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Webinaire « Terres

excavées et sédiments,

UN enjeu pour Nos territoires
circulaires




Novabuild, prendre soin des territoires

Novabuild est I'association qui fédere et mobilise les OBJECTIFS
professionnels de la construction, de 'aménagement et de A2BCS
I'immobilier. NOVABUILD
Novabuild les accompagne a un changement des mentalités pour ﬁgz;‘:;’::zz
ancrer un changement dans leurs pratiques, pour les amener a Biodiversité

intégrer dans leurs projets les enjeux climatiques, de préservation Circularité
de la biodiversité, des ressources et de la santé. SN
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Programme du webinaire

* Apergu des enjeux et les réglementations, Novabuild

* Les terres, toute une stratégie de territoire. [lle de Nantes]
Olivier HUGUES, SAMOA

* Cherche et trouve ! Ou comment transformer les sédiments en remblais ?
[Port de St Malo]Laurence GUIHENEUF, Capacités

* Du chantier a l'assiette. Ou comment transformer ce déchet en terre
agricole ? [Saint Lyphard]
Henri ROUX, Terra Innova



https://www.vecteezy.com/ https://www.brgm.fr

De qUO| par|e-t-0n ? sédiments ey ——

Les terres excavées correspondent au sol initialement en place et
qui a été retiré, quelle que soit la raison de I'excavation. Les terres
excavées ne sont pas forcément considérées comme polluées, ce
caractere dépend de leur origine.

Les sédiments sont des matériaux constitués de particules plus ou
moins grosses ou de matieres précipitées ayant été transportés et
la boue désigne un dépbt fin, gorgé d’eau et pouvant facilement
s'écouler.

L'infographie
du BRGM


https://www.novabuild.fr/wp-content/uploads/2025/09/2025-09_Terres-ecavees-sediments_BRGM.pdf

o
Les flux 9

Les terres excavées proviennent essentiellement de chantiers de
travaux de terrassement ou de fondations. Une grande part des

terres est évacuée des chantiers vers des filieres de valorisation
ou des installations de stockage de déchets.

Les boues de dragage proviennent du dragage des ports, fleuves et
rivieres pour maintenir, restaurer ou développer la navigabilité,
prévenir les inondations ou restaurer la qualité des écosystémes.

Une grande part des sédiments est immergée en mer, le reste est
amené a terre pour de la valorisation ou de I’élimination en
installation de stockage de déchets.



Un enjeu économique

La gestion des terres excavées peut représenter un surco(t qui

influe sur I'équilibre du projet, liés aux couts de transport, au
traitement ou aux frais d’élimination.

Pour les sédiments, I'accessibilité des ports est un enjeu majeur

pour le maintien de leur attractivité et leur rayonnement
international.



Un enjeu logistique r.-R

Les terres sont essentiellement transportées par camion dont les
capacités sont limitées et dont la rentabilité diminue tres
rapidement avec la distance. Plus c’est loin, plus ¢a coute cher et

plus ca pollue. Plus il y a des camions sur la route, plus cela génere
des nuisances pour les riverains.
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Des enjeux environnementaux €=~

L'utilisation de sédiments dragués ou de terres excavées préserve
les matieres premieres.

La réduction du transport de ces matériaux a un impact
environnemental non négligeable sur les gaz a effet de serre et
I'impact carbone.

L'immersion des sédiments peut impacter la qualité du milieu marin
et leur valorisation a terre peut étre menacée par I'évolution de
leurs caractéristiques chimiques une fois sortis de I'eau.



Un enjeu réglementaire

Le producteur des terres excaveées en est responsable jusqu’a leur
valorisation ou élimination finale.



it

La valorisation des terres excavées et des sédiments est encadrée
par plusieurs codes (environnement, urbanisme, rural), rendant leur
maftrise difficile, méme pour les services de I'Etat et les
collectivités.

Complexité réglementaire

Pour y répondre, une déclaration préalable (DP) ou d’'un permis

d’aménager (PA), ce qui est insuffisant. Appliquer 'ensemble des

réglementations permet:

« D’étre dans la légalité

« D’assurer la valorisation

« De Justifier de I'absence d'impact négatif sur la santé humaine,
biodiversité, zones humides, ruissellements, nappes et cours
d'eau



Exemples de contréles / validations a
effectuer avec le territoire récepteur

Le Maire délivre les autorisations (DP ou PA) pour les projets
d’exhaussement de terres.

Les PLU (Plan Local de I'Urbanisme) et autres documents (trame verte
et bleu, Scot...) peuvent restreindre ou faciliter ces opérations, par
exemple en exigeant une utilité agricole des la surface

Police du déchet : Le Maire peut refuser tout projet d'apport de
terre sur son territoire, en vertu de ses pouvoirs de police
administrative.



L’histoire des réglementations pour _#\,
passer d’'un déchet a une ressource C’

2021

Décret n°2021-321 relatif a la
tracabilité des déchets, des terres
excavées et des sédiments

Modifications du Code
de I'environnement

2016
Loi pour 'économie 2021
bleue, article 85 Décret n° 2021-380
relatif a la sortie du
statut de déchet
2015 2020

Loi de Transition Energétique
pour une Croissance Verte
(LTECV)

Loi relative a la lutte contre le
gaspillage et a I'économie circulaire



2000, modifications 2021 Code de
I"environnement

Prévention et gestion de déchets L.541-1 et suivants

Code a
consulter


https://www.legifrance.gouv.fr/codes/section_lc/LEGITEXT000006074220/LEGISCTA000006143752/#LEGISCTA000006143752

2015 Focus Loi de Transition Energétique
pour une Croissance Verte (LTECV)

Objectif principal : Réduire I'impact environnemental des activités

économiques, notamment par la valorisation des déchets.

La LTECV impose que a

I'horizon 2020, objectif maintenu dans les révisions du Code de

I'environnement.

Les solutions de réemploi ou de valorisation des terres excavées

doivent étre prises en compte dans les marchés pour éviter leur

classement comme déchet ultime dans les projets d'aménagement. Loi LTECV—’
La valorisation doit étre justifiée techniquement et dans le temps. I


https://www.legifrance.gouv.fr/loda/id/JORFTEXT000031044385

2016 Loi pour I"’économie bleue, article 85

A partir du 1er janvier 2025,

Une filiere de traitement des sédiments et résidus et de récupération
des macro-déchets associés est mise en place. Les seuils au-dela
desquels les sédiments et résidus ne peuvent étre immergés sont
définis par voie réglementaire.

Loi a consulter J


https://www.legifrance.gouv.fr/loda/article_lc/LEGIARTI000032730845

Loi n°® 2020-105 du 10 février 2020, Loi
relative a la lutte contre le gaspillage et a
I’économie circulaire

Le texte de loi modifie particulierement 3 aspects :

Lors des travaux de démolition ou de réhabilitation de

batiments, les materiaux tries Loi AGEC,

(article 54). focus terres et
sédiments J


https://www.groupe-ect.com/loi-economie-circulaire-terres-excaveees-ect/

Loi n°® 2020-105 du 10 février 2020, Loi
relative a la lutte contre le gaspillage et a
I’économie circulaire

Le passage en ICPE* n’est plus obligatoire pour réaliser une
En contrepartie

le contréle par un tiers expert accrédité est mis en ceuvre pour

les déchets dangereux, les terres excavées ou les sédiments Loi AGEC
qui cessent d’'étre un déchet (article 115). focus terres et .
*|nstallations Classées pour la Protection de 'Environnement sediments


https://www.groupe-ect.com/loi-economie-circulaire-terres-excaveees-ect/

Mise en application: Décret n° 2021-380 du 1er
avril 2021 relatif a la sortie du statut de déchet

Pour sortir les terres excavées considérées comme des
déchets, elles ont la possibilité de s'affranchir de ce statut. Ce
décret a pour objectif de

tout en assouplissant la responsabilité du
producteur de déchets.

Décret J


https://www.legifrance.gouv.fr/jorf/id/JORFTEXT000043327059

Loi n°® 2020-105 du 10 février 2020, Loi
relative a la lutte contre le gaspillage et a
I’économie circulaire

Toute opération sur des terres excavées utilisées hors du site
de leur excavation (production, importation, exportation,
traitement, collecte, transport, courtage, négoce)
A compter du 1¢" janvier 2021, les producteurs des Loi AGEC,

terres ou celui qui les traitent (y compris par remblayage) G U AR Eh
doivent faire une sédiments _’


https://www.groupe-ect.com/loi-economie-circulaire-terres-excaveees-ect/

Mise en application: décret n° 2021-321 du 25
mars 2021 relatif a la tracabilité des déchets, des
terres excavées et des sédiments

o o ) . ) Décret
Il prevoit la creation d'un « » afin d’enregis
par l'intermédiaire d’'un télé-service :

« Les données relatives aux déchets entrant et sortant des exploitants
des installations d'incinération et de stockage de déchets non
dangereux non inertes, ainsi que les installations effectuant une sortie
du statut de déchets

« Les données de tracabilité relatives aux déchets dangereux et déchets
contaminés aux polluants organiques persistants (POP) transmises par
les producteurs / traiteurs / transporteurs / courtiers / négociants.


https://www.legifrance.gouv.fr/jorf/id/JORFTEXT000043294613

2022 Le Registre National des Déchets
Terres Excavées et Sédiments (RNDTS)

0 /AN o
L0] ANTI-GASPILLAGE

économie circulaire

REGISTRE NATIONAL DES DECHETS,
TERRES EXCAVEES ET SEDIMENTS
i -

sur le RNDTS

w AGEC
S/ Outil TERASS -’
1
Q ndts En savoir plus !


https://rndts-diffusion.developpement-durable.gouv.fr/fr/reglementation
https://terrass.brgm.fr/#/login?returnUrl=%2Faccueil
https://www.bing.com/videos/riverview/relatedvideo?q=registre+et+transmission+des+donn%c3%a9es+au+registre+national+des+d%c3%a9chets+et+au+registre+national+des+terres+excav%c3%a9es+et+s%c3%a9diments+(RNDTS).&mid=315E9DF30DDB4DB84AFD315E9DF30DDB4DB84AFD&FORM=VIRE

2022 Le Registre National des Déchets
Terres Excavées et Sédiments (RNDTS)

A partir du 5 mai 2025 a 7h00, 'ensemble des déclarations aux
registres nationaux des déchets et terres excavées et sédiments
doivent étre transmis a Trackdéchet.

Le délai de déclaration dans le cas de déchets est de 7 jours a
compter du fait générateur. Dans le cas des terres excaveées et
sédiments, le déclarant a jusqu’au dernier jour du mois suivant le
fait générateur pour faire sa déclaration.

Application
trackdéchets


https://faq.trackdechets.fr/informations-generiques/reglementation/quest-ce-que-trackdechets

Outil: Projet d’arrété de sortie de statut de
déchets des terres excaveées et des
sediments en génie civil et en aménagement

Logigramme de décisions

Le logigramme J


https://www.ecologie.gouv.fr/sites/default/files/documents/Note_nomenclature_ICPE_dechets.pdf

Les terres, toute une stratégie de
territoire.
Olivier HUGUES, SAMOA
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LA VALORISATION DES
TERRES EXCAVEES

Sur l'lle de Nantes

OoaQ




1

POURQUOI REUTILISER LES
TERRES EXCAVEES SUR L'ILE DE
NANTES ?

|

N



QUELS ENJEUX ?

/ Engager une démarche
d’'économie circulaire
pour limiter la
consommation de

ressources et la
production de déchets

/ Réduire les émissions
de carbone

€

/ Maitriser les couts

—"

/ Réduire le transport et
les nuisances associées
(bruit, pollution,
congestion ..).

Pour la réalisation du projet urbain de I'ile de Nantes, il a été estimé d’ici a 2040 que

> Plus de 250 000m3 de déblais seraient générés par les terrassements

> Plus de 150 000 m3 de matériaux (terres, remblais, matériaux de structures) étaient nécessaires
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COMMENT VALORISER ?

N



HISTORIQUE DES ETUDES

2013
\/

Convention de R&D avec le BRGM (Bureau de
Recherches Géologiques et Minieres), et financee par

ADEME, pour réaliser l'inventaire historique urbain
et caractériser le fond géochimique de l'ile.

Optimisation de la gestion des déblais sur les
chantiers des projets urbains de l'ile de Nantes
(conformeément aux directives du Ministere de la
Transition Ecologique).



LES CATEGORIES DE DEBLAIS ET MATERIAUX

LES DIFFERENTES CATEGORIES DE DEBLAIS (C0, C1, C2, C3, C4) REPERTORIEES SONT ASSOCIEES A
PLUSIEURS MODES DE GESTIONS, PRESENTES DANS LE DIAGRAMME SUIVANT :

Catégorie 0

Teneurs < FGL2
< |SDI

Vs

g

.| Réutilisation sur site

sans recouvrement*

~

J

Vs

Evacuation en ISDI ou

valorisation hors site
N\ J

~N

Catégorie 1

4 N

- /

Réutilisation sur
site avec
recouvrement de
surface

Vs

-

-
Evacuation en ISDI ou
valorisation hors site

Teneurs > FGL3 Teneu.rsf I,:GLS I.ET
<ISDI compatibilité hydrique
> ISDI

J

Réutilisation sur site
sous réserve d’une
étude de cas
sanitaire spécifique
et/ou prétraitement /
tri analytique

Evacuation en ISDI

Réutilisation sur site avec
recouvrement de surface

Evacuation en filiere spécifique
hors site

Catégorie 4

4 Réutilisation sur site sous R

- réserve d’une étude de cas
sanitaire spécifique (hors

_ pollution concentrée) )

(" 2\
.| Evacuation en filiere spécifique
g hors site

- J

*En gras : gestion prioritaire



HISTORIQUE DES ETUDES

2020
~—

Convention de R&D avec le BRGM (Bureau de
Recherches Géologiques et Minieres), et financee par

Protocole avec les services de l'Etat et la Ville de
Nantes pour valider la demarche de valorisation a

'ADEME, pour réaliser l'inventaire historique urbain léchelle de Uile de Nantes.

et caractéeriser le fond géochimique de lile.

Optimisation de la gestion des déblais sur les Perspective de développement d'un modele plus
chantiers des projets urbains de l'ile de Nantes vertueux pour mieux réemployer, a l'echelle de lile

(conformément aux directives du Ministere de la de Nantes, les matériaux excaves des chantiers, en
Transition Ecologique). favorisant le stockage, et le traitement lorsque cela

est nécessaire, ainsi que le réemploi directement sur

MAIS DES LIMITES l'ile des que possible.
Une part encore trop importante des deblais excaves
est envoyeée dans des centres de traitement parfois a ECOCENTRE
plus de 100km, générant alors des flux d'engins de

chantiers avec des émissions de CO2.




VALORISER LES TERRES EXCAVEES...

AFIN DE MIEUX GERER LES MATERIAUX EXCAVES DES CHANTIERS DE L’'iLE DE NANTES, LA SAMOA
MET EN PLACE UN CENTRE DE TRAITEMENT UNIQUE : TRI, STOCKAGE ET RECYCLAGE. CE CENTRE

PERMETTRA UNE GESTION RAISONNEE DU PROJET D’AMENAGEMENT URBAIN. C’EST L’ECOCENTRE
DE L’ILE DE NANTES.

DEBLAIS

Y m ee., Un concessionnaire
o “ ILE RECYCLE (BREZILLON)
) |

Contrat de Concession de

Service

|
@

“ee. m " Une durée de 12 ans

(2024 - 2035)

CHANTIERS TERRE. FERTILE,
SABLE ET GRAVIERS,
LIMON CHAULE ...

GABIONS,



...DANS LES OPERATIONS D’AMENAGEMENT
DE LA SAMOA

L'exemple des Jardins de l'Estuaire

A quoi servent les matériaux une fois traités ?

L 1 PN Bl @2
LitON BLOCE TERRE ARGILES GABIONS SABLE
CHAULE DE BETON FERTILE  IMPERMEABLES A ET GRAVIERS




CHIFFRES CLES GENERAUX

LA MISE EN PLACE DE L’ECQCENTRE VA PERMETTRE A LA SAMOA ET AU PROJET URBAIN DE L’iLE
DE NANTES, DE REPONDRE A DES SUJETS D’EMPREINTE ECOLOGIQUE ET DE REEMPLOI. VOICI LES

CHIFFRES CLES GENERAUX DU PROJET.

Réduction d’au moins 30% f\ /_\A 85%
des rejets carbone associes des déblais transitant par la
au trafic routier du projet plateforme seront valorisés
urbain ECOCENTRE

250 000 m3
de déblais pour l'ecocentre minimum de matériaux reutilisés
garantis par la Samoa , en remblais et couches de forme
Potentiel de 100 000 m3 sur les chantiers de lile

de terres fertiles reconstituées,
pour les projets paysagers de lile

10
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LES PARTENAIRES DU PROJET

Geosciences pour une Terre durable
ER
@ b - DREAL Pays de Ia Loire fg I\N/'a_ntes |
I g m FRSSHIAIY  Diyte it s o etropole

logement

......

Institutionnels

-Brézillon

Entreprise
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Ingénierie






ETUDES PREALABLES

1) La Samoa confie a des bureaux d'études
spécialisés en sites et sols pollués la realisation
de diagnostics pour caracteériser les futurs
déblais suivant un maillage

2) La maitrise d'ceuvre et le bureau d'études
SSP élaborent en un plan de gestion des
déblais et remblais indiquant les filieres de
gestion (réutilisation sur site / envoi a
'écocentre / évacuation hors site) et
d'approvisionnement

3) L'entreprise de travaux met en ceuvre le plan
de gestion des déblais et remblais

Réutilisation déblais
Profondeur (0-1 m)
Zone Centrale

r

ga;"ﬂ"ﬁ‘ﬁe-.&
N .y

[ Zone Centrate
Medion
Typologie de
polluants par zones
B charen
Huile, PCB
Huile, carburants
1| Hydrocarbures
rocarbures,
= :hy:noll.ahd
|| Polluants divers
] lnosterming
Sondages
ZPP
&
® Sondages maillage —
gestion des céblais

Résultat déblais
Profondeur (0-1m)

Reéutiisation sans
Emn
materiaux sur 0-2m -

Réutisation sur site |
sous réserve d'une
- &lude de cas sanilaire
spécifique etfou d'un
pré-traitement / iri



FONCTIONNEMENT GLOBAL DE L’ECOCENTRE

Les materiaux excaves arrivant dans l'écocentre seront d'abord triés et analyses, puis valorises directement ou traites en vue d'étre reutilises. Ils
serviront ensuite pour les travaux de voiries et de parkings ou pour llamenagement des espaces verts de lile de Nantes. Les futurs amenagements
seront prioritairement fournis en materiaux issus de l'écocentre.

—h

Réception et controle - Pesee et déchargement - Tri et criblage des
des déblais -

sur aire étanche - déblais

m < Valorisation directe #
P Traitement par B I -
L h biodégradation

VALORISATION DES MATERIAUX Analyse fine des lots

REEMPLOYABLES (en priorité sur <« Traitement par,
lile) procedes brevetes

<
~

ELIMINATION DECHETS NON
RECYCLABLES®

SAMOA - FICHE SYNTHETIQUE ECOCENTRE - 15

“deblais qui ne peuvent étre valorisés et qui seront éliminés en filieres specialisees



LES TRAITEMENTS SUR L’ECOCENTRE

Unité de criblage Unité de concassage

C'est est un criblage sous eau
et lavage des terres par
hydrocyclonage. Les pollutions
contenues dans les fractions
fines sont évacuées dans une
membrane (geotube).

Le criblage consiste a séparer Le concassage consiste a broyer Bl e
. . . P
et trier les materiaux selon les materiaux, dans des v Les différents traitements par catégorie de déblais
leurs dimensions. granulométries prédéfinies. ,'
I Criblage Lavage Biotertre
,' Catégorie 0
_______________________________________________ Catégorie 1
Categorie 2
Categorie 3

consommation des

hydrocarbures par des bacteries. Les deblais issus de difféerents lots pourront étre regroupés avant

ou apres traitement si ils présentent des caracteristiques similaires

ﬂ
I
I
I
I
I
. T . . 1 > .
Traitement réalisé grace a la : Categorie 4
I
I
I
I
I
'I SAMOA - FICHE SYNTHETIQUE ECOCENTRE - 16
I
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LA GRILLE TARIFAIRE

Grille de tarifs d'acceptation des déblais sur la plateforme

Catégorie de déblais

Prix unitaire d'acceptation des déblais sur la plateforme par catégorie de déblais - en Tonne

CATEGORIE O

5€/T

9€T

CATEGORIE 2 9€/T

30€/T

48,5€/T

Grille de tarifs de vente des matériaux nobles (hors remblais) de la plateforme

Prix Unitaire par catégorie de déblais

Type de matériaux

Prix unitaire de vente par type de matériaux -en T

Les graves poreuses en 20-60mm 13 €T
Les sables pour la consolidation des fonds de fouille 6 €/T
Les cailloux en 20-80mm pour la consolidation des fonds de fouille €T
Les graves non traitées en 0-80mm pour chaussée

TET
Les graves non traitées en 0-63mm pour chaussée 7€M
Les graves non traitées en 0-31.5mm pour chaussée se/T
Les graves non traitées en 0-80mm pour trottoirs 7€/T
Les graves non traitées en 0-63mm pour trottoirs 7¢/T

Les graves non traitées en 0-31.5mm pour trottoirs

BE/T

les remblais tout venant sont gratuits
(cout de chargement de 30€/camion)

17



SITUATION APRES 8 MOIS D’EXPLOITATION

(MARS - OCTOBRE)

Déblais recus Déblais a recevoir
35000T 13000 T

Déblais criblés Déblais a traiter
21500 T 13 500 T recus + 13 000 T a recevoir

Materiaux deja Matériaux a disposition pour E-\facua}\ijon o
valorisés sur I'fle P P ile de Nantes

chantiers lle de Nantes de déblais non
valorisables

¢ Remblais ¢ Remblais * Remblais
* Vente de sable * Vente de grave * Vente de sable

* Vente de sable

18



olivier.hugues@samoa-nantes.fr

Vamoda

' 06.11.60.37.28

FABRIQUE
URBAINE
& CREATIVE

de I’ile de Nantes


mailto:olivier.hugues@samoa-nantes.fr
mailto:olivier.hugues@samoa-nantes.fr
mailto:olivier.hugues@samoa-nantes.fr
mailto:olivier.hugues@samoa-nantes.fr

Cherche et trouve ! Ou comment
transformer les sédiments en remblais ?
Laurence GUIHENEUF, Capacités



Valorisation des sediments
portuaires

Webinaire Circularité des terres en TP
Octobre 2025
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CAPACITES




ORDRE DU JOUR

Présentation de Capacités et du laboratoire GeM
Présentation de |'histoire du projet
Présentation des résultats

Conclusion et Perspectives

En résumé




1-Présentation de
Capacites et du
]aboratoire GeM



Capacités : Qui sommes-nous ?

\—‘ Filiale privée d'ingénierie et de valorisation de la recherche de I'Université de Nantes

4 domaines de prédilection

INDUSTRIE DU FUTUR

Collaborateurs
ngénieuk et passionnés

90

Projets innovants
et autant d'aventures humaines

SANTE DU FUTUR MER /

ENVIRONNEMENT

Familles d’expertises
combinées pour otre performance

L~

ASr
g.'q:"';




A PROPOS

Nos prestations d’'ingénierie

A vos céltés, au coeur de vos projets d’innovation

be que nous déplyons

Besoins Réalisations
Nous étudions vos L'essentiel de nos effectifs En combinant les expertises Nos réalisations sont
problématiques spécifiques est constitué d'ingénieurs et utiles & votre projet, nous nombreuses et variées. La
et précisons vos besoins : docteurs ingénieurs. Nos concevons a fagon des richesse de nos expériences
type de prestation, experts experts sont répartis sur 15 solutions adaptées et nous permet de résoudre
requis, objectifs, livrables, thématiques distinctes que performantes. avec pertinence vos
budget, délais. nous associons selon vos problématiques.

besoins.

Retrouvez dans ce document une sélection de nos expertises, solutions et exemples de réalisations.
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NOS EXPERTISES

COUP D'EIL | Nos expertises

Géomaltériaux et BTP

INDUSTRIE DU FUTUR

Laboratoire de référence

GoMm

Adhésions et partenariats

NOVABUILD

TALCTIGH [ST MOTRE AVEMIR

AFGC

Ayt Fiargae feganie 0

Caractérisation et formulation des sols & bétons Matériaux soumis a I'environnement marin

Analyses microstructurales | Sols et granulats | Conseil | Formulation | Ouvrages hydrauliques

Bétons durcis et composants | Bétons frais Monitoring | Corrosion | Pathologie des structures |
Essais

Pérennité des ouvrages et des batiments Performance environnementale pour I'écoconstruction

Erosion d'interface | Erosion interne | Eco-matériaux | Formulation | Mise en ceuvre |
Ouvrages en remblai | Ouvrages en béton | Transferts hygrothermiques | Performances
Monitoring des structures thermiques




GeM : Qui sommes-nous ?
.

= |Laboratoire en Génie Civil et Mécanique de Nantes Université

~ CENTRALE I\ Nantes
NANTES W Université CIrs

Faculté Sciences et Techniques

CNRS
Centrale Nantes IUT Saint-Nazaire INSIS - Section 9 - DR17
Polytech Nantes + 2 autres établissements
associés : ENS Rennes et ICAM
Nantes

9 UTR (Unités Thématiques de Recherche)

GEOMEC INGVER DURPRO MECNUM DYNAST MULTIX MELANI BIOMEC RAPMAN
Géomécanique Approches de Procédés et Couplages et Dynamique des Mécanique et Mesures, Biomécanique - Rapid
environnementale PIngénierie durabilité des méthodes structures, physique multi- Assimilation Santé du futur Manufacturing
verte matériaux et des numériques pour procédés et échelle des de données

Responsables structures les structures séismes matériaux et Incertitude Responsables:

Responsables: A. CELINO, Responsables: NompeEe Responsables : Responsables: Responsables: B. GIRAULT, :

R. GELET, G. SCIARRA F.GRONDIN 0. AMIRI, E. ROZIERE Responsables: P. KOTRONIS, A. CLEMENT, M. CHEVREUIL D.GLOAGF}EN Responsables:
Gestionnaires : Gestionnaires : Gestionnaires : G. LEGRAIN, V. REY T.HEUZE L.STAINIER i 3 Gestionnaires : M. RAU(_:H, P._CASARI

I K. COUSSIN, WAL LN Gestionnaires : Gestionnaires : Gestionnaires : 2 S MNSONNANE Sestannses;

S.MAISONNEUVE et S MAISONNEUVE et S.MAISONNEUVE, MRADIN | 5 \aISONNEUVE . B.RIERE y Gestionnaires : 1. MAUBOUCHER et 1. MAUBOUCHER et
: S : 2B M. ALLAIN, K COUSSIN, S. MAISONNEUVE, C.NOZAY oM SAMS
R/ M.RADIN et 5. SAMSON £ C. NOZAY S eon ST S. MAISONNEUVE, C.NOZAY S.SAMS S.SAMSON

Collaborateurs
230 Chercheurs, enseignants-chevcheurs, doctorants, post-doctorants, techniciens, secrétaires




2-Présentation de
I'histoire du projet



Valorisation innovante des sediments
pour un port durable

Formulation et étude de durabilité de matériaux a
base de sédiments et de liants hydrauliques
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Historique du projet : Contexte
reglementaire

« Quelques chiffres :

= | es sédiments dragués dans les ports et les voles
navigables représentent pres de 50 Mm3/an en France
dont 90 % sont actuellement rejetés en mer

« Réglementation environnementale :

= |La mise en ceuvre de la Lol Leroy pour I'économie bleue a
profondément changer la donne':

= |e rejet.en mer de sédiments de dragage pollués est interdit
au-dela d'un certain seuil de pollution

= Un renforcement de |'extraction et du stockage a terre de ces
matériaux considerés comme des déchets

> Défis en matiere d'importance des codts, que ce soit en
stockage et en gestion, et environnementaux pour trouver des
voles de valorisation pertinentes

. —




Historique du projet : Contexte
reglementaire

« Analyse et caractérisation : Avant toute valorisation, les sédiments doivent étre
caractérisés a travers des analyses physico-chimiques pour déterminer leur qualité
et leur potentiel de valorisation (réutilisation en construction, comme matériaux de
remblai, ou en réaménagement de sites).

« Hiérarchisation des usages : La priorité est donnée a la réutilisation des sédiments
en respectant les criteres sanitaires et environnementaux. Si les sédiments ne sont
pas valorisables, ils doivent étre éliminés dans des conditions strictes (par exemple,
en décharge ou par incinération).

 Autorisation spécifique : Toute opération de dragage ou de valorisation doit étre
conforme a des autorisations spécifiques délivrées par les autorités compétentes
(comme les DREAL - Directions Régionales de I'Environnement, de 'Aménagement

et du Logement), qui examinent les impacts environnementaux.

> Le cadre réglementaire est donc a la fois technique, scientifique et administratif, __
avec une forte surveillance des risques pour la biodiversité et la qualité des eatf




Historique du projetl : contexte et
objectifs Region Bretagne

« Contexte et objectifs

= |_a Région Bretagne travaille actuellement sur le
projet de modernisation du terminal ferries du port
de St-Malo (35) a travers des dragages d'entretien
de I'avant-port et un approfondissement du chenal
d'acces

= e choix a été fait d'etudier les différentes pistes de
valorisation des sédiments dragués, en allant au-
dela des normes en vigueur :

> Valorisation des sables mais aussi des particules fines qui
posent plus de probleme

o L~



Localisation des zones de dragage

ECHELLE : 120 000

0 01 05
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Fig. 23. Localisation des zones de dragage, démoniation et numerrotation

Figure 1 : Zones de dragage




Localisation des zones
d’ échantillonnage
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Fig. 22. Localisation des stations d’échantillonage des sédiments (source Ref. 14)

Figure 2 : Zones d’échantillonnage




Volume de sediments a draguer

i L N° des échantillons | Vvolume
N° zone de dragage Dénomination .
concernés total (m3)
1 Le passage de la Traversaine - 65
2 Le plateau Sud de la Rance let2 5401
3 L’évitage Sud de I’Avant-Port 3et4 24 072
4 L'acces a P1 3et4 2 247
5 La souille P1 5 15 408
6 L’avant-Port (chenal) 6et7 19 404
L’avant-Port (cale de Dinan) 8 1586
L'avant-Port (ponton de la
7 Ecluse 11 1150
Volume total 77 393
Incertitude dragage
(15%) 11 609
Volume total a draguer 89 002

Tableau 1 : Volumes de sédiments a draguer selon les zones concernées (1 a 7).




Nalure des sédiments

» Grande variabilité dans la
composition des sédiments en
fonction de leur zone de
prélevement :

= Présence de matiere organique
dans certains prélevements

= Granulomeétrie variable : sable,
quantité de fines plus ou moins
Importante

= Pollution chimique




Déroulement de I'étude

« La mission s'est déroulée en 3 étapes principales:

= Mesure des propriétés physiques des sédiments :
o analyse granulométrique
o teneur en eau Initiale
o teneur en matieres organiques

= Formulation avec I'ajout de liants (chaux et ciment) pour
stabiliser les sédiments fins

= Etude du vieillissement (durabilité) grace au suivi de
'indicateur de performance mécanique et du gonflement

au cours du temps




3-Présentation des
resultats



A PROPOS

Conclusion de notre premiere étude
réalisée a I'automne 2022

 Possibilité d'utiliser les sédiments fins avec une,
réduction de leur teneur en eau a 18%, en les traitant
avec un mélange chaux/ciment et en les mélangeant
avec les sédiments sablonneux pour :

= Améliorer lesgperformances mécaniques et de portance (IP!
supérieur a 13)

= Réduire la teneur en matieres organiques

= Réduire la sensibilité a I'eau et donc les risques de
gonflement/retrait in fine

= Etre utilisables en remblais de qualité Q4 avec une portance
supérieure a 35 MPa (correspondant a un IPI > 10) et classés
en AR1 (selon le gquide GTR)

o L~




A PROPOS

Conclusion de notre premiere étude
réalisée a I'automne 2022

* Données manquantes :

» Maintien ou non des propriétés mecaniques (IP,
gonflement) au cours du temps dans différentes
conditions de cure

« Maintien ou non des proprietés mécanigues en
présence de perturbateurs naturellement présents
dans les sédiments (matieres organiques, sulfates
et ions de chlorures)

» Objet de notre deuxieme étude

. —



A PROPOS

Conclusion de notre deuxieme étude
réalisée en 2023

 La deuxieme étude a montré que :

= |_e traitement permet d'avoir un indice de portance
supérieur a 25, avec l'augmentation de la qualite du
ciment et de la quantite de sédiments sablonneux
dans le mélange

= Malgré la forte présence des matieres organiques,
avoisinant les 8 %, et la présence des ions chlorures
et sulfates, les essais de vielllissement des
échantillons ne montrent pas d'influence de ces
perturbateurs sur la portance ou le gonflement des
matériaux

L~



A PROPOS

Conclusion de notre deuxieme étude
réalisée en 2023

* En conclusion, les perturbateurs présents dans
les sédiments n'ont a priori pas d'influence sur
la portance ou le gonflement des sédiments
traités (chaux-ciment)




4-Conclusion el
perspeclives



A PROPOS

Conclusion

« A Saint-Malo, les résultats de nos travaux ont
contribué a la mise en place d'une valorisation
des sédiments:

= Un terre-plein sera nivelé grace a la reutilisation des
sédiments sableux

= |_es particules fines, elles, serviront pour la
reconstruction des embectages, ouvrages servant a
proteger et guider I'acces a I'écluse du Naye et aux
bassins interieurs

o —




A PROPOS

ReXx el Perspeclives

* Valorisation des « déchets » / mateériaux,
comment faire ?

= [nscrire dans les AO des études avec essais en
laboratoire de pistes de valorisation de ces
matériaux pour :

o Pouvoir trouver des solutions pertinentes et efficaces en
fonction de la zone géographique, de la nature des
sédiments et des besoins en local

o Valoriser méme les particules les plus problématiques /~




A PROPOS

ReXx el Perspeclives

e Leviers

= Ressources secondaires : Les sédiments de dragage peuvent étre
tr,ansformes en matériaux pour la construction ou pour des projets
d atmetnagement paysager, réduisant ainsi le besoin de matieres premieres
extraites.

= Technologies de traitement avancées : Les innovations technologiques
permettent de mieux purifier et décontaminer les sédiments, rendant leur
valorisation plus sUre et plus rentable.

= Cadre législatif favorable : En Europe, des initiatives comme la Directive-
cadre sur I'eau et la loi relative a la transition énergétique encouragent la
gestion durable des sédiments et leur réutilisation.

= Réduction des colts de gt;estion des déchets : Le traitement et |a
valorisation des sédiments peuvent diminuer les colts liés a leur stockage
ou leur mise en décharge.

= Partenariats public-privé : Des collaborations entre les autorites
publiques et les entreprises privées peuvent favoriser I'innovation et la
mise en place de solutions économiquement viables.

. —



A PROPOS

ReXx el Perspeclives

* Freins

= Contamination des sédiments : De nombreux sédiments contiennent des
pollluantts (métaux lourds, hydrocarbures, PCB) qui compliquent leur
valorisation.

= CoUt élevé des technologies de traitement : Les procédés de nettoyage et
de valorisation des sédiments peuvent étre onéreux et nécessitent des
investissements importants, ce qui freine leur adoption a grande échelle.

= Manque de réglementation homogene : La variabilité des regulations d'un
Pays a l'autre ou d'une région a l'adtre rend parfois difficile la'gestion
ransfrontaliere et la mis€ en place de solutions cohérentes.

= Manque de transparence sur les risques environnementaux : Le manque
de données sur les impacts potentiels des nouvelles solutions de
valorisation sur I'environnement peut créer des réticences chez les
autorités publiques ou les entreprises.

= Acceptation sociale : Le rejet potentiel des projets de valorisation des,
sédiments par les populations locales, notamment en raison de la crainte
de risques sanitaires ou environnementaux.

. —



A PROPOS

ReXx el Perspeclives

» Espoirs

= Avancées scientifiques : L'emergence de nouvelles technologies de traitement plus
efficaces, comme |'utilisation de micro-organismes ou de procédés
électrochimiques, pourrait transformer le Secteur.

= Nouveaux marchés pour les matériaux recyclés : L'augmentation de la demande
pour des mateériaux de construction durablés pourrait ouvrir de nouveaux marchés
pour les sédiments de dragage valorisés, stimulant ainsi I'économie circulaire.

= Approches intégrées de gestion des sédiments : Des stratégies globales de gestion
des sédiments, prenant en compte leur traitement, leur valorisation, et leur gestion
en tant que ressource, pourraient renforcer la durabilité du processus.

= Réduction des colits grace a I'échelle ; A mesure que la valorisation des sédiments
devient plus courante’et mieux acceptée, les économies d'échelle et les .
optimisations des procédés pourraient reduire les colts et accroitre la rentabilité.

= Sensibilisation et acceptation sociale croissantes : Avec une meilleure information
et la sensibilisation des acteurs locaux, les communautés pourraient devenir plus
enclines a accepter des projets de valorisation, ce qui pourrait accélérer leur
déploiement.

o —



Merci de volre
attention

Fateh Bendahmane - chercheur du GeM : fateh.bendahmane@univ-nantes.fr
Laurence Guihéneuf - Ingénieure Capacités : laurence.guiheneuf@capacites.fr
Timothée Maisonneuve - Alternant BUT GC : timothee.maisonneuve@capacites.fr



Du chantier a l'assiette. Ou comment
transformer ce déchet en terre agricole ?
Henri ROUX, Terra Innova
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La synergie des sols
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Et si les terres de chantier devenaient les alliees de
notre agriculture locale ¢

La synergie des sols






Quelles solutions de gestion ¢




2 solutions : Elimination et valorisation

ISDI - 58 %
88%

Elimination
Dépots non / mal encadrés - 30%

A — BTP -Réemploi en sous couche routiére
S/ -Laver le matériau et récupérer sable et
R graviers
. -Constitution terre crue
Terres excavées
Sédiments 12%
Valorisation Paysage -Substrats fertiles
-Aménagements paysagers
‘Exhaussements
topographiques
\ AngC0|e ‘Reconstitution de sols et

paysages agro écologiques

| TERRA
INNGVA

La synergie des sols



Responsabilité et tracabilité : les obligations du maitre d’ouvrage

Code Environnement, Rural, Urbanisme

Les terres excavées ou déblais sont considérées comme un déchet dés qu'ils sortent du site
emetteur.

Le maitre d’ouvrage assure la tragabilité des déblais entre le site émetteur et le site receveur

La valorisation: pratique dans le code de |'environnement depuis 2015 . objectif de 70% de
valorisation des déchets du BTP - la terre est concernée

Le maitre d’ouvrage est responsable de la gestion des terres excavées issues de son chantier, jusqu’d
leur élimination ou valorisation finale et doit s'‘assurer de :

- La préservation de la ressource en eau et des écosystemes

- La compatibilité avec I'usage futur du site receveur sur le plan sanitaire
- Le maintien de la qualité du sol du site receveur

- L'utilité de la valorisation (sinon c'est une élimination déguisée)

| TERRA
INNGVA

La synergie des sols



Depuis 2018, Terra Innova transforme les terres excavées en
matieres premieres utiles aux aménagements agro-
paysagers
Valorisation des terres (argiles, limons & sables) et sédiments non pollués pour
réaménager les territoires, créer des paysages résilients et des sols fertiles

Impact environnemental Réduction de I'empreinte
TERRA positif carbone
‘KN@VA
7

La synergie des sols



Un projet exemplaire : Saint Lyphard (44)

Renaturation d’une zone humide remblayée et recréation d’un
sanctuaire pour la biodversité

Quelle stratégie de valorisation pour les déblais ?

Le MOA a construit avec Terra Innova sa stratégie de de
valorisation de déblais, les solutions traditionnelles connues étant
localisees a distance et avec un cout d’élimination significatif.

Solution envisagée :
~6 000 m3 de terres en valorisation agro-écologique

La synergie des sols



Un projet exemplaire : Saint Lyphard (44)
Solution traditionnelle la plus proche (ISDI) —
15 km = cout d’élimination a la tonne 7€/tonne (hors terrassement)

R -y g 0
i i
R It 0\ -
1 H
L ]

Sa int-Gidas Guenroust

e ”“" 9 Hypotheses : Elimination des
o Yoo matériaux en semi-remorgques
s ow (15 m3 par chargement)
Pcnt%éteaﬁ_/

b Vitesse de 50 km/h moyenne

Saint-Gullaume -

Saint-Roch ; @

“3;:3:‘* i Estimation

= Savenay o
LaH zie Ferﬂér S

7% Solution d évacudtion traditionnelle (élimination) )
_ Codt total

d’élimination




\’FTERRA
NNGVA

La synergie des sols

iriac-sur-her

Un projet exemplaire : Saint Lyphard (44)
Solution Terra Innova (hors terrassement) —
Transport + coq_fr__de valorisation ~6€/m3

Marzan

i Nivillac
Biliers Lantiem

Saint-Gildas- Guenroust

| Hypotheses : Elimination des
e i D 5 matériaux en semi-remorques
" (15 m3 par chargement)

sur-Brivet

Pen L.an Arzal La Roch~Bemard

La Chapelle-

esMarais SaiteRaine Pontchateau \/|'|'esse de 50 km/h mOyenne

Assérac
Saint-Gullaume

Pontd'Armas Crossa c
i Pompas Saint-Roch

loulay .
Salnt:Cypl ard-— 3 Besne

Herbignac

Saint-Malf . - le Mazin

Saint-Joachim:*

eredun e et Estimation

Salnt-Sébastien nay

La Madeleine . SaintMalo - CEE Savenay i
T - : : o () Solution d’évacuation Terra Innova (valorisation)
Clis suérande Montoir-de- N Coit total de
Bretagne . .
[ e los e Transport vers la Mise en ceuvre Etudes Terra valorisation
T solution Terra sur les parcelles Innova
Le Croi saile La Baule- Iinnova

1C o
Escoublac 1 = 0 s — 9 € /
Batz-surMer : Saim—l‘gazaire ‘m p— 3
Le Pouliguen b rithat O=0040=00; = m
o
Saint-Brevin- 2 € 3 €
les-Pins

Sainl-Brévin
|0céan 1 0




Un projet exemplaire : Saint Lyphard (44)

Parcelle agricole en déficit de fertilité physique
- Parcelle en jachere / prairie.
L'épaississement via les matériaux exogenes
-> Régénération de la parcelle pour une production agricole.
Les travaux ont débuté en 2025.

Et Terra Innova suivra les parcelles plusieurs années apres la réalisation des travaux, pour
s'assurer la bonne amélioration des parcelles retravaillées et la bonne valorisation des
matériaux

\’FTERRA
NNGVA

La synergie des sols
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Un projet exemplaire : Saint Lyphard (44)

Site émetteur avant et apres travaux

| TERRA
INNGVA

La synergie des sols



Un projet exemplaire : Saint Lyphard (44)

Dimension ____| Actions menées

Réduction des fransports, reemploi local,
Environnementale regénération des sols agricoles, fertilisation, en
plus d'un projet a vocation environnementale

Moins de coUts d'évacuation, apport gratuit
pour les agriculteurs (pour St Lyphard —

Economique conservation de la matiere par le propriétaire),
ameélioration du potentiel de production des
parcelles
Dialogue avec les collectivités, acceptabilité

Sociale renforcée, moins de camions sur les routes,

conformité avec la politique territoriale

La synergie des sols
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Retour d’expérience

Freins a lever Leviers

Volonté des MOA G promouvoir
I'’économie circulaire
Concertation avec les acteurs locaux,
entreprises et politiques locales.

Méconnaissance réglementaire de la
chaine de production du déchet :
MOA, TP, exutoire mal encadré

Crainte de pollution de la part des Caractérisation fine des terres
territoires (collectivités, exploitants, Mesures compensatoires
etc.), manqgque de REX sur les volets Services eco-systémiques
eéconomigue ou environnementaux Politiques RSE

Absence de prescription dans les CCTP,

solutions  monter en urgence dans les

AQO, absence de flechage des déchets
en phase étude

Montage réglementaire sécurisé
Encadrement technique
Reglementation respectée

La synergie des sols



Une équipe pluridisciplinaire pour transformer le
déchet en ressource stratégique

UNITES
OPERATIONNELLES NORD___:

REGIONALES

FONCTIONS
TRANSVERSES

Associés

Fabrice BIDET | & f
Charge ddfﬁl’r&» [

JuliBh DUMAINE
2ur agronome
Directeur Général Consultant technique / scientifique :

Nathaniel BEAUMAL Pierre ANFRAY

Rémi MAHET =
in{_;eniL-'ur agrongme

OUEST ,\.. W&

|
Charge d'affa Pses

Resp. agronomie Resp. travaux publics Administration Communication
Thomas HADEN Alexandre LE DANTEC Caroline ARNAUD Solenne RAIMOND

Ingénieure agr
\"FTERRA
INN@VA
4 ingénieurs agronomes régionaux

La synergie des sols

ngrre FOUCARD
ety agronome
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Merci |

Des questions ?

Henri ROUX
Chargé d’affaires Ouest

Henri.roux@terrainnova.fr
06 02577595

Nathaniel BEAUMAL

Dirigeant fondateur
nathaniel.beaumal@terrainnova.fr
06 63 53 94 56

| TERRA
(NNSVA

Contactez-nous pour toutes
questions complémentaires



https://terrainnova.fr/
https://www.facebook.com/TerraInnova1
https://www.linkedin.com/company/terra-innova/
https://twitter.com/terra_innova?lang=fr
mailto:nathaniel.beaumal@terrainnova.fr
mailto:Henri.roux@terrainnova.fr
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