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CONTEXTE
PROBLEMATIQUE DES SEDIMENTS DE DRAGAGE PROVENANT DE SITES PORTUAIRES

v Entretien des bassins portuaires
=) v Approfondissement des chenaux d’acces

v Aménagements portuaires

@ poris d'estuaires
@ ports maritimes

Autres ports de la facade O autres ports
atlantique et
méditerranéenne @ Rouen

‘ Nantes — St-Nazaire

Bordeaux

Dunkerque
Calais
Boulogne
Le Havre
La rochelle

> 50 millions de m? de sédiments dragués en France chaque année
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HISTORIQUE
LA VALORISATION DES SEDIMENTS EN FRANCE : UNE EXPERIENCE UNIQUE AU NIVEAU INTERNATIONAL

1990 2009 2014 2020 - 2025

2002 - 2005

Création PREDIS Démarche Chaire industrielle Chaire industrielle

- GEODE : Travaux autour des enjeux : environnementaux — techniques - économiques des ports maritimes
- PREDIS : Valorisation en technique routiere =» Réalisation d’'un plot expérimental a Dunkerque en 2005

- SEDIMATERIAUX : Démarche volontaire du conseil départemental du nord =» Développer des filieres de valorisation
a terre des sédiments avec les donneurs d’ordres locaux

- ECOSED : Chaire industrielle pluridisciplinaire : Gestionnaires de sédiments - Acteurs privés et publics

=>» Lever les verrous techniques liés a I'utilisation des sédiments

- ECOSED 4.0:
=>» Poursuite des travaux engagés dans la premiere chaire industrielle

=>» Elargissement des domaines d’application

coLas 5>



CHAIRE ECOSED 2014-2019 SUR LA VALORISATION DES SEDIMENTS

e Action 1 : Améliorer la caracteérisation s
environnementale des sédiments.

e Action 2 : Effets de I'heterogeneité sur les
filieres de valorisation : Domaine des
ciments

e Action 3 : Améliorer les techniques de
caractérisation : Focus sur la matiére
organique (MO).

COLAS

J

e Action 4 : Améliorer et adapter les méthodes de
traitement aux filieres potentielles.

e Action 5 : Développer des granulats alternatifs ks
dans des filieres stratégiques : Routes, génie cotier
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CHAIRE ECOSED 2014-2019 : LES LIVRABLES

COLAS

>) Action 1 : Guide methodologique et Suivi environmental : Cas des buttes paysageres.

>) Action 2 : Essais de caracterisation (Fabrication de ciment a base de Sédiments, evaluation
de la Durabilité et identification des gisements potentiels).

>) Action 3 : Bilan sur les méthodes de caracteristion des MO, impact sur les propriétés
physique (Géotechnique) et comportement mécanique.

>) Action 4 : Adapter les méthodes de traitement aux filiéres de valorisation

l 4 { ]

Granulats Bétons TP Maritime Coulis Ap Routiére
artificiels

>) Action 5 : Influence des parametres d’états sur I’aspect mécanique
= Modéle de comportement mécanique (Route)
= Modéle de comportement a I’érosion (Génie cotier)
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ETAT DE L’ART : OU VALORISER DES SEDIMENTS EN TECHNIQUE ROUTIERE ?

Béton NF EN 206 et NF EN 206/CN (2014)
Chaussées en béton NF EN 13877-1:2 (2013)

BCR P98 -128 (2014)

BORDURE
COUCHE DE SURFACE PISTE

COUCHE D’ASSISE CYCLABLE

Mélanges traités aux
liants hydrauliques
NF EN 14227-1:5 et

NF EN 14227-15

COUCHE DE FORME

_ REMBLAIDE
REMBLAI TRANCHEE
' ENROBAGE

Exécution des Béton NF EN 206 et

NF EN 1340 (2004)

 UTDEPOSE

COLAS

terratssements NF EN ZDGICN {2014)
remblais et couches Eléments pour bordure et
de forme NF P11- trottoirs NF P98-340/CN et
300 (1992)

Structure de chausseée :
- Remblai

- Couche de forme (traitement en place)

- Assise de chaussée (traitement en place ou en
centrale)

Produits spécifiques :

Coulis pour remblaiement de tranchées

Bétons de calage de bordure

Bordures et trottoirs en béton

Matériaux stabilisés pour voies cyclables ou piétonnes




OBJECTIFS DES FORMULATIONS ETUDIEES
CAHIER DES CHARGES TECHNIQUE

IPI > 15
Couche de forme Matériaux non gélifs
+ zone mécanique 4 a 90 jours (GTS)

IPI > 20 (GTS Assises)
Assise de chaussée + classe mécanique T2 ou T3 a 360 jours (traitement en centrale)

classe mécanique SOL 2 ou SOL 3 a 90 jours (traitement en place)

La valorisation des sédiments en technique routiere nécessite une approche performancielle

» Non respect des fuseaux granulométriques normatifs (apport important de fines via les sédiments)

= Augmentation des dosages usuels en liants pour compenser les chutes de performances mécaniques

COLAS



UTILISATION EN COUCHE D’ASSISE : FONDATION
ROUTE DU FREYCINET 12 A DUNKERQUE 2012

- Nécessité d’'une préparation optimale des sédiments avec le gestionnaire pour maximiser le % d’incorporation
- Utilisation des sédiments en assise a des taux de 30% a 50%,
- Utilisation d’'un liant d’inertage =» Maitriser le relargage des polluants,

- Associer traficabilité au jeune age et performances mécaniques sur le long terme (Performances T2/T3).

=>» Arrété préfectorale dédié pour 'ensemble de 'emprise du GPMD
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OBJECTIFS DES FORMULATIONS ETUDIEES

CAHIER DES CHARGES ENVIRONNEMENTAL

Méthodes d’analyse et référentiels

» Essai de lixiviation sur échantillons fragmentés selon NF EN 12457-2 (SETRA, 2011) — Référentiel Francais

= Dans l'attente du nouveau guide Fils

» Essais de lixiviation sur monolithes selon CEN/TS 16637-1 (SQD, 2008) — Référentiel Néerlandais

COLAS

Acceptabilité de matériaux
alternatifs en technique routiére

Evaluation environnementale

Produits de construction
a tester

Forme
monolithique ?

Non

Perméable a
'eau?

Non !

Prise pour essai
monolithique

Dimensions >4 cm dans chaque
direction ou une dimension < 4 cm et
une surface > 100 cm?
Volume > 64 cm?

Résultats en mg/m?

CEN/TS 16637-2

Prise pour essai granulaire
compacté avec une faible
conductivité hydraulique

Echantillons pour les essais avec les
méme contraintes de dimensions
que pour les monolithes et les
mémes contraintes de densité et de
granulométrie que pour l'essai
granulaire
Résultats en mg/m?

CEN/TS 16637-2

Prise pour essai granulaire

Densité > 2300kg/m?
Granulométrie : 100% < 63 mm
75% < 40 mm
7% < 22,4 mm
Résultats en mg/kg

CEN/TS 16637-3




RESULTATS
ANALYSES ENVIRONNEMENTALES

Essai de lixiviation sur échantillons fragmentés selon NF EN 12457-2

- Analyse du matériau alternatif : sédiment marin préparé dans les bassins de lagunage du GPMD

> Concentrations en éléments traces métalliques et métalloides
(ETMM) tres faibles dans les éluats

=>» Niveaux inférieurs aux seuils du SETRA (2011)

» Concentrations en chlorures et sulfates ainsi que le parametre
fraction soluble > aux seuils SETRA 2011

=» Sédiment non inerte - non dangereux
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RESULTATS
ANALYSES ENVIRONNEMENTALES
Essai de lixiviation sur échantillons fragmentés selon NF EN 12457-2

« Analyse des matériaux routiers (plusieurs liants testés)

> Essais menés sur des graves : Dépassement des seuils sur les
chlorures

=>» ces produits sont potentiellement acceptables en zones portuaires

= Relargages des chlorures non problématiques pour les milieux
littoraux.

> Essais menés sur du BCR : Vigilance sur les teneurs en fluorures
=>» Origine des valeurs supérieures au guide SETRA a déterminer
=>» Valeur conforme sur le BCR témoin

=» Point de blocage possible pour valider la conformité du matériau routier au
regard du

référentiel SETRA (2011).

COLAS




RESULTATS
ANALYSES ENVIRONNEMENTALES

Essais de lixiviation sur monolithes selon CEN/TS 16637-1

> Les Eléments traces métalligue et métalloide sont tous relargués a des concentrations trés inférieures aux seuils du
référentiel néerlandais SQD

Assises routieres Bétons compactés routiers (BCR)
éments Concentrations cumulées sur 64 jours en mg/m? Seuils ) Concentrations cumulées sur 64 jours en mg/m?
: Liant A Liant B Liant C sap Eléments  BCR F2-20% BCR F1-20% . Seuils SQD
As <0,7 <0,7 <0,7 260 sédiment sédiment BER Temein
Ba 2541 18+3 18+3 1500 As <04 <04 | <04 260
cd <0,04 <0,04 <0,04 3,8 Ba 49+2 55+ 6 3752 1500
Co <05 <05 <05 60 cd <0,04 <0,04 _ <0,04 3,8
Cr <0,07 <0,07 <0,07 120 = = =l #ALh 60
Cu 7104 46431 40+15 08 er <046 Qs | <006 120
He <0,00 <008 <004 14 cu 23105 44104 03+0,1 98
e <05 <05 <05 T Hg <0,04 <0,04 <0,04 1,4
Ni <03 <03 <03 81 b <03 <0,3 <03 144
Ni <0,2 <0,2 <02 81
Pb <07 <07 <07 400 Pb <05 <0,5 ' <0,5 400
Sh <16 <16 <16 84 sb <05 <0,5 <0,5 8,4
5 20,7 20,7 0.7 48 se <0,7 <07 ' <07 48
Sn <06 <06 <06 50 Sn <0,6 <0,6 <0,6 50
v - - - 320 v 2,6+0,1 28+06 | 10:01 320
In <03 <0,3 <0,3 800 n <02 <02 | <02 200
Fluorures <30 <30 2440 200 Fluorures <320 <120 | <320 2500
Chlorures 51432 + 703 51280 + 767 49510 + 168 110000 TAGe re | Bos T o
Sulfates 12030+ 709 7749+ 748 7489 + 389 165000 Sulfates 3284 + 118 3449 + 668 1511 + 65 165000

=» Conformes a ce référentiel

coLas =>» validation pour la réutilisation en produits de construction 5>



LES EVOLUTIONS SUR LA REGLEMENTATION

)) Guide CEREMA 2015 vs Future Guide CEREMA 2022 “Acceptabilité Environnementale”

2> Cerema
Acceptabilité environnementale Sédlments de dragage et de Cu rage

de matériaux alternatifs
en technique routiére
Les matériaux de déconstruction issus du BTP

TABLEAU 2C
MIXTE TABLEAU 3A VALEURS LIMITES A RESPECTER PAR LE MATERIAU ALTERNATIF ET LE MATERIAU ROUTIER
S Fureniina e s
Analyse en lixiviation (NF EN 12457-2 ou NF EN 12457-4) Analyse en lixiviation (NF EN 12457-2 [10] ou NF EN 12457-4 [11]) exprimée en mg/kg de matiére séche
(ma/kg de matiére séche)
As 0.6 0.6 0.6
As 0,6 06 06 o i 5 5
B i & = i 0.05 0.05 0.05
o 0,05 0,05 0,05 Crtotal 4 2 0.6
Cr total 4 2 0,6 cu 10 5 3
Ve 12 06 / Hg 0.01 0.01 0.01
Q 10 5 3 Mo 56 238 0.6
Hg 0,01 0,01 0,01 i 05 05 05
0.6 0.6 0.6
Mo 56 28 06 lad
sh 0.6 0.3 0,08
Ni 0,5 05 05
se 0.5 0.4 0.1
P 0.6 06 06 = E = =
sh 0.6 03 0,08
u Q d Fluorures 50 30 13
e 0.5 04 0.1 Chlgrufes 10000 5000 1000
In s s s Sulfates 10000 5000 1300
Fluorures 60 30 13 Analyse en contenu total exprimée en mg/kg de matiére séche
Chlorures 10 000 5000 1000 coT 30000/60000*
Sulfates 10000 5000 13007/ BTEX 6
Analyse en contenu total PCB (7 congénéres) 1
(mg/kg de matiére seche) HCT (C10-C40) 200
wr 30 000/60 000 30 000/60 000*** 30 000/60 000 HAP (16 US-EPA) 50
BTEX 6 [3 6 TBT2 01
PCB 1 1 1 ! Une valeur limite de 60 000 mg/kg de matiére séche peut &tre admise, & condition que la valeur limite de 500 mg/kg de matiére
séche soit respectée pour le carbone organique total sur éluat (analyse en lixiviation).
Hydrocarbures (C10-C21) 300 300 300
HAP 50/500°** 50 50

=» Aucune Evolution des Seuils !!
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CHAIRE ECOSED 4.0 : 8 GROUPES - 8 THEMATIQUES

GT9. MATERIAUX HYDROCARBONES

® Scientifique
W. MAHERZI
¥. MAMINDY-P

GT8. BIO-TRAITEMENT

PROIET ..... Ca,
PILOTE ; ... % _ /

R Scientifique

£
1
|
|
)
_|
(=

GT3. LIANTS

GT1. ACCEPTABILITE ENVIRONNEMENTALE

R. Scientifique PROJET .....
M. AMAR PILOTE : ,
R. Scientifique S5
N. ABRIAK
PROJET ..... ;
PILOTE = ...
GT4 GT4. PLATEFORME

e ) 2
oo o
¥ ,.J'?* _ ..

1HVNDD34 ‘4
bl RS ¥

PROJET ...
PILOTE : ... 3
GT5. EROSION LITTORALE
| PROJET : NEO'BLOCK
PILOTE : NEO-ECO
PROJET : DEFISED
PILOTE : —

GT1 - PROJET Port de
Rochelle

La

GT2 - PROJET SEDIMEL




CHAIRE ECOSED 4.0 : Groupe pluridisciplinaire

EVALUATION DES FILIERES : FOCUS ACTIONS COLAS

GTO. NIATERIALUX HYDROCARBONES GT1. ACCEPTABILITE ENVIRONNEMENTALE

CHET = SEDIROUTE

—

R Scientifique

f. Scientifigue
W. MAHERZI
Y. MAMINDY-P

GT8. BIO-TRAITEMENT
o

PROIET ..... Cq,7 7
PILOTE : ... % :

l GT

B
\
|
|
o

PULOTE : ...

R. Scientifique
N. ABRIAK

o .
m GT4 4 GT4. PLATEFORME
& e o -
GT6. GESTION A LA SOURCE ﬁ\,@ ‘%&q—
Lo i

Suite de I’Action 1 :
Sortie Implicite du déchet

Suite Action 3 :

Suite action 2

o g1
PILOTE : ... g £ : - -
GT5, EROSION LITTORALE Suite Action 5 PROJET NEO’BLOCK : création d’un
| prRoJET : NEO'BLOCE — granulat artificie|
PILOTE : NEO-ECO
PROJET : DEFISED
PILOTE : —
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2021 - CHANTIER HAUT DE FRANCE : 2021 - 2022

>) Extension Port Maritime

o Couche de Forme :45 cm de sable Traité

COLAS 21>




ETUDES SPECIFIQUES

>) Module E et Resistance en traction

0.800 +

Estimation 60/360 |

.....

Résistance en traction RT (MPa)

......
.

B5 + Sédiments

28j

t
10

0.080 -
Module élastique E (x 1000MPa}

>) Performances Mécaniques

o Benchmarking sur les mélanges
o Estimation Zone 3 a 360 Jours

COLAS COMITE D'AUDIT | AOUT 2020 - A CHANGER DANS INSERER >> ENTETE ET PIED DE PAGE
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CHANTIER HAUT DE FRANCE : 2021 — 2022

Solution proposée : Utilisation des sédiments Marins en structure routiere
o Volume utilisé : > 17000 m3 de sédiments
o Gain sur les ressources Naturelles = Volume de sédiments « déchet non inerte non dangereux »

o Effet direct : Réduction des émissions carbone

o Maitrise des dosages LHR + Etat Hydrique
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