T1 | T2 | T3 | T4(T1 (T2 | T3 | T4 | T1| T2 | T3 | T4|T1|(T2(T3|(T4 | T1|T2]| T3
SGL La Bassée - site pilote [ Travaux terrassement
VNF Mise a grand gabarit de la Seine Travaux terrassement
, Travaux tunnelier
SNCF Réseaux EOLE

Travaux des gares et ouvrages annexes

Travaux tunnelier

ligne 11 prolongement phase 1

Travaux des gares et ouvrages annexes

Travaux tunnelier

ligne 11 prolongement phase 2

Travaux des gares et ouvrages annexes

Travaux tunneliers

ligne 12 Prolongement Travaux des gares et
RATP ouvrages annexes

ligne 14 Nord Travaux des gares et
ouvrages annexes

1
\
+
|
|
1
1
I
Travaux tunneliers 1
T
|
|
1
|
T
|

Travaux tunneliers

ligne 14 Sud
Travaux des gares et ouvrages annexes

Travaux tunneliers |

Ligne 15 Sud

1
Travaux des gares et ouvrages annexes |

| | Travaux tunneliers

Ligne 15 Est - phase 1
Travaux des gares et ouvrages annexes

Travaux tunneliers

Ligne 15 Est - phase 2
Travaux des gares et ouvrages annexes

Travaux tunneliers

Ligne 15 Ouest - phase 1
SGP Travaux des gares et ouvrages annexes 1

| | Travaux tunneliers

Ligne 15 Ouest - phase 2
Travaux des gares et ouvrages annexes

. Travaux tunneliers
Lignes 16 et 17 Sud

Travaux des gares et ouvrages annexes

Travaux tunneliers
Ligne 17 Nord | |

Travaux des gares et ouvrages annexes

|Travaux tunneliers | !

Ligne 18

Travaux des gares et ouvrages annexes

H Figure 6 : Plannings des travaux de terrassement des grands projets de la région parisienne (construit sur la base des informations disponibles en ao(t 2017)

Les grands projets de la région parisienne coincidant en terme de planning avec le chantier de la Bassée sont donc :

» le projet de mise a grand gabarit de la Seine entre Nogent-sur-Seine et Bray-sur-Seine de VNF ;
» les projets de prolongement des lignes 11 phase 2 et 14 Sud de la RATP ;
» les projets des lignes 15 Est phase 1, 15 Ouest phases 1 et 2, 17 Nord et 18 de la SGP.

Un rapprochement avec ces différents Maitres d’Ouvrage est nécessaire pour connaitre les quantités de matériaux disponibles, ainsi que leurs natures prévisionnelles aprés extraction.
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7 HIERARCHISATION DES CONTRAINTES

Le tableau suivant classe par catégorie 'ensemble des contraintes citées dans cette note, puis établit une pondération des contraintes retenues afin de discriminer chague solution d’approvisionnement :

Catégorie Contraintes Notation Pondération Note ajpres pondc::rat.lon
01|23 (Notation * Pondération)
Risque de dérive de planning et de délais administratifs 5
Ecarts vis-a-vis des spécifications techniques des 4
Critéres techniques matériaux, hormis analyses chimiques
Nécessité de tri, de rupture de charges et de traitement 1
complémentaires
Impact sur les nappes phréatiques, cours d'eau et sols 1
Non-valorisation de matériaux initialement destinés au 1
R . stockage
Criteres environnementaux Impact du mode d'acheminement des matériaux, y
compris remise en état des voiries 1
Distance d'acheminement des matériaux 1
Critéres économiques Co(t global des matériaux
Note totale / 60

Chaque contrainte sera évaluée selon une notation allant de 0 a 3, la solution la plus contraignante se voyant attribuée la notation de 3.
Aprés pondération, chaque solution d’approvisionnement se verra attribuée une note totale allant de 0 a 60, la mieux notée étant la solution a privilégier.
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Société
du Grand
Paris

CHARTE DE BONNES PRATIQUES

NOS ENGAGEMENTS

La Société du Grand Paris souhaite
gérer les terres issues du creusement
des ouvrages du Grand Paris Express
dans le respect des riverains

et de I’environnement.

La stratégie mise en place a cet effet
par la Société du Grand Paris repose

sur les trois axes stratégiques suivants:

la tracabilité, le recours aux transports
alternatifs a la route et la valorisation
des matériaux.

En tant qu’entreprise responsable,
nous participerons a l'atteinte

des objectifs environnementaux
de la Société du Grand Paris,

dans le strict respect

de la réglementation en vigueur.

Assurer la tracabilité des déblais issus
des chantiers du Grand Paris Express
gue nous gererons, a travers |'utilisation
systématique de 'outil de tracabilité
créé et mis a disposition par la SGP

Favoriser la valorisation des déblais
en tant que matériaux, en application
des principes de I’économie circulaire

Faire preuve d’équité dans les relations
commerciales avec les parties prenantes
intervenant dans la gestion des déblais

Privilégier le recours a des modes
de transports alternatifs a la route,
par voie fluviale et/ou ferroviaire

Contribuer au développement d’exutoires
en toute transparence avec la Société
du Grand Paris, en regard des besoins

Développer une démarche d’amélioration
continue en matiére de respect de
I’environnement pour la gestion des déblais

Nom de I'entreprise, date, cachet et signature
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Producteur Receveur

\ 1
Reception par 1e pretet . 1777 12020
- Lobeatité~

Adresse précise, Commune, département

tranchées, assainissement,

-T de t :
ype de travaux déblais, fouilles d'OA...

Nom
Adresse
- Maitre d'ouvrage : SIRET
Tel
mail

Nom
Adresse
Coordonnées _ Ma ' .
Maitre d'CEuvre : SIRET
Tel
mail

Nom
Adresse

- Entreprise : SIRET

Tel

mail

Lot Grand Paris concerné

Adresse

- Stockage : i .
Entreprise sous-traitante

- Période des travaux :

- Nature des matériaux : Description des matériaux (sables, limons, graves...)

Classes GTR du lot, et pourcentages associés
- Classes GTR : Homogénéité du stock (nombre d'échantillons et d'essais réalisés sur le lot concerné par la
fiche)

Ouvrage origine : PK, butte, ouvrage d'art, OH, ...

- Origine des matériaux : . K .
8 Coordonnées GPS du lieu d'extraction

- Volume : Volume de matériaux associés a la fiche

Matériaux concernés
Matériaux types 1/2/3

- Analyse environnementale :

- Dates et heures d'excavation :

- Autre point notable :

Nom
Adresse
- Transporteur : SIRET
Tel
mail
- Modes de transport : Routier, ferroviaire, fluvial...
Transport
- Tonnage transporté / nombre :
- Nombre de km : Nombre de km par type de transport

- Dates et heures de
chargement :

- Dates et heures de
déchargement :

-Type:

L Coordonnées GPS / parcelles
- Localisation :

Ouvrage(s) ou partie
d'ouvrage de destination |- Volume mis en ceuvre :

- Dates et heures de mise en
ceuvre :

- Numéros des bordereaux :

Représentant du producteur Représentant du receveur
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CDi - MATERIAUX POUR PROFIL HOMOGENE
Fiche n°:

Minimum Valeur proposée

Nature du matériau :

Origine du matériau (nom de la carriére ou chantier) :

Quantités disponibles (m’) : .
Période de disponibilité (xx/20xx & xx/20xx) : ]

A1, A2, A3, C1AT1,
C1A2

Classification GTR :

Granulométrie :
- d(mm)

- Dpax (mm) 400 mm
- d85 (mm)
- d50 (mm)
- d15 (mm)
- <2mm
- <80um > 30%
- Facteur d'uniformité granulométrique (Cu)
- Facteur de courbure granulométrique (Cc)

Coefficient de perméabilité horizontale (m/s) : _

Plasticité :

- Limite de Plasticité (wp) :
- Limite de liquidité (w,) :

- Indice de plasticité (lp) :

- Valeur ou masse au bleu :

Teneur en matiére organique (%) : _—
Teneur en SO, (%) | |
TeneurenCaCO(%): | |
TenewrencauOPN(omen®) | ]

Aptitude au traitemont S B
Sonsibilts au gel I R
Fragmentabilts - Dégradabilte : S B

Dureté- abrasivité :

-Los Angeles (LA) :
- Micro Deval (MDE / MDA) :

Résistance mécanique :

- Compression simple (R, en MPa) :

- Cohésion non-drainée (C, en kPa) :

- Cohésion effective a I'essai triaxial CU+u (c' en kPa) :
- Angle de frottement effectif a I'essai triaxial CU+u (°) :

Nota : couple de valeurs recommandé pour la résistance mécanique c¢' = 10 kPa et ¢' = 30°









CDi - MATERIAUX POUR REMBLAIEMENT EN GRANDE MASSE
Fiche n°:

Minimum Valeur proposée

Nature du matériau : |

Origine du matériau (nom de la carriére ou chantier) :

Quantités disponibles (m°) : I
Période de disponibilité (xx/20xx & xx/20xx) : ]

B1, B2, B5, B6
Classification GTR : R1 1CIF?1520II?B12 (h,
m, s), R2
Granulométrie :
- d(mm)
- Diax (mm) 400 mm
- d85 (mm)
- d50 (mm)
- d15 (mm)
- <2mm
- <80 um > 15%

- Facteur d'uniformité granulométrique (Cu)
- Facteur de courbure granulométrique (Cc)

Coefficient de perméabilité horizontale (m/s) : _

Plasticité :

- Limite de Plasticité (wp) :
- Limite de liquidité (w) :
-Indice de plasticité (Ip) :

-Valeur ou masse au bleu :

Teneur en matire organique (%) |
Teneur en SO,” (%) : |

Teneur en CaCO,” (%) : |

Teneur en eau naturelle (sur échantillon de 2 kg mini) :

Référence proctor normal (sur échantillon de 20 kg
mini) :

-Masse volumique séche maximale (yopy) :

- Teneur en eau OPN (wgpy) :

Gonflement : |
Aptitude au traitement : |

Sensibilité au gel : |
Fragmentabilité - Dégradabilité : |

Dureté- abrasivité :

-Los Angeles (LA) :
- Micro Deval (MDE / MDA) :

Résistance mécanique :

- Compression simple (R, en MPa) :

- Cohésion non-drainée (C, en kPa) :

- Cohésion effective a I'essai triaxial CU+u (c' en kPa) :
- Angle de frottement effectif a I'essai triaxial CU+u (°) :

Nota : couple de valeurs recommandé pour la résistance mécanique ¢' = 5 kPa et ¢' = 35°





CGr - MATERIAUX INSENSIBLES A L'EAU

Fiche n°:

Nature du matériau :
Origine du matériau (nom de la carriére ou chantier) :

Quantités disponibles (m°) :

Période de disponibilité (xx/20xx a xx/20xx) :

Classification GTR :

Minimum Valeur proposée

CiB3R2AR7I| |

Granulométrie :

d (mm)

Dmax (mm)

500 mm

d85 (mm)

d50 (mm)

d15 (mm)

<2mm

<80 um

<5%

- Facteur d'uniformité granulométrique (Cu)

- Facteur de courbure granulométrique (Cc)
Coefficient de perméabilité horizontale (m/s) :

Plasticité :

- Limite de Plasticité (wp) :

- Limite de liquidité (w,) :

- Indice de plasticité (lp) :

- Valeur ou masse au bleu :
Teneur en matiére organique (%) :
Teneur en SO, (%) :

Teneur en CaCO;> (%) :

Poids volumique :

Dureté- abrasivité : LA + MDA <60
-Los Angeles (LA) :
- Micro Deval (MDE / MDA) : <35

Fragmentabilité - Dégradabilité :

nonmesurable | |






CGr - MATERIAUX POUR REMBLAIEMENT EN GRANDE MASSE
Fiche n°:

Minimum Valeur proposée

Nature du matériau : |

Origine du matériau (nom de la carriére ou chantier) :

Quantités disponibles (m°) : I
Période de disponibilité (xx/20xx & xx/20xx) : ]

B1, B2, B5, B6
Classification GTR : R1 1CIF?1520II?B12 (h,
m, s), R2
Granulométrie :
- d(mm)
- Diax (mm) 400 mm
- d85 (mm)
- d50 (mm)
- d15 (mm)
- <2mm
- <80 um > 15%

- Facteur d'uniformité granulométrique (Cu)
- Facteur de courbure granulométrique (Cc)

Coefficient de perméabilité horizontale (m/s) : _

Plasticité :

- Limite de Plasticité (wp) :
- Limite de liquidité (w) :
-Indice de plasticité (Ip) :

-Valeur ou masse au bleu :

Teneur en matire organique (%) |
Teneur en SO,” (%) : |

Teneur en CaCO,” (%) : |

Teneur en eau naturelle (sur échantillon de 2 kg mini) :

Référence proctor normal (sur échantillon de 20 kg
mini) :

-Masse volumique séche maximale (yopy) :

- Teneur en eau OPN (wgpy) :

Gonflement : |
Aptitude au traitement : |

Sensibilité au gel : |
Fragmentabilité - Dégradabilité : |

Dureté- abrasivité :

-Los Angeles (LA) :
- Micro Deval (MDE / MDA) :

Résistance mécanique :

- Compression simple (R, en MPa) :

- Cohésion non-drainée (C, en kPa) :

- Cohésion effective a I'essai triaxial CU+u (c' en kPa) :
- Angle de frottement effectif a I'essai triaxial CU+u (°) :

Nota : couple de valeurs recommandé pour la résistance mécanique ¢' = 5 kPa et ¢' = 35°





MATERIAUX POUR REMBLAIS PAYSAGERS
Fiche n°:

Valeur
proposée

Nature du matériau : I
Origine du matériau (nom de la carriére ou chantier) : ]

Minimum

Quantités disponibles (m’) : I
Période de disponibilité (xx/20xx & xx/20xx) : ]

B1, B2, B5, B6
CiB5, CiB6
Classification GTR : CiA1, CiA2
R11, R12, R13
(h, m, s), R2
s
Granulométrie :

- d(mm)

- Dmax (mm)

- d85 (mm)

- d50 (mm)

- d15 (mm)

- <2mm

- <80um

- Facteur d'uniformité granulométrique (Cu)
- Facteur de courbure granulométrique (Cc)

Plasticité :

- Limite de Plasticité (wp) :
- Limite de liquidité (w,) :

- Indice de plasticité (Ip) :

-Valeur ou masse au bleu :

Teneur en matiére organique (%) : _—
Teneur en SO, (%) : I

Teneur en CaCO,” (%) : I
Teneur en eau naturelle (sur échantillon de 2 kg mini) : _—

Référence proctor normal (sur échantillon de 20 kg mini) :

- Masse volumique séche maximale (yopn) :
- Teneur en eau OPN (wgpy) :

Aptitude au traitement : I

Sensibilité au gel I
Fragmentabilité - Dégradabilité : _—

Dureté- abrasivité :

- Los Angeles (LA):
- Micro Deval (MDE / MDA) :

Résistance mécanique :
- Cohésion effective a I'essai triaxial CU+u : > 5 kPa
- Angle de frottement effectif a I'essai triaxial CU+u : > 30°

Nota : couple de valeurs recommandé pour la résistance mécanique ¢' = 5 kPa et ¢' = 30°







