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La valorisation des Déblais : enjeux
reglementaires et environnementaux, panel de
solutions sur les projets d’aménagement
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Les enjeux de la valorisation des déblais

Production de déchets en France

Déchets
des activites

économiques _—

326 Mt de déchets produits en France (hors 8T

et assimilés)
224 Mt proviennent du BTP soit 69%

Déchets
de construction

58,9 Mt

66,1 Mt
~ 180 Mt proviennent du TP

Assimilés': 7,2 Mt

Collectivités: 4.2
Mt

Source ADEME - Chiffres 2017
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Les enjeux de |la valorisation des déblals

Déchets du TP
~ 180 Mt de déchets par an

Répartition du gisement de déchets et matériaux inertes

issus des chantiers de TP (yc démolition) selon le type
Unite : tonnage de dechets et matériaux avantreemploi
Source : Réseau des CERC, diagnostics départementaux Déchets et

Recyclage du Batiment et des Travaux Publics 2010-2015

Terres et Gra\{evs et
materiaux materiaux
meubles rocheux
non pollues 13%

62%

Meélanges de
dechets et
materiaux

— Dechets inertes
6% d'enrobés 1%

8%

Déchets du TP
~ 180 Mt de déchets par an

46 Mt de déchets

Chiffres FFB 2016
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Déchets du BTP ~ 92 % de matériaux inertes

Répartition du gisement de déchets et matériaux issus des

chantiers de BTP selon le type
Unité : tonnage de déchets et matériaux avant réemploi
Source :Reseau des CERC, diagnostics departementaux Déchets et ISDI Autre RéUtiIisation sur

Recyclage du Batiment et des Travaux Publics 2010-2015 a
13% 4% un chantier
2% 0,3% 4% 24 %
1% 8% Collecteur _
" Remblaiement
n% d o
e carriere
21.1,3 Mt 15 %
‘ d'inertes
Déchéterie
12 %
Recyclage matiere
Ensemble Travaux  Batiment Démolition (lavage, concassage, criblage)
Publics (y (hors Batiment 21 %
compris démolition)
démoliti
cmolition) Source ADEME / SDES - 2014
0 péchetset [ Déchetsnon [l Déchets
matériaux inertes non dangereux

inertes dangereux
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La valorisation dans le cout A ARCADIS
des projets

La valorisation des matériaux levier
d’économie sur les projets

La finance Verte
Condition de financement
des projets

(Bilan carbone, valorisation...)

Codt de la gestion des Codt de la gestion des
déblais dans le batiment : déblais en projets souterrains
2a3% :5a10 %
du montant global des du montant global des
travaux travaux

30 a 100 €/m3 pour éliminer des déblais
naturels
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Les enjeux de la valorisation kel A ARCADIS

L’économie circulaire accompagne ’acceptabilité des projets :

= Limitation des transports et de leurs nuisances (Ex : TELT)

= Garantit le respect des objectifs environnementaux d'Etat ou Européens

= Associée a une Tracabilité complete, encadre les pratiques et le risque
juridique & opérationnel

C'D RENNES Rennes: Des déblais toxiques sur le chantier du métro o 0 o Q e [

Rennes: Des déblais toxiques sur le chantier du métro
ENVIRONNEMENT Les terres excavées pour la construction de la ligne contiennent réguliérement de I'antimoine

Jérdme Gicquel W | © Publié e

19/02/16 & 17h36 — Mis a jour le 19/02/16 a 17h36
LR o X f XviricXo Xin K- K -




La valorisation renforcée par la I,

reglementation

: Dir.Europ. Dir.Europ. :
Loi 19?5 2008 2018 Loi AGEC
(abrogée) (Ord.2010) (Loi ELAN) 2020

Loi AGEC (10/2/20) :

= Renforcement de I'objectif de 70 % de valorisation des dechets, accompagne de
celui de la Tracabilité et du reporting

= Lancement annoncé d’'une REP (Responsabilité Elargie du Producteur) pour les
produits et matériaux de construction

= Décréts : diagnostic déchet/resource, tracabilité (25/3/21) et Sortie de Statut de
dechet pour les terres et sédiments

&
F} Le statut de déchet : frein a la valorisation ?
o W
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Les principes de la valorisation

Hierarchie (de la gestion) des déchets s'applique par I'ordre de priorité suivant:
1) La prévention : limiter la production de déchets
2) La préeparation en vue du réemploi : limiter I'évacuation hors site
3) Le recyclage : transformer tout ou partie des dechets pour les reemployer

4) Valoriser : privilegier, méme hors site la valorisation, notamment |a
valorisation énergetique

5) Sans solution de valorisation, la solution ultime reste I'élimination

Article L. 541-1 du code de I'environnement
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multiples parametres

ISSN 0335-3931

NF P 11-300

norme frangaise S 15 Géotechnique des

Les di d'inf

MATERIAUX GEOLOGIQUES
NATURELS EXCAVES
EN TRAVAUX SOUTERRAINS

matériaux et de la

Exécution des terrassements

jon Classification des matériaux utilisables SOlUtlon de

dans la construction des remblais

t d hes de f 1 1
§ Milimsices woiiiies valorisation

Valorisation environnementaux
des d’acceptation
matériaux

[ )

Logistique de gestion sur

chantier
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A ARCADIS

Un panel de solutions a étudier
large a anticiper

Remblais & matériaux sur les projets
d’aménagement :

La sur-specification contraint la valorisation

= Technigues :

o Sous couches routieres,

o Sous-couche de voies ferroviaires (Grand Paris
Express, metro de Lyon, LGV Saverne...)

o production de granulats (TELT)

= Pleine masse : contre-voliles, nivellements, merlons
(paysagers, acoustiques...), aménagements des
terrains agricoles, parcs etc.




A ARCADIS

Design & Consultancy

for natura Land | H ” ||’| |

built assets ol 1
TUNNEL EURALPIN * LYON TURIN

Solutions de valorisation matiere

Rechercher des debouchés sur les matériaux de second
oeuvre:

Les difficultés de normalisation

= |ntégration aux ciments (diminution du bilan carbone),
bétons d’argile

= Matériaux de construction : terre crue, terre cuite, autres
matériaux

= Production de terres fertiles

sCopyright
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L a valorisation au coeur des metiers

= Géotechnique, gestion de I'environnement, logistiqgue des chantiers
complémentaires

= |’anticipation des solutions conduit a leur optimisation

= Eviter la sur-specification dans la conception

» La valorisation des materiaux comme levier d’économie et d’acceptabilité des projets
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Projet de Tunnel Euralpin Lyon Turin (TELT) :
reemploi des déblais en construction et autres
solutions mises en ceuvre
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Nouvelle liaison ferroviaire Lyon-Turin

e-la-Tour

RESEAU

I
| Malend

ACCES FRANCAIS

SNCF-Réseau
agglomération lyonnaise /
Saint-Jean de-Maurienne.

sCopyright
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S section al'airlibre | Ty 4
5 —_— Sezione all'aperto /ﬁ{f ,{j,,
Section en tunnel o
Sezione in tunnel P v
Ligne historique 5
Linea storica

!TA LAY

ACCES ITALIENS

TELT
Saint-Jean-de-Maurienne /
Suse-Bussoleno

Rete Ferroviaria Italiana (RFI)
Suse/Bussoleno /
agglomération de Turin

16
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. e ‘ = * \‘
; i3 : ' x Section a |'air libre
' Section transfrontaliére / Sezione transfrontaliera Seione allaperto
v ' .7 ‘ Section en tunnel
; | Le Tunnel de’base . 57,5 km Sezione in tunnel
- 45,5 km en France, 12 km en Italie W Coveles gares
Sa|n1\j:.]ea n- V-, & y / 77 7 ; y -‘/ o Sites dg sécurité
‘de-Maurienne al oo S L2 \ ﬁ"’e dr:.s"”.rezza
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Modane o~ " Bussoleno :
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i 1 — L= Y S 1 TR ¢ (< 1
Secteur Saint-Jean-de-Maurienne - T S,u,’s_a g San_Michele
environ 4 km a Pair libre / |
-> une gare internationale, 44 Avigliana

des installations techniques,
raccordement a la ligne historique

R

o Iy
oot 4 13 b - I']l-y
4 - -

Le Tunnel d’interconnexion 2 km
raccordement a la ligne historique

Secteur de Susa
environ 3 km a I’air libre

des installations techniques

-> une nouvelle gare internationale,
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TELT : Organisme public en charge AARCADIS [ L

de la construction et de I’exploitation

ACTIONNARIAT

Gl llllllllllllllll .

TELT

CONSEIL D’ADMINISTRATION

WM REGIONE
W W PIEMONTE

REPUBLIQUE FRANCAISE

& V & 4
MINISTERE DE L' ECONOMIE _’I FERROVIE
ET DES FINANCES ITALIANE

50% 50%

CONSTRUCTION 8,6 MJ€ (valeur 2012)
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Un tunnel bi-tube (2 x 57,5 km) : 45,5 km en Fr + 12 km en It

Rameaux de communication (tous les 333 m) : env. 170
Voies d’évitement a Modane
4 acces intermédiaires routiers

5 sites de sécurité (3 + 2 tétes) . _ Susa e

5 centrales de ventilation

c
"rreeesLa Maddatona 2
La Maddalena T A Suppiy Tunne!
Access Tunnel
1 Fire fghtng pant
LYG‘I M Villarodin-Bourget / Modane
—————— Access nnnel
- . Accessaone N LaP i o

‘Sai H ! Fre fighang pane a Praz

Saint-julien-Montdenis Access nnnel

Portal Fire figheng pownt

@ Ventdation plant

sCopyright .
25 280 m




12 « Chantiers Opérationnels » @AARCADIS &~ L.
entre France et Italie

, 00

i Gestion des matériaux Italie

= Transport des matériaux, traitement, transformation en granulats et mise en dépét définitif

Bl Travaux a lair libre [} Travaux souterrains
Lavori all’aperto Lavori sotterranei

Gares internationales [l valorisation [ !nstallations
Stazioni internazionali Valorizzazione Impianti

sCopyright
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MOA :
» 1 Chantier Opérationnel dédié a la gestion et valorisation des matériaux d’excavation
MOE :

» 1 Maitrise d’ceuvre dédiée :
» ALLTI GEIE (Alliance Lyon Turin Ingénierie) regroupant :

BG,
Arcadis, @ A ARCADIS A IE

Lombardi @ Lombardi
et MST Srl (ex-Neosia)

Marché de Travaux unigue :

» 1 seul marché de travaux en charge de la gestion et valorisation des matériaux coté France

TUNNEL EURALPIN TLvoN TUR



Les enjeux et la démarche GEME AARCADIS &+ L

Mise en ceuvre d’une

politique volontariste
en matiere de

préservation de

I’environnement
a travers notamment la
définition d’une stratégie de

gestion durable des

matériaux excavés

Minimiser les dépots Promouvoir une plus
définitifs et I'impact grande responsabilité en
foncier du projet matiére d’environnement
(principe 8 Global
Compact)
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(Données issues du projet de référence final)

1B 29,9 Mt 1B i1 73mt 11
" BESOINS 14,1 Mt BESOINS 5,7 Mt

Granulats 8,6 Mt ][ Remblais 5,5Mt }[Granulats 2,8Mt IRembIais 2,9Mt

\

N\

E PRODUCTION DU CHANTIERE(GranuIats + remblais)
13,2 Mt ] 4,6 Mt

BILAN — Déficit :

Granulats -0,9 Mt Remblais -1,1 Mt
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n A T
granulats béton Utilisés = 48%

remblais
B dépot : ISDI (élimination) + Remise en état de carrieres (valorisation)
m dépot avec mise en ceuvre spéciale (matériaux sulfatés)

45km

12,5km

4%

France/Italie: 37,2Mt

25%

France: 29,9Mt (80%) ltalie: 7,3Mt (20%)

sCopyright



Le contexte geologigue

» Une géologie compliquée et contrastée

57,5 km SOUS LES ALPES
1000 m’et

——
Explosif

—
Tunnelier

8 zones en roche naturelle et de qualité géomécanique trés variables :
1: ZONE ULTRA-DAUPHINOISE (flysch)

2 : ZONE SUB-BRIANCONNAISE (calcaires, dolomies, anhydrites)

3 : HOUILLER DE LA ZONE BRIANCONNAISE (grés, schiste, charbon)
4 : ZONE BRIANCONNAISE (micaschiste, calcaire, dolomie, anhydrite)

2 zones

S L T e T P T P T T T TP PP T

avec couverture au-del

Téte
St Jean

>
7

au W

N Ram

St Martin
La Porte

. e

i=

2%

40" Supérieure

Villarodin-Bourget

f,'z

avec terrains meubles : 0 — cbne de déjections de St-Julien-Montdenis ;

8 — alluvions du Val Cenischia

e imemeiis A3 ARCADIS

\
h‘

1) ?
X ]! .nl.,'.::n
"
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La Maddalena

7
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I
I
I
I
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e e o

e
e
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I
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™
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I
N

0
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7 : ZONE DE FAILLES TECTONIQUES (cargneule, roches carbonatées)

o

.l||‘ i
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Téte
Suse
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Les reconnaissances geéologigues

Un modéle géologique qui s’appuie sur :
v' Des reconnaissances de terrain (268 sondages depuis la surface = 66 km)
v Le creusement des différentes descenderies (9 km de descenderie en
France et 7 km en ltalie)
v Le creusement des galeries de reconnaissance, notamment le tube sud
entre Saint-Martin-la-Porte et La Praz (chantier SMP4 — 8,7 km)

A permis d’élaborer une maquette GEME : selon les lithologies, classification
matériaux en CI1/CI2/CI3 selon criteres GT35/AFTES ‘

Mais des incertitudes a prendre en compte :

v Le positionnement des zones de contact entre les différentes lithologies

v L’extension de certaines lithologies

v’ Les caractéristigues physico-chimiques et minéralogiques de certaines
lithologies (ex. teneurs en SO3)

v L'influence des modalités de creusement : conventionnel/tunnelier

v' La complexité liée au nombre de fronts d’excavation

s A ARCADIS
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Cll: matériaux utilisés pour la

production de granulats a béton
Cl2: matériaux utilisables en corps de

emblai

-

13: materiaux utilisables apres

traitement ou envoyés en dépot définitif

-> Cl3a: matériaux utilisables en corps
de remblai moyennant traitement et
matériaux résidus de la transformation du
Cl1 en granulats pouvant étre
partiellement utilisés

-> CI3b: matériaux sulfatés présentant
un caractere évolutif a mettre en dépot
spécial
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Stratégie TELT en matiére de Gestion et Emploi des Matériaux Excaves (GEME)
=> jnspirée de la Recommandation du GT 35 de I’AFTES (édition 2019)

v' Démarche volontariste et inscrite dans les engagements des TELT

v Garantir le respect de la réglementation : valorisation matiére par optimisation de 'emploi des matériaux
excaves, en priorité dans le cadre du projet

v’ Limiter les emprises nécessaires a la mise en dépot définitif des matériaux excavés dans un contexte
exigué de fond de vallée;

v Assurer la maitrise des impacts sur le territoire et sur I'environnement

v’ Préserver les ressources minérales par l'utilisation des matériaux excavés en lien avec la profession des
carriers pour limiter I'impact sur le marché local ;

v' Rechercher des solutions de valorisation matiére pour les matériaux excédentaires (remise en état de
carrieres en activité + projets d’aménagement autorisés)
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La déclinaison opérationnelle

« Le CO11 gere I'ensemble des MATEX produits par les lots de GC du TdB (de I'ordre de 24 Mt pour les chantiers a
venir) — Inscrit dans les DCE
» Pré-classement des matériaux par lots de GC : levé de Front + interprétation sondage a I'avancement
» Classement définitif par I'entreprise du CO11

 Le CO11 fournit I'ensemble des Granulats pour les chantiers de GC du Tunnel de Base qui produisent les bétons
» Les granulats fournit serviront a produire les bétons projetes, les bétons de revétement (voute), bétons de

contre-voute et de radier => Les bétons sont produits par les lots de GC

Granulats transformés a partir des MATEX CI1 (recherche d’optimisation des productions)

Complété par des approvisionnements extérieurs (pour les périodes de déficit)

Nécessite une bonne gestion des productions et I'anticipation des besoins

Importance de la gestion des interfaces entres lots

YV VY

« Le CO11 fournit plus de 90% des graves et matériaux de remblais (Corps de remblais, PST/ ZI , Blocs
techniques et remblais contigus) nécessaire au chantier a I'air libre de SNCF-R a Saint Jean de Maurienne
» Produits a partir des MATEX issus du chantier (recherche d’optimisation des productions)
» Complétes si nécessaire par des approvisionnements exterieurs



La production de Granulats
+ Remblais techniques

Granulats pour béton issus des MATEX:

>
>

Besoin en granulats pour les bétons du Tunnel : 7 Mt

Prévision de production d’environ 5 Mt de granulats
bétons a partir des MATEX CI1

2 stations de traitement des matériaux spécifiques
permettant de traiter des lithologies hétérogenes avec
en sortie des granulats de qualité

Controéle renforcé des granulats pour béton permettant
une maitrise de la qualité

Mise en place d'une logistique adaptée : transport des
materiaux sur bandes transporteuses, stocks
tampons,...

Tri et contréle des MATEX permettant de valider leur
aptitude a la fabrication de granulats pour béton

Approvisionnement extérieurs en granulats pour les
période de déficits

OLSCOPERNCYN=1o/\olIJF
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Matériaux de remblais pour chantier SNCF-R :

» Besoins de matériaux de remblais : Corps de remblais +
remblais techniques : 4 Mt

» Produits a partir des matériaux classes Cl2

» Mise en place d’'une station de traitement de matériaux pour
la production de graves et de matériaux de remblai
techniques

» Approvisionnement extérieurs en granulats pour les
coupures déficitaires

‘ Premier projet de valorisation de déblais d’excavation pour la fabrication de granulats
béton et de remblais techniques de cette ampleur en France
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Pistes d’optimisation - Granulats sulfatés
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TeteStJean-de-Maurienne  St-Martin-La-Porte LaPraz Villarodin-Bourget/Modane La Maddalena Téte Suse Tunnel Interco.
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] .—...—

—
[E———— [— [ — [ pee— [ [e—— ey e ) R ees—— iy re—

| | [rre—— [ o= | I I I
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2,9 km 19,8 km
» Production de granulats a béton a partir de matériaux sulfatés SO3>0,2% et < 4% (uniguement sur le CO5 de VBM )

» La non-utilisation des MATEX sulfatés conduit a :
= perte de prés d’1 Mt de granulats (a approvisionner a I’extérieur du chantier)
= mise en dépot définitif de 1,5 Mt de matériaux en plus

»Programme de recherche et de développement lancé il y a plus de 10 ans
Les axes de recherche:

- Définir le comportement des sulfates contenus dans les MATEX;
- Définir un ciment adapté a I'utilisation des granulats sulfatés.

2 objectifs principaux:

- Obtenir des bétons durables face a la RSI (Réaction Sulfatique Interne) et TSA (Thaumasite Sulphate Attack) en utilisant des
granulats renfermant jusqu’a 4% de SOg;

- Définir des procédures de traitement des MATEX propres a réduire le pourcentage de sulfates dans les granulats.

Actions engagées :
Thése, essais béton sur différentes formulations, en laboratoire et en condition de chantier (fabrication d’'une dizaine de plots
d’essais — radier + voile verticale dans la descenderie de Modane)




Pistes d’optimisation —SOLSCOPE et
Granulats sulfatés

» Démarche TELT aupres de TAFNOR en 2018 (GE-UGS) pour la normalisation d’'un essai
de performance permettant :

= de définir un essai de performance : évaluation du risque de gonflement d’'un
béton formulé avec des granulats dont la teneur en sulfates est supérieure a
celle autorisée a ce jour par la norme béton NF EN 206/CN et par les normes NF
EN 12620 et NF P18-545,

= de fixer les criteres permettant de juger les resultats de cet essai.

» La démarche engagée pourrait aboutir favorablement d’ici fin 2021/début 2022 (Norme
expérimentale + Fascicule de documentation => avec réeference dans la révision de la NF
EN 206/CN

» Démarche innovante et ambitieuse
= pour TELT (granulats naturels sulfatés)

= pour le recyclage en BTP (granulats recyclés avec teneur en sulfates >0,2%)



