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ANNEXE 3 - Piece 1

Courriers de demande de déviation des réseaux aupres
des exploitants



Demande de déviation et d'utilisation du réseau
d'irrigation de la Saphir



BLOC
AGREGATS

Adresse siége social ;
18 rue Jean Cocteau

97480 SAINT-JOSEPH
Adresse de correspondance :
2 rue des Pamplemousses
97429 PETITE-ILE
Monsieur Le Directeur de la SAPHIR
4 route Ligne Paradis
BP 157
97454 Saint-Pierre

Lettre RAR n° 2(C 040 480 244 &

Objet : Demande de déplacement de conduites et d'une borne dirrigation.

Monsieur,

Je soussigne M. Fabrice VALROMEX, de nationalité francaise, agissant en tant que Directeur de la
société PREFABLOC AGREGATS SARL dont le siége social est situé 18 rue Jean COCTEAU sur la
commune de Saint-Joseph, réalise actuellement une demande d'autorisation d’exploiter une carriére
sur la commune de Saint-André, au lieu-dit « Patelin »,

L'emprise du projet concerne 16 parcelles cadastrées section BC n°58, 60, 61, 81, 142, 269, 270, 273,
214, 275, 276 et AZ 934, 935, 936, 937, 938. La zone en extraction {en jaune sur la carte ci-aprés)
representera une surface d'environ 22,95 ha. Cette surface sera exploitée par la technique des carreaux
glissants qui limitera la zone ouverte a 9,5 ha maximum,

Actuellement, plusieurs conduites d'irrigation et une borne d'alimentation sont situées sur la zone en
extraction a l'ouest et a l'est du site. Ces équipements devront étre déplacés afin de permettre
lexploitation du projet. Aprés remise en état des terrains, la borne devra étre repositionnée sur son
emplacement initial.

Le déplacement du réseau d'irrigation devra étre réalisé avant la suppression des conduites d'origines,
afin de limiter les temps de coupure d'alimentation en eau et de ne pas pénaliser les agriculteurs, Ces
déplacements pourront faire I'objet de conventions de servitudes passées entre les propriétaires des
parcelles et la SAPHIR dés que les emplacements des nouveaux réseaux seront validés.

Par le présent courrier, nous vous demandons d'étudier la possibilité de déplacer le réseau d'irrigation
concerné par la surface en extraction.

Je vous serais obligé de bien vouloir trouver ci-aprés une carte représentant la localisation du projet
ainsi que les conduites et la borne d'irrigation concernées.

Jevous prie de croire, Monsieur, en l'expression de ma haute mnsidératiur{f

Fait a Saint-]n;;

18, rue Jean COCTEAU - ZAC des Grégues - 97480 SAINT-JOSERH,
Tel + 262 (0)262 56 56 56
SARL au capital de 248 000 €
RCS 5T PIERRE TGEA02 304 299 - N'95 B 326
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BLOC
AGREGATS

Adresse siége social ;

18 rue Jean Cocteau
97480 SAINT-JOSEPH

Adresse de correspondance :

2 rue des Pamplemousses
97429 PETITE-ILE

Monsieur Le Directeur de Ia SAPHIR
4 route Ligne Paradis

BP 157

97454 Saint-Pierre

Lettre RAR n° 2 090 4L¥0 25472 4

Objet : Demande d'alimentation en eau d'irrigation.

Monsieur,

Je soussigné M. Fabrice VALROMEX, de nationalité francaise, agissant en tant que Directeur de la
société PREFABLOC AGREGATS SARL, dont le siege social est situé 18 rue Jean COCTEAU sur la
commune de Saint-Joseph, réalise actuellement une demande d'autorisation d'exploiter une carriére
sur la commune de Saint-André, au lieu-dit « Patelin ».

Lemprise du projet concerne 16 parcelles cadastrées section BC ns8, 60, 61, 81, 142, 269, 270, 273,
274, 275, 276 et AZ 934, 935, 936, 937, 938.

Ces parcelles se situent en partie dans le schéma départemental des carriéres, repris lui-méme dans le
SAR et le SMVM, Ces documents préconisent de traiter les matériaux dans les espaces carriere afin de
limiter les impacts environnementaux liés au transport.

Le projet sera composé d'une installation
d'extraction (soumise & autorisation au titre de la rubrique 2510-1),
- de traitement (soumise a enregistrement au titre de la rubrique 2515-13)
de transit (soumise a enregistrement au titre de la rubrigque 2517-1).

La valorisation des matériaux nécessitera l'utilisation d'eau. Cette derniére contribuera aussi i la
propreté et & la maitrise de I'envol des poussiéres sur le site {arrosage des pistes, rampe d'arrosage
dans les concasseurs et cribles, etc).

Le volume d'eau consommé par le projet est présenté dans le tableau suivant :

18, rue Jean COCTEAU - ZAC des Grégues - 97480 SAINT-JOSEPH,
Tel +262{0)262 56 56 56
SARL au capital de 248 000 €
RCS 5T PIERRE TGI 402 304 299 - N°95 8 126
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Sanitares 05 - ) 144 |

Lavage des engins - 1 240
Arrosage  des  pistes et
stocks 8 240 20 160
- 68,4
1 d des :
r:ii':?:i" Sl R . 17 724
pour remplissage) _
o Total 38 328 l

Par le présent courrier, nous vous demandens 'autorisation de se connecter au réseau dirrigation afin
d'alimenter |'installation pour un débit maximum d’enviren 39 000 m3 paran.

Je vous serais obligé de bien vouloir trouver ci-aprés une carte représentant la localisation du projet et
I'emplacement du réseau d'irrigation,

Dans I'attente de votre réponse, je reste disponible afin de vous fournir si nécessaire toute information
complementaire.

Je veus prie de croire, Monsieur, & I'expression de ma haute considération.

Fait a Saint-Joséph, le 25 mars 2019

Ew ATS
25 Pamplemousses

";“339?429 PETITE-ILE
Tél: 0262 56 56 56

.~ 56 03 06
STRET: 402 304 595 00033

18, rue Jean COCTEAL! - ZAC des Gragues - 97480 SAINT-JOSEPH,
Tél £262 (0)262 56 56 56
SARL au capital e 248 000 €
RCS ST PIERRE TGL 402 304 299 - N"95 B 326
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Demande de déviation du réseau d'électricité d'EDF



BLOC
AGREGATS

Adresse siége social :

18 rue Jean Cocteau

97480 SAINT-JOSEPH
Adresse de correspondance :
2 rue des Pamplemousses
97429 PETITE-ILE

EDF Service Opérateur Réseaux
Rue Charles Darwin

ZAC 2000

97829 Le Port CEDEX

Lettre RAR n®

Objet : Demande de déplacement de lignes électriques aériennes.

Monsieur,

Je soussigne M. Fabrice VALROMEX, de nationalité franqaise, agissant en tant que Directeur de la
sacieté PREFABLOC AGREGATS SARL, dont le siege social est situé 18 rue Jean COCTEAU sur la
commune de Saint-loseph, realise actuellement une demande d'autorisation d'exploiter une carrigre
sur la commune de Saint-André, au lieu-dit « Patelin ».

L'emprise du projet concerne 16 parcelles cadastrées section BC n’58, 60, 61, 81, 142, 269, 270, 273,
274, 275, 276 et AZ 934, 935, 936, 937, 938. La zone en extraction (en Jaune sur la carte ci-aprés)
représentera une surface d'environ 22,95 ha. Cette surface sera exploitée par |a technique des carreaux
glissants qui limitera la zone ouverte 3 9,5 ha maximum.

Actuellement, plusieurs une ligne aérienne HTA avec 2 supports et une ligne BT avec 8 supports sont
situées sur la zone en extraction a I'ouest et & l'est du site. Ces équipements devront étre déplacés afin
de permettre 'exploitation du projet,

Par ailleurs, I'installation de traitement des matériaux située sur les parcelles BC n*274, 275 et 276 sera
concernée par deux lignes aériennes HTA et un support. Il sera également nécessaire de déplacer ces
equipements.

Le déplacement du réseau électrique devra étre réalisé avant la suppression des lignes d'origines, afin
de limiter les temps de coupure d'alimentation en électricité et de ne pas pénaliser les habitants, les
éventuelles sociétés et les agriculteurs sur la zone.

Par le présent courrier, nous vous demandons d'étudier |a possibilité de déplacer le réseau électrique
moyenne tension et basse tension concerné par le projet.

Je vous serais obligé de bien vouloir trouver ci-aprés une carte représentant la localisation du projet et
les reseaux électriques sur le secteur, ainsi que plusieurs coupes de linstallation de traitement.

Je vous prie de croire, Monsieur, en I'expression de ma haute considération.

3 Saln Jgtp ) 5!3%%%19
sioats PIETE
o2 56 56 56

18, rue Jean COCTEAL - ZAC des Grégues - 97480 SAINT-JOSEPH,
Tel +262 (0)262 56 56 56
SARL au capital de 248 000 €
RCS 5T PIERRE TGI 402 304 299 - N™05 B 326
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18, rue Jean COCTEAU - ZAC des Grégues - 97480 SAINT-JOSEPH,
Tél +262 (01262 56 56 56
SARL au capital de 248 000 €
RCS ST PIERRE TGI 402 304 299 - N°95 B 326




SR e e,
N

— |

™~

T

—

WrOAECE 1 Wy |

R

i i

[EE R L]

it o T S S R VIE S S 0 N .-~
R R O G e e

e i
L e i
" |

=

ey
e

e ——
Up i

Position des profils de I'installation de traitement

- 97480 SAINT-JOSEPH,

18, rue Jean COCTEALU - ZAC des Grégues

Tél +262 (01262 56 56 56
SARL au capital de 248 000 £
RCS ST PIERRE TGI 402 304 299 - N°9S B 326

312



& propriet

Llmdle: o

: s A

Profil n°1

de propriétd

Limile

:

L )

Profil n°2

Fleptdond ap s

|

18, rue Jean COCTEAU - ZAC des Grégues - 97480 SAINT-JOSEPH,
Tél +262 (0)262 56 56 56
SARL au capital de 248 000 €
RCS ST PIERRE TGI 402 304 299 - N°95 B 326

4/2



Profil n*3

Sgdod ap aypuw

ppriete

=

E —

=]

.._ _

IL.J. Aff.a
] =

-_-_i_

i

T

S
Profil n°4

5/2

18, rue Jean COCTEAU - ZAC des Grégues - 97480 SAINT-JOSEPH,
Tél +262 (0)262 56 56 56
SARL au capital de 248000 €
RCS ST PIERRE TGl 402 304 299 - N°95 B 326




Carriére,

i L |.|...w e

i A

(Eortile.

-




B







ANNEXE 3 - Piece 2

Rapport sur I'acceptabilité des Sous-Produits de
Combustion (SPC) de Charbon en remblaiement de
carriere - société ALBIOMA (2015)



ALBIOMA

MOTRE MATWRE EST PLEINE O ENpPRLIE

ACUEPTABILITE DES SPC DE CHARBON
LM REMBLAIEMENT DE CARRIERES

SPC @ Sous-Produits de Cormnbusition, ALBIOMA BOIS ROUGE ET
ALBIOMA LE GOL

021172015

ALBTOM

SOCIETE SNGRHTSE ALr CARTTAY [0 3 148 TE3 06 €
TEHIR O

7T EBFLANADE DU GETERAL DE GAVLLE, L& DEFENSE &
S0 L PARKS Ly, DEFENCE

TI5 BGF FIBRCS MANTERAE



TFITAE B BDClaNT
SCHE-TITRE D DOCUHENT [MOM DE LENTHE - SUPPHIKER £I ALBIOMA]
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TITRE [ DOCLMENT
SOUS-TITRE [1) COCUMENT {0r BE CEMTITE - SURPETME R SEALEIOHA]

1. OBIJET

L'acceptabilité des matértaux de remblai en carriére est régie par Varrété du 22
septermbre 1994, Ce document permet de détailler Fansemble des ééments qui ant
permis de juger de 'acceptabilité des Sous-produits de combustion d'ALBIOMA en tant
que reimblais dans es cammidns.



TITAE U CQCARIENT
SCUS-TITRE Dk} CeOCUMEBRT [MOH DE VEMTITE = SUPPPREMER 50 AL EICIMA]

2.

CADRE REGLEMENTAIRE

Lutilisaton de matérlauyx en réaménagement de carriére est régie par Varrété ministérie] du 22
septembre 19941, Clest ce toxte qui a servl de référence pour juger de Pacceprabllité des sous-
produits de combustion de charbon dans cette filiere.

L'arrété susvise fixe les prescriptions applicables :

audx exploitations de carriéres qui relevent du régime d'autorisation (rubrique 2510 de |a
nomenciature des installations classées), a 'exception des affouillements du sal ;

aux installations de premier traitement des matériaux de carrigres (broyage, concassage,
criblaga, nettoyage, etc., opérations correspondant & 1a rubrique 2515 de 1a nomenclature
des installations classées} qui sont implantées dans une carriére ou en dehers et qui relévent
du regime de Pautorisation ;

aux installations de stockage de déchets inertes et des terres non pollées issues de
Fexploitation de la carriére et des Installations de traltement.

On retrouve & FArbicle 12 les modalités de ramblayage {Art.12.3.) :

« Le remblayage des carriéres ast gére de maniére 3 assurer la stabiiilé physique des terrains
rembiayds, I ne doir pas nulre A fa quaité du 50/, compte tenu du contexte géochirmique
local, ainst gud la qualite et au bon écaviement des eaux.

larsque & remblayage est réalisé avec apport de malériaux extériours {(@ébizis de
ferrassements, matériaurx de démolition... ), ceux-ci doivent 8tre préalablement trids de
manigre a garantic P'utitisation des seuls matériaux inertes. Lorsgue les matériaux
extérfeurs sont des déchets, seuls fes déchets Inertes peuvent &ive admis dans
I'instaflation. {...J

les apports extériewrs sonl accompagnes d'un bordereau de suivi qui indique Rur
provergnee, four destination, leurs quantitds, leurs caractéristigues et fes moyens de
transport utilisés et g atteste iz confonmité des matériaux a leur destination.

Pewploitant tient @ jour v regfstre sur feguel sont répertoriss fz provenance, les quantités,
les caractéristiques des matériaux &t fes maoyens de ftransport utiffsds ainsi qu'an plan
tapographique permettant de iocaliser les rones de remblais comespondant aux donnces
figurant sur fe registre, »

La définition de déchet inerte et précisée dans L'annesxe [ du méme arrétd

Déchats inertes ;

1. Sonfconsidérés comme déchets inerles, ais sens de cet arrété, les déchats répondant, &
calrt terme conwne & fong terme, & Pensemble des critdéras sufvants @

« jes déchets ne sont susceptibles de sublr sucune dJdésimtégration ou
diccolution significative, ni aucune autre modification significative, de nature &
produire des effely néfastas sur lanvironnement ou [a santé humaine ;

o« Jag déchats présentent uns teneur maximale en soufre sous forme de sulffure
de 0. 1 9%, ou les déchels prasentent une lensur maximale en soiie saus farme de
suifne de 1 % of fe ratfo de nautralisarion, définl comme le rappoirt dir patential de

' At gu 22 septembre 1354 relatif aux expioitalions de cridres ef alne installalions de premier traftement

des maleriaux de carriéres (NOR; ENVPS4I05484), Varsion consolicd: au 02 novembre 2015

s
I aLpioma a



TITRE Bt DOCUH ERT
SOLS- TR B DOCUMERT [NOF OE LEATITE - SUFPRIMER 51 ALRIOHA]

neutralisation au potentiel de génération d'acide et déterming au moyen d'un essai
statique prfN 15875, est supérieur a 3 ;

les déchets ne présentent aucum risque d'auto combustipn et pe sont pas
nflammables ;

fa teneur des dechets, y compris celle des particules fines isofdes, en substances
patentiallermant dangereuses pour fenvironnememt ou la santé humeme, et
particufiérement en certeing composés de As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni. Pb, Vel
Zn, est suffisamment faible pour que le Hsque soit néofigeable pour la santd
humalne et pour l'epvironnament, tant 3 cowt terme ou'd long berme. Sont
considerges a cet égard comme sufflsamment faibles pour que e risque soit
négligeable pour fa santd humaine et pour lenvivonnement Jes feneirrs ne dépassant
pas les seufls fixds au nivesd national pour les sitas considénés comme non polliés,
ot kas piveaux de forxd naturels patfionaux pertinents ;

fes déchets sont pratiquement exempts de produits, utilisés pour 'extraction ou
paur e Fraitement, gui sont susceplibles de nuire a Fenvironnement ou & fa sanie
humaing,

2. Des déchiets peuvent étre considérés comme inertes sans gu'il soit procedé 3
des essais spéciffques dés lors qu'll peut Etre démontrd 4 Pautorité compétents,
sur fa base des informations existantes ou de procédures ou schémas veliveés, gue les
critéres définis au paragraphe 1 ont &t& pris en cormnpie de facon salisfaisante et gu'ils
S0NE respectds.

@ ALBIOMA 5



TEFRE DUF DOURMENT
I IE-STYE DU DO CLMENT |rEm DE LENTHE - SRIRFRINER S)ALRIOMAL

3. PROCESSUS DE PRODUCTION

L'activité d'énergéticlen du Groupe contribue directement 4 la foumniture d'un servica
essentlel pour les populations locakes, Par le bigis de ces deux sites thermigue, ALBIOMA
prodult une part substantielle de "dlectricité consommaée & la Réurdon (54%), Le parc
thermique 4'ALBIOMA Réunion se compose de €& tranches de production pouvant
fonctionner & la bagasse et au charbon,

ALBIOMA BOIS ROMGE ® Situatlon géagraphlque @ commune da Saint André, région
MNord-Est de File de la Réuniun, lleudit Bois Rouge.

* Figure 1 : ALBICNAA BEONS ROUGE

2 chaudigres identiques mixtes charbon / biomasse (bhagasse) de
- puissance thermique unitatre en fonctlonnement charbon de 101 Mwth et

ABR §
de 116 MWEh en fonctionnement bagasse
1 chaudidre mixte charbon/biomasse (bagasse) de puissance thermique
ABR 2 unitaire en fonctionnement charbon de 143.8 MWth et de 135 MWth en

fonctionnemeant bagasse



TITRE Tl DOCWMERT
EQUE-TITRE DM BOCUNERT [RCHH DE L'ENTITE — SJPPRIMER SFaLe 100w

¥

ALBIOMA LE GOL : Sltuation géographique ! commune de Saint Louis, région sud
de lile de la Réunion ; proche de Yancienne route nationale au lieudit le Golb,

:ff’“

Figura 2 : ALBIOMA Lo Gol

2 chaudieres identiques mixtes charbon / biomasse (bagasse) de
ALG A pulssance thermique unitaire en fonctiennement charbon de 103 MWth
£t de 128 MWwth en forctionnement bagasse

1 chaudigre mixte charbon/biomasse (bagasse) de puissance thermique
ALG B unitzire en fonctionnement charbon de 163Mwih et de 132 Mwih en
fonctionnemeant bagasse

La bagasse est un résidu de l'activité des sucrerias traitant des cannes 3 sucre. Ella
canstitue une bfomasse dotée d'une puissance calorfigue parmettant de Futiilser
avaniageusement comme combustibie dans les processus industeels. Les régions
retenues par kx Groizpe pour mettre an place ses unités de production blcombustibles se
prétent particulidrement bien & I'emploi de cette technique en raison de la présance sur
place de sucreries de cannes, générant d'importants volumes de bagasse sur lewrs sites
d'implantation.

Cette bagasse est disponible pendant ies périodes de récolte de |a canne {«campagnes
sucriéres =3 qul durent généralement clng maois par an (2%° semastre de ‘année).

Parvenant & la centrale par des convoyeurs rellant celte centrale & |2 sucrerie contigiie,
la bagasse est ensute brilée dans des chaudidres produisant de la vapeur 3 haute
pression et haute température. La vapevr ainsi produite actfonne un groupe turbo-
aiternateur générant de ¢ lectricita,

Lorsqu'il ny = pas de bagasse disponible, la chaudigre est alimentée par un autre
combustible ; actuellement du charbon, Les centrales bicombustibles que lg Groupe &
construites peuvent fonctionner indifféremment avec les deux sources d'énergie, soit
successiverrent 5ot en méme temps, et basculer avtomatiquement d'un made a un
putre sans que la foumniture d'éleciricité au réseau soit pertarbée. Le caractire
bicombustible des centrales, et le recours par elles & un cornbustible de remplacement
de la bagasse, en dehors des campagnes sucriéres, conditionnent f'utilisation de la

ALBIOMA, 7



TATRE DRP CWOSUMENT
S0UC-TIVAE DL DOCLMEHT [M0M OE UENTITE « SURPANMER B1A1 BIOMA]

bagasse en la viabilisant sur le plan éconoimigue, grice & ia possibilitg de faire
fonctionner I'usine de production électrigue a longueur d'annéea,

Le second combustible atlllsé est ainsl, en mdme temps que le complément de fa
bagasse, k vecteur indispensable a sa valorisation, car les centrales ne seraient pas
rentabies sf eles ne devalent forctionner que pendant les campagnes SUCHares,

Sl est passble dobtenir 'acheminement 3 1a centrale de quantités lmportantes de
déchets verts ou d'mutras biomasses que la bagasse, ces ressources peuvent étre
utilisees & due concurrence n licu et place de charbon,

Les centrales d'ALBIOMA, Réunion consamment uniquement du charban en provenance
d*Afrique du sukl, L'acheminement de cette matidére premigre s’sffectue par bateau,

Cl-dessous le bllan des quantités de combustibles utilisés en 2013 ¢

Bagasse (tonhes) Charbon {tonnes)
ALBIOMA BOIS 253 665 3241 015
ROUGE
ALBIOMA LE 254 050 340 144
GOL
Tadiand 10 acpmriiion 305 combusthivs o 2615

Le « Spreader Stoker 2 ast Iz systéme de combustlon utilisé. Il ast constitué ;

- D un systéme d'alimentation et de dosage du combustible spécifique & chaqua type
de combustible en fonction de sa granalométrie, de sa propension 3 s'enchevétrer,
voliter, coller, ou inversement 4 s"écouler trés facilernent ;

«  D'un systéme de projection de combustible dans la chambre de combustion gui peut
fonctionner sur deuy principes différents : soit une projection mécanique utilisée pour
le charbon, s0it une projection pneumatique utilisée pour les combustibles biomasses

.

~  D'une grifle de combustion qulf rekient le combustible en fin de combustion et dvacue
les scories.

La bipmasse dont la quantité est dosde dans des alimentateurs ast projetée de fagen
prneumatique sur la grille tournante et répartie de fagen homogéne afin 'assurer ung
combustion campléte et réqulidgre. Celle-¢l s'effectue en grarde partie en suspension, et
auforise des variations de charges importantes.

En cas de combustion alternative de charbon, celui-ci est dosé dans des alimentateurs
différents et projetd mécaniquement sur la grille, optimisant ainsi le temps de
combustion en fonction de la granulormétrie du charbon. Les cendres s'accumulent sur la
grille et sant évacués par différents moyens selon le type de grilla.

o
ﬁ_;g ALBIOMA 8
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Le « Spreader Stoker » est capable de fonclionner sur une large plage d'utlisations et permet
de faire varier facilement la puissance, Le principe de combustion est homogene dans le
temps.

SRS T et NS el s U A EIGREA

La transformation du combustible {bagasse ou charbon) a lintérieur des centrales
thermiques est assez simple. Le combustible est pulvérisé dans les chaudiares ol i ast
transformé par combustion en énargie calorifigue, en fumée et en sous-produits de

combustion.

a0 g chorbkan

Figrerre 4 donmbue

Les scories sont recueillies sous le foyer de combustion tandis gue les cerdres
volantes (cendres fines) sont captées dans les fumdes et récupérées dans les trémies

des dépoussiéreurs.

@ ALBIOMA 3



TITAE G BOCUMENT
SOLE-TITRE DU DOCLIMENT {ROM OF LENTITE ~ ELPFRIMER &1 AL BITL]

PRI

Les scories sont, immergées refrofdles drace & de Feau, Elles sont ensultz généralement
entreposées humldes sur des zones de stockage a Vair libre gn attente de leur valorisation.
L'acherminement est effectué par bandes transporteises.

Les cendres valantes recueillies par des trémies sous les dépoussidreurs sont entreposées
dans des sllos en attente de leur valorisation. L'acheminement vers les silos est effectué par
voie pneumnatique. Elles sont reprises directerment des sllos dans les camions gui les
expédient vers les différentes filieres d'utiisation. Pour faire face & Vinadéquation entre
production et demanda, on peut &tre amend 3 stocker temporalrement les cendres avant

valorisation.
Fumdes +
cendras <15
Condres '
vokNES .
Charban n:l';Tur:Izn |
-4 Humldificatipn |——— ’%
: Puresce ¥
———x stockage VAL UATION
i Bempaine
Srorles :
Ligsnde —tvoa de SPC
-------- r PulvEiukeat ELiri rlifhé

Frepisint 13 Sendere Jo gerdralite of R TR des s it s o sdunlrsicn

=» Aucun composé chimfque n'intervient dang le processus de production des
sous-produits de combustion.

% aLsioma 16
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4. CARACTERISATION

Sy At e ot
: : DU I A
Yoo - e T T e

Les spus-produits de combustion du charbon se caomposent essentiellerment d'oxydes de
sitice, d'sluminium, de fer &t de caicium. Ils contiennent par allleurs du carbone sous
forme de charbon imbrilé, et de l'ordre de 0.5% de métaux a I'état de traca.

Les technologies de bi-combustion bagasse-charbon, mises an oseuvra dans les centrales
d'ALBIZMA a la Réumion, conférent aux sous-prodults de combustion des taux dimibrllés
de 20 & 25%, plus éleveés que ceux des cendres issues des technalogies & charbon
pulvérisé généralement utilisées,

La composition moyenne élémentaire des sous-produits de combustlan de charbon
d'ALBEOMA 4 |3 Réunion est visualisée ci-aprés,

Imbruls du
chamm Cﬂmplexe

dralirninium

Métaux lourds
Autres
complexes

[130]

haloking Sillcium total

f‘{l;[{.'n-' G,oa 0 Copmmngbion (e FTegaa e s 390 e anazboe AL WA <

A la suite d'une série d'analyses mendes sur l@ comportement A ka lixiviation de
différents scénarlos (ceadres el scories seules ou en malanges, cendres additivées,
petit et de grand volumes, péricdes de temps de 48 heures & un an}, il a été décidé
de ne rekenir que le mélange & parts égales des deux composants. Outre la qualité
et la répétabilité des résultats obtenus, ce scénario présente |'Intérét de correspondre
aux proportions cendres/scories réellernent générées par les cemtrales.

L'examen du comparternent dans le femps de ces mélanges a la lixiviation, monkre
que la réaction pouzzolanique des cendres et scories hurmides, telles guissues des
instaliations, se produit trés rapidement. Ii est aingl possible de se baser sur les
mesures 4 48 heures pour caractériser les sous-praduits au regard des différentes
filidgres de stockage et de valorisation qui seront étudiées.

£ aLgioma 1
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Ainsi pour le « Mélange 50-50 » les tenaurs garanties des paromnetres lixiviables et

de contenu total sent présentés ci-dessous

" Teneurs garanties
Faramétres Fixiviabies {mefke/sec)
Arsemc -c 0, 5
Ban,rurn <20 )
Cadmium < 0.04
Chrome t tﬂtal < 05
Cuivre : ‘<2
Mercu re < 0,0t
Molybdéne (<15
Nicke! tepa
Plomb ‘<0,5
Antlmnme _ < 0,06
5e1emum o - -r:(]l
Toe e dd
‘Chiorure (1} ' < 800
Sulfate (1) < 6000
Fluorures BT
'lndlce phénnls - . -:1 e
COT sur &luét "« 500
FS [fraction sofuble} {1} (< 4000
Pararmbtras lixiviakles Teneurs garanties
_{mg/kg/sec)
COT sur brut . < 400000
BTEX . < limite de quanhﬁcat;nn
PCB -: limite de quanilﬁcatmn
'H'irdfd:arburés' . < limite de quantification
HAP . : : < limite de guantification

1] e déchet respecta soft fes valeurs assoclées aur chlorure et au sulfate, soit ceffe

assactia A Iz Fractfon solubie

Teisfony 2 1 tenewr coFanties duiks de prdlinge frevte 509 Donlees SO0 o
£ ;

»>» Ces tencurs garanties ont permis d'aboutir & Facceptation de ce «
mélange 50-50 » maturé en stockage au saln de l'installation de stockage

de déchets inertes de Pierrefonis,

Les compasés de As, Cd, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, et Zn sont présents i de

faibxles teneurs.

m ALBIOMA
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Bien gue nz donnant pas de seull quantitatif, I'arrété du 22 septembre 1994 donne
une liste de métaux lourds, dens laguelle figure également Iz Cobalt et fe Vanadium
qui ne sont pas dans [a liste des métaux associas 4 I'acceptabilité en Installation de
stockage de déchets inertes {ISD1). A la demande de la DEAL, des tests de lixiviation
ant &té pratigusés sur ces deux métaux rqui ne montrent aucune moblfté (CF. tablzau
en annexe 13.

. an Teneurs garanties
Paramétres lixiviables ]
{mg/kg/sec)
Cohalt o _<Limite de quantification
Vanadium <1 :

Tebiciu 5 tonen papanlies aos fo mdtange ivesfe 509 Cendoes SO% S

Un seul critdére quantitatif porte sur une teneur maximala &n soufre sous forme de
sulfures de 0,1%. Plusieurs masuras ont &té réalisées, celles-ci montrent des
teneurs en sulfuras dans une fourchette de 000051 4 0,000405%. Tl ot & noter
que jes corditions oxydantes de l2 combustion du charbon jaissalent prévoir une
absence de soufre sous forme de suifures. (Bulletin d’analyse en annexe 2},

f_} ALBIOMA 13



TITRE DU COCUIHENT

SOLE-TIFRE D COCARIENT [rroirt OF LENTITE — SUPHIMER 51 ALBIOHAT

Les analyses de conteny total font apparaitre une concentration mayenne en Cartxine
Qrganigue Total de 400 000 mg/kg sur sec en moyenne. Cette concentration est lige
aux imbriés de nos procédeés de combustion. Les SPC, en raison de teur nature
egsentiellement minérale, ne sont pas susceptibles de se désintégrer nl de subir des
modifications significatives, de nature & produire des effets néfastes sur i'environnement
ou la santé humaing, De plys, le tableau 2 montre que le COT n'est pas mobilisable, En
effet les concentrations mesurées sont systématiguemnent inférievre aux limites de
guantification. Bien que ce tarbone ne soit pas lixiviables, il est appary utile de s'2ssurer
de Fabsence de toute posslbilité de mobilisation par dégradation biclogique. A cat effet,
EINSAVALOR a &té sollicitée pour évaluer de risque de blo mobllité du carbone contenu
dans |es cendres et scories. Cette &tude a ébé réalisée sous la direction de Pascale
NACQUIN, Co-directrice de 1a division POLDEN d'INSAVALGR et référent bio-déchets de
PROVADEMSE. Les résultats de cette &tude sont détaillés en annexe 3.

Las essals de caractérisation de la stabilité binlogique ont &té réalisés sur les matrices
suivantes :

- Un échantillon de scories de charbon de fraiche production,

— Un &chantillon de scories de charbon maturé,

— Un échantillon de cendres de charbon de fraiche praduction,

- Un é&chantillon de cendres de charbon maturées,

- Un &chantillon e scotles de charbon de Fraiche production lixivié,
- Un échantillon de cendres de charbon de fraiche productian lixivié.

L'étude montre que les cendres et scories ne présentent pas de teneur détectable (>
1% MS} en Carbone Organique Total el que les traces de Carbone dissous par kixiviation
sont en trés grande maijorité constituées de carbone mingral  (carbonates,
hydrogénocarbonates). La caractériszation & montré également gue la méthode de
détermination de |a taneur en matiére arganique pat calclnation & 5504C (utilisée par
SOCOR) pouvait £tre biaisée du fait de |3 présence (majoritalre par rapport & la matiére
prganiqual de mindraux hydratds comme la chaux. Enfin les résuitats de cette etude
montrent également 1'absence d'activité biologique (et donc de bio mobillsation des
éléments carbonés) en condition anaérobiz et aérobie. —~ Activité  biciogigue aédrobie
{Demande Biologique en Oxygane) ! les nésultats montrent que cette consommatlon est
InF&rieuse & la limite de quantification €5mg 02fg MSh- Activité biologique anasdrobie
(Potentiel Bio Méthanogéne) : les résultats montrent que fa production de méthane est
systématiquement Inférisure A celle du témoin inoculum.

m ALBIOMA, 14
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Des échantillons représentatifs de sous-produits de combustion d’ALBIOMA ont fait
Yobjet d'une caractérisation £cotoxicologique afin de positionner ces SPC vis-a-vis de s
propriété de danger Hl4 des déchets (danger powr Venvirennement), Cette
raractérisation re visait pas 4 remettre en cause ke statut de déchet non dangereux de
ces cendres mais ddentifier la sensibillié de certains organismes de [‘environnement
vis-a-vic des matériauy testés {cette étude ast présentée en annexe 4.

Létude a porté sur les &chantillons sulvants
- €chantllon 1 : cendres de charbon pulvérisé maturées
- Echantillon 2 : farmulation de cendres et scone maturées

- Echantilion 3 : formulation de cendres de charben pulvérisé maturées (96%) et de
chaux {4%)

1 'écotoxicité des trois échantillons d'ALBIOMA a &t examinée au regard du critére de
danger H14 : 12 procédure du ministére chargé de "environnement 1998 (MATE 15998)
et I'stude ADEME ~ INERES 2000 (INERIS 20400) pour les seulls de clazsement de toxicité
chronigiie.

Dans catte procédure qul repase sur la mise en neuvre d'une batterie d'essais combinant
des essais aigus et chroniques avec des organtsmes aquatikjuas et terrestres de
différents niveaux trophiques, les valeurs de réference pemettant de différencier un
déchet dangereux d'un déchet non dangerguy sont

- pour bes essais de toxicité sigué (aguatiques ef terrestres) : CES0 5 10%, c'est-a-
dire qu'un déchet sera considéré comme dangereux sé la concentration qui provoque
£0% d'inhibition avec un des essais de toxleité aigué est Inférleur? ou égale a 10% ;

~ pour les essais de toxicité chronique {aquatiques) : CE20 £ 1%, ¢'est-a-dire qu'un
déchet sera considéré comme dangereux si la concentration qui provogque 20%
d'inhikition avec un des essais de toxicité chronique est inférieure ou égale & 1%.

= L 'étude conclue gu’aucune inhibition n'e été abservée sur les arganismes
témoins aquatiques et terrestres. L'ensemble des éléments conpstituant les
cendres ef scories e charbon, n'a done aucun effer dcotoxicologique & court
terme {affat alguly ou & lony terme {chronique).
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5. BILAN DE L’ACCEPTABILITE EN
REMBLAIEMENT DE CARRIERE

AU vu des exlgences de Firéte ministériel du 22 septembre 1994, les mélanges S0/50 de cendres
et scories de charbon des centrales de la Réunion peuvent &tre utllisés en remblaiement de carrigra.

Ce bifan est par ailleurs confirrné par courrier de la DEAL le 20/03/2015, extrait ci-dessaus -

N O

e o7

LI

anété

s en tant gus matdrlay de remblels ge carrlgres- agmissindiits en
ktérial du 23 septembre 1994)

La camctérisation des déchets de charbon {mélange S0/50 de scories et cendies volantes de charban, hars
déchels igsus de ALS-H, Mamrds 48 heures) permet d'aboutir 4 la cenclesion que les déchels peuvent éte

considésés comme des matfraux de remblals de camigres, sous réserve du respect des agrétés préfectoraux
propres a chaque camiere.

o ALBIDOMA
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6. ANNEXE 1 : ANALYSE DE COBALT
ET DE VANADIUM
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7. ANNEXE 2 : ANALYSES DE
SULFURE

0,
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5 rue Madame de Sarzillon - 82110 Clichy-sur-Seing
Ted: +33 ((H155 90 52 50 - Fax: +33 {0}155 5D 52 51
wwvy alconirol ir

a Alcontrol Laboratories ALcontrol Labomtories France

Rapoport d'analyse

Albioma

TEXIER Fiere

22 Place des Vosges

Imm. Ee Monge - Défense &
F-82400 COURBEVOIE

Fage 1 sur 4

viokre nom de Projet : Machefer et cendres valantes
Votre réfarance de Projet 1 20130917
Réfarance du rapport Alcontrol 11932934, versian; 1

Rotterdam, 25-00-2013

Cher(e) Madamef Monsiaur,

Veuillez trauver ci-joint les résultats des analysas effectues en laboratoire paur votre prajet 20130917,
Le rappon reprend les descriptions des échantillans, le nom de projet et les analyses que vous avez indiqués
sur le bon de commande. Les résultals repportés se référent uniguement aux échantillons analysés.

Ca rapport ast constitué de 4 pages dont chromatograrmmes si prévus, réferences nommatives, informations
sur les schantflons. Dans I cas d'une version 2 ou plus dlevee, toute version antérieure n'est pas valable.
Toukes les pages font partie intégranie de ce rapport, &t ssule uns reproduction de Tensemble du rappori est
autorisée,

En cas de queslions etfou remarques concernant ce rapport, nous vous prions de contacter nofre Service
Client.

Toutes les analyses, & l'exception des anatyses sous-traitées, sont réalisées par ALcontrol Laboraloirss,
Steanhouwerstraat 15, Rottardam, Pays Bas.,

Veulllez recevoit, Madame/ Monsieur, 'expression de nos cordiales salutations,

1 abotatory Managaer
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ALBIOMA Page 2 surd

TEXIER Fierre Rappor d'analyse

Figjel Macheter ¢l cendres volantas Date de commande 23-09-2013
Reéfrence du projet 20530817 Cabe de débul ZA300.2013
Ref du repport 14592939 - 1 Rappoct du 25-05-2013
Gode Matrice Rl échaniilion

oot [Hyers (compact} Cendres Volanizs ABR2 16/08/2013

aQz Dhvers {campact) Secorles ABR2 16002013

03 Divers (compact) Cendres Volanies ALGE 168/097201 3

004 Civers (cornpact) Soortes ALGB 16082013

Analyse Unié a o o2 003 004

It e dehom % masaique g &85 995 E2.2

COMPOSES INORBANIGUES
ilfies 1ok mgikg MS apa M 2 <yg W «5q "

Faraphe : ‘ﬁ
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Page 3 surd
TEXIER Plerre Rappert d'analyse
Projat Machefer g1 pendres volantes Date de comrpande: 23-058-2013
Fedférarice du projet 20 308T¥ e de daa 22-08-2013
R&f. du rapporl 11532935 -1 Rapport du 25-00-2013
Commentsire
] Limite: de quantfication &levée en raizon dung diution néceasalre.
2 Lirniter de quaniification Slevée an raison dune fathie malibre sbohe

CLrdmsn anogstuase azec iy
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TEXIER Piarre Rapport d'analyse
Projst WMachefer el cendres volantes Date de commends 23-00-2H3
Réfrence du ot 20130017 Date de debul 23022013
Rt du rappor 11932938 - 1 Feeppor du 26-08-2013
Analyse Matrice Référence normatlve
irall bre sache Divers (compact) Confgrme & HEN-ISQ 11465
aulfures ot Divers ieompact) Mélhode Infama
Code Code bames Date de réception  Dale preldvement  Flaconoage
ac Y4353245 23-08-2013 23-08-2013 ALC20Y  Date de preldvement (hégrique
02 4383248 23032013 23-09-2013 ALC201  Date de préldwerent théoriqua
003 Y43653247 22-09-2013 23-09-X13 ALC201  Date e préldvement théoriqgua
i1 YAGI2AG 23-09-2073 23092013 ALCZM Date de préldvemernt theorigus
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8. ANNEXE 3 :STABILITE DE LA
FRACTION CARBONEE
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¢ PROVADEMSE

fropiddl Praweor WYnld: mrion Béondiation
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FLATEFORME ¥ MMOVATION TECHROLOGIGUE
RHONE-ALPES

Etude de la stabilité biologique aérobie
et anaérobie de la fraction carbonée
de résidus de combustion de charbon

Etude réalisée 2 la demande

d'ALBIOMA

9 Septembre 2013

Référence : PN-EV/C0S5 RF

Auteurs de ca rapport .

Pascale NAGQUIN  Co-Direcirice de i division POLDEN dINSAVALOR
Référante biodéchels of recyclage de PROVADEMEE
Emmanue!l VERNUS Co-Directaur de la division POLDEN d'INSAVALOR
Responsable de Moffre PROVADEMSE - SHe Lyon

INSAVALOR 5.8
B85, boulevard Nisls Bahr — BP 52132 - 69603 Villeurbanne Cedex {France)

Socials anonyme capital 380 000 euros g par les art. 118 a 150 de ta loi du 24071965, RC3 Lyan B 345 038
244




PROVADEMSE - Stabilits fraction carbonée de résidus de combustion de charban 2

Contexte de V'étude

Dans le cadre d'une collaboration entre la société ALBIOMA et SOFIES, la plate-forme PROVADEMSE &
&t€ sollicitée pour apporter plusieurs éléments permettant d'étayer les différentes hypothéses de
valorisation de résidus de combustion de charbon produite par ALBIGMA. D'aprés les analyses
précédemment rézlisées, le contenu total en carbone de ces résidus serait supérieur aux normes
réglementaires pour I'admission de déchets en installation de stockage de déchets inertes. La
verification de la stabilité biclogique de cette fraction carbonée est un préalable permettant de
vérifier [a posgsibilltd ou non d'émettre des produits de dégradaiion biologique & partir de ce carbone
organigue total. C'est Fobjet de cette premidre phase di programme proposée par PROVADEMSE.

Matériaux festés

Les assals de caractérisation de la stabilité biologique ont été réalisés sur les matrices sulvantes :

Un échantillon de méchefer de charbon de fraiche preduction ;

Un échantillon de méchefer de charbon maturé ;

Un &chantillon de cendres de charhon de fraiche production ;

Un échantillon de cendres de charbon maturges ;

* Un échantillon de méchefer de charhon de fraiche production lixivié {seion le protocole NF
EN 12457-2) ;

s UUn échantillon de cendres de charbon de fraiche production lixivié (selan le protoccle NF EN
124572} ;

a 4 &

Dans Jes deuyx derniers cas, fes essaizs ont #té effectués sur des échantillons dont une partiz de la
fraction soluble a &té éliminde par lixiviation afin de lever une éventuelle inhibition liée 4 Ja présence
d'éléments chimiques perturbateurs du fonctionnement biclogique [sels, métaux fourds,..).

Caractérisations effectuées

Les caractéristigues déterminées pour ces différantes matrices ont parté sur:
= Lateneur en matlére séche,
* Lateneur en matiére organigue tatale,
=  Labicdégradabilité aérobie {DBO),
& Le potentiel biométhanogéns.

En complément de ces caractérisations, objets de la cammande d'ALBIOMA, ont été réalisés :

& une analyse rompléte des fractions minérale et organique du carbone totsd dissous dans
I"éluat du michefer frais lodvié ;

= yne analyse compiéte des fractions minérale et organique du carbone total dissous dans
I"éluat de la cendre fraiche lixivide,

*+  Une analyse de la teneur en Carbone Grganigue Total de I'échantilion de machefer frais ;

¢ Une analyse de la teneur en Carbone Organicue Total de I'échantillon de machefer maturé ;

» Une analyse de la teneur en Carbone Organique Total de 'échantillon de cendres fraiches ;

» Une analyse de la teneur en Carbone Organigue Tolal de I"'échantillon de cendres maturées ;

s Line analyse de la teneur en Carbone Organique Total de I'échantillon de machefer frais

biivid ;
s Une analyse de ka teneur en Carbone Organigque Total de I'échantilon de cendres fraiches
lixiviées.
INSAVALOR 5.2

566, bovlevard Nigls Bohr - BF 52132 — 62603 Vileurbanne Cadax (France)

Socistd anonyme capital 330 000 eurcs régie par les art. 16 a 130 de la loidu 240719865, RGS Lyon B 345 038
244



PROVADEMSE - stabitité fraction carbomée de rés(dus de combustion do charbon 3

Protocolas

Matigre séche et Matigre Organique Totale

La teneur en MS est daduite de a3 teneur en eau résidusfle mesurée par perie de masse d'un
échantillon aprés passage en étuve & 105°C Jusqu'd masse constanle. La teneur en MOT est
déterminée par masure de la perte de masse de {'échantillon sec lors de sa calcination & 550 °C dans
un four & moufle pendant 4 heures [différence entre ia masse de matiere séche et la masse de
matiére minérale restante aprés calcination — taux de cendres).

Carbone Total = Carbone Organigue Total d'un échantillon Hyuide
Pour déterminer la teneur en Carbone Totat d'un échantillon liquide, un microvelume de
(*&ehantlilon liguide est injecté dans un four 3 680°C rempli de billes de catalyseur de Pt. Le four est

traversé par un flux d’oxygene gui permet ka combustlon du carbone présent dans I'échantilion selon
la réaction ;

CTN+0dg)  ——— COs (el

Le CD, gazeux obtenu est entraing par le flux d’oxygéne at amené jusqu’'a une cellule Infra-Rouge qui
permet la mesure du CO, directement proportionnel a la guantité de carbone total initial, Par
comparaison avec une droite d'étalonnage, on obtient ks quantité en mg/L de CT.

Pour 1a mesure du COT {= Carbone Tetal — Carbone Minéral}, on ajoute a "échantilfon quelques
gouttes d'zcide orthophosphorique concentré afin de transformer Je carbone mineral (TIC) en CO»
dissous. Celui-ci est &liminé de [a sofution par un dégazage a Iazote ou a 'hélum. L"échantillon
axempt de TIC est ensuite anabysé avec le module liquide. Le module liquide permet de couvrir une
farge pamme cle concentration sans toutefols pouveir anakyser avec une bonhe précision les faibles
valeurs [1ppm). La précision des mesures est de 10%.

Carhone Towl et Carhiene Drganique Total d un chantillon solide

L'analyse du CT dans un échantillon solide s'effactue par combustion dans un four a 950 °C en
présence d’un catalyseur [Zr) et d'un flux d'0,. Une faikile masse d'échantillon (<100 mg) est pesee et
introduite dans le four par Fintermédiaire d'une nacelfe et d'une tige de quartz,

Le CO, gazeux obtanu est détecté par une ceflule Infra-Rouge. La mesure du COT dans un échantitlon
solide s’effectue aprés attague zcide (H,PC, 5%| ce qui permet d'éliminer e carbone minéral sous
forme de CO, gazeux. Aprés séchage, Féchantillon attagué est analysé comme poar Je CT.

On obtient une analyse en mg de Carbone qui rapportée 3 la masse pesée permet de déterminer le %
de carbone dans Péchamtiilon.

Le module solide est kmité dans sa gamme d'étalonnage. Le sysiéme ne peut pas analyser plus de 8
mg de carbone, La précision sur les mesures est de 5%.
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PROVADEMSE - stanint2 fraction carbonés de résidua de combustion de charbon a

Activind hinlogique adrobia (Demande Biologigue en Orygéne)

Les assals de mesure de DBO somt rdalisés dans des farres de respirnmétrie OXITOP™ — WTWA?, Un
dispositif de mesure de 1a pression permet d'évaluer la consommation d'oxygéne, ie dioxyde de
carbone étant piégé par de 12 soude [NaOH) ou de |z potasse [KOH). Les essals sont effectués en
milieu liquide, sous agitation, sur quelques dizaines de prammes de matiére {la quantité dépend de la
tenaur eén MOT des échantillons) aprés ajout d"un miliaa nutriif et d"un imoculum microbien (howe
activée de station d’épuration}. Les flacans sont placés & Z0°C. La consommation &'0; est suivie
pendant 1 mois. La DBO est exprimée en mg Oy par gramme de Matlére Séche {mg O, .g-1 MS).
Chague essal est fait en triplicat + témains inoculum (avec et sans ajout de glucose). Lincertituce sur
la mesure est de 'ordre de 4%, hors représentativité de la prise d'essai.

La photographie suivante présente le matériet utilisé. Les essals DBO sont réalisés dans des flacons en
verve brun d'enviran 500 mL,

Manchon en
cacutchoc

Piaga 2 CO,
{Pastiles da NaOH)

Vokume gazeuy

Echantlllon hiquide dilué +
riiea OBO + inocutrm

Barreay magnéticus

Figilse L~ DIspositil B essal pour ddtermmatiog de o DRQ see doivannlicns solides

Activité sinlogious anadrabiz {Potentist Biobisthanogéne)

Les essais d'évaluation de ia blodégradabilité anaérobie ou potentiel bieméthanogéne (PEM) sont
effectués dans des flacons en verre, hennétiguement fermés afin de garantir une pariaite étanchéiné
aux par, placés 4 35°C. La production de biogaz est suivie pendant 45 jours par un relevé continu du
volume de méthane produit, le €O, étant dissous dans de la scude. Les essais sont faits dans des
flacons de 0,5 litre, sur guelques g de MOT. On ajoute un milieu outeitif minéral et un
ensemencement microbien (boue digérée de statian d'épuration). Chaque essai est fait en triplicat +
témains inactlum (avec et sans ajout de glucose). Lincertitude sur la mesure est de Fordre de 10%,
hors représentativité de ta prise d"assai.

Les résultats sont exprimés en normauy iltres de méthane par ke de MS et de MOT.
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PROVADEM SE — stabilité fraction carbonés de réaidus de combustion de charban 5

Fiours 7 — Eisposityf d'essri pour détasnmination du polentisf bicmdthonagine

Résultats

Tenaurs a0 Matiers séche et Matidre Organigue Totale
La teneur en matiére séche das schantitions testés de macheiers et de cendres st reportée dans e
tableau suvant :

Machefer frais 735% ]
Mackefer maturé B2,1%
Condre fraiche 72,7% i
Cendre maturée 67,6% 1
Michefer frais lixiviée  99.4%

[ Cendre fraiche lixiviee 79,1%

Trhisau 1 - Tonewr on matbiro siiche des dchantibons bostes

La tenzur en matidre organique totale des échantillons de méachefer et de cendre de fraiche
productian et aprés maturation ainsi que des échantillons de machefer et de cendre lixivigs est
reportée dans |e tableau suivant :

© Mscheter frals

10,7%

Méchefar maturé 16,6% |
Cendre fraiche RIAL
Cendre maturde 24 8%
Méchefer hdvié 12,2%
| Cendre liwivide ~ 19,3%

TaElaaw & - Tenpur otomaiéra orgeninut tatale dor echandliong tedkés
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PROVADEMSE - stanlide fraction carbonée de résidus de combustion g6 charbon 6

Ces résultats montrent gue les échantillons testés contiennent de I'ardre de 20 & 30% d'eau {fraction
de masse éliminée & 105°C) et que la masse supplémentaire éliminée par calcination 3 550°C
représente de 10% a 17% pour les machefers et de 18% 3 25% pour les cendres.

Cn peut noter gque cette fraction, assimilée par convention 3 la Matiere Organigue Totale, est
systématiquement supérieure aprés maturation, la différence étant de & a 7%. Cetie observation est
peu compatible avec I'hypothése d'une teneur en matiére organique biologiquement dégradable
dans ces cendres et machefers.

I convient également de préciser que {hydratation de certains minéraux {l& chaux en particulier),
apparaissant progressivement durant |a maturation, peut étre & F'origine d'une fraction massigue gui
ne peut Btre éliminée quw'd une température comprise entre 105°C et 550°C. Cette hypothése est
cohérente aver Fobservation d’une « MOT » supérieure aprés maturation,

Tensurs en Carbone Totel & Carbone Organigue Total das éluats

Les résultats de détermination dit Carhone Total |CT), du Carbone inorganigue Total (CIT) et du
Carbone Organigue Dissous [CODY dans les éluats de machefer frais lixivié at de cendre fraiche
lxlvide sont présentés dans e tableau suivant :

Limite de Quontification 5,000 1000 5,000
Cendre fralche Iiiviee 18,00 19,40 <Al
MSchefer frais fixivié 31,20 T ¥ 3,40

Le arrbone prganique dissous est céduil de la mesure ou cerbore ol et du carbone irarganigue
Le CIT esi négligé dons fe colowd o COD £ est inférieor  [incertitide sur e CT
Précisign : 5% [100 sur fes vileurs en gros)
Tsazu 3o Toaur on carlone total, carkons Inorpanigus tatal ot carhors ivganiooe dissous deg dlusks
Ao gendre traiehe et o marhslor frais

Ces résultats montrent que la fraction sofuble du carbone total est trés falble et gu'elle est
essentizllement constituée de formes minérales {carbonates, hydrogénocarbonates, ...}, la teneur en
carbone organique dissous étant inférieure 2 la limite de quantification.

Teneurs en Carhone Total et Carbone Organigus Total d'un échentilion solide
Les résultats de détermination du Carbone Organique Total {COT) des différents échantillons de
cendres et michefers testds sont prasentés dans le tableau suivant :

Machefear frais <LD
Machefer maturé - <iD
| Cendre fraiche <Ib
Cendre maturée @ <IlD !
Michefer frais lixivié < LD
CCendre frakche lixivide <D
Taidzan d --Toasur o0 exrlhone ormanigle tois des Schamlillons de eondras gf dg mEchafes tanids

Ces résubiats montrent qu’sucun échantillon ne présente une tengur en Carbone Oreanigue Total
supérieure ou égala § 1% soit 10 000 mg/keg MS.
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PROVADEMSE - stabilits frattion carbotde de risidus de cambustion de charbon 7

Activite blologinue agrohie {Demande Bisloginue en Cuyeéneg)
Les résultats du suivi de Ja consommation d'oxygéne par les six différents échantillons testés aprés 9
jours et 32 jours d’incubation sont présentés dans le tableau suivant :

aty

Machefer Frais 4,25 3,73
pMachefer Frais 2 3,44 395
Miachefer Frais 3 289 340
: Machefermaturél 3,87 4,97
" Méacheler maturé 2 o 1,48 2,17 |
Macheiar maturé 3 14% 2,64
Machefer Frais Lixivié 1 0,82 0,46 ]
Michaler Fraks Lixivié 2 -0,08 0,56
[“adchefer Frals Lixivié 3 .0,09 1,40
 Cendre Fraiche 1 e 1,92
! Cendre Fraiche 2 1,68 14
i Condra Fraiche 3 0,33 0,65
:Ltendre Maturée 1 3,42 2,60
Cendre Maturée 2 T B
_Cendre Mawrée3 265 182 |
Cendre Fraiche Lixiviéa 1 1,55 ' 0,12
Cendre Fraiche Lixiviée 2 1,31 3,70
Cendre Frafche Lixiviée 2 153 0,82
Témoin Gluccse T 031,51 1292,23

Tabteas 5« Censappnrtian dfergp B des fchanailons de cendios &b &= mdchefurg mesids
en 3 ot 3T jours dinsubaiae

Ces résultats montrent que cette consommation est inférieure & la limite de quantification
{5mg O/g MS} alors que le témoin glucose atteste de la bonne qualité de I'inoculum [consommation
supéricure & 1000 mg d'04/g glucase).,
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PROVADEMSE — stabilte fraction carbonée de rasidus de combustion de charbon 3

Activite biologinue anasrabie {Potentief Bichdthanogpne}
Les résultats du suivi de la production de méthane par {es six différents échantillons testés aprés 48
jours d'incubation sont présantés dans {e tablesu sufvant :

MichefesFealsl 915 |
; Wiachefer Frais 2 9,06
Machefer Frais 3 39,16
Machefer maturé 1 7,19
Méchefer maturé 2 1,37
Nidchefer maturd 3 i 7,17
Machefer Frais Lixivié 1 6,549
Machefar Frafs Lixivié 2 6,33
Machefer Frais Lixivié 3 6,46
Cendre Fraiche 1 6,14
Cendre Fraiche 2 642
Cendre Fraiche3 6,43
Cenddre Maturée 1 8,00
Cendre Maturée 2 773
Cendre Maturde 3 %3
Cendre Fraiche Lbdviées 1 7,48
Cendre Fraiche Lixiviée Z .37
Cendre Fraiche Lixivide 3 7.54
Témoin Glucose 209,75

Tablagy & o #roductics de mathone dar Schantilimes o condras 28 g2 machofers tnsiey
gr i jowe s dincubation

Ces résultats montrent que la production de méthane est systématiquement inférieure & celle du
témoin inoculum (70 NmLfg MS} alors que le témoin glucose atteste de la bonne qualité de
Finocuium {produckion supérieure a 300 NmLjg gucose).

Conclusion

L'ensemble de ces résultats montre que les cendres €t méchefers gtudiés ne présentent pas de
teneur détectable (> 1% MS) en Carbone Organigue Total et que les traces de Carbone dissous par
lixiviation  sont en  trés grande majorité  constitwées de  carbone minérat  {carbonates,
hydrogénocarbonates).

La caractérisation a montré égalemant que ia méthode de détermination da la teneur en matitre
organique par calcination a 550°C pouvait étre biaisée du fait de Ja présence (majoritaire par rappoert
a la matiére organigue) de minéraux hydratés comme la chaux.

Enfln I'mcubation en conditions aérobie st anaérobie des différents Achantillons n'a permis de
déceler aucune activité biologigue lige aux échantitlons.
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PROVADEMSE - Caractérisailon de cendres au regard des propriétés de danger H14 58

2. Caractérisation des propriéiés écotoxigues de cendres

2.1. Echanfiilons étudlés

Un échanilllon représentatlf de chacun des matdriaux testés (fourni par ALBIOMA) a fait
'oblet d'une caractérization écotoxicologique afin de positionnar ces cendres vis-a-vis de la
propriété de danger H14 des déchets (danger pour 'snvironnement). Cetle caractérisation
ne vise pas & remetire en cause le statut de déchet non dangereux de ces cendres mais a

identifier 1a sensibilité de certains organismes de Penvironnement vis-2-vis des matériaux
tastés.

L'&tuda porte sur les échantillons suivants

+ Echantilion 1 : cendres de charbon pulvérisé ALGA maturées
¥ Echantilion 2 : formulation de cendres et machefers ALGA matures

v Echantilion 3 ; formulalion de cendres de charbon pulvérisé ALGA maturées (98%) et de
chaux (4%}

2.2, Point sur les valeurs de références poui le critére H14

Pour caract@riser fes dacheis potentieliement dangsreux au regard du critdre H14, le
Ministére chargé de [environnement (MATE) a défini en janvier 1998 une procédure
d’évalyation du danger infrinséque du déchet sur les écosystdmes aquatiquaes et sur les
écosystémes terrestres, basée sur |a procédurs suropdenne élaborée par POLDEN en 1994
pour la Commission Européenne, A ce jour, ce document n'a pas encore fait I'objet d'un
Arréts  d'application du Décret relatif a la classification des déchets. Une élude
complémentaira menée, a la demande de FADEME, par I''NERIS en 2000 & conduit a valider
I'approche développée et a modifier le seuil de classement proposé pour les essais de
ioxicité chronique,

C'est sur la hase de ces deux docurments qus I'écotoxicité des trois cendres dALBIOMA a
&té axaminée au regard du critére de danger H14 : la procedure du ministére chargé de
renvironnement 19958 (MATE 1998} et Fétude ADEME — INERIS 2000 {{INERIS 2000} pour
les seuils de classement de toxicitd chronigue.,

Dans cette procédure qui repose sur fa mise en eevis d'une batterle d'essais combinant des
essdis sigus at chroniques avec des arganismes aquatiques et terrestres de différents
niveaux trophigues, les valeurs de référence permettant de différencier un déchet dangereux
d'un ¢achet non dangeraeux sont
v pour les essais de toxicité aigué {aquatiques et terrestres) : CEdD £ 10%, c'est-a-
dire qu'un déchet sera considéré comme dangereux si la concentration qui provoque
50% d'inhibition avec un des essais de toxicité aigu@ est inférieure ou égale 3 10% ;
¥ pour les essais de toxicité chroniqua (aquatiques) : CE20 £ 1%, c'est-a-dire gu'un
déchst sera considéré comime dangereux si fa concentration qui provoque 20%
dinhibition avec un des essais de toxicite chronkjue est inférisure ou égale 3 1%
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PROVADEMSE - Caractérisation de cendres au regard des propriétés oz danger H14 59

2.3. Protocole expérimental suivi

Pour caractériser le niveau de toxicité des cendres d'ALBIOMA vis-a-vis des organismes
anuatigues, les essais sulvants ont &té réallsés sur un €luat obtenu au moyen de U'essai de
lixiviation NF EN 12467-2 {ralic de 100 gflitre), sans ajustement du pH, et flltrd a 0,45 pm,
conformément au protocole du MATE 1988 :
- linhibition de la luminescence de la bactérie Vibrip Fsherf (NF EN IS0 11348-2) en
15 et 30 minukes - essat de toxicité aigué
- Pinhibition de ta mohilié du crustacé Daphnia magna {NF EN ISC B341) an 24 &t 4B
heures - essai de toxicite aigus
- linhibition de la croissance de populations dalgues veres unicelivlaires
Pseudokirehnerella subcapitata (NF T90-375) en 72h - essai de toxicité chronigue
- Tinhibition de la raproduction du rotifére Brachionus calycifiorus (NF 150 20666) en
48h - essai de toxicité chronigque

Pour caractériser le niveau de loxicité des cendres vis-a-vis des organismes terrestres, les
essais suivanls ont ete realises !
- [linhibition de la germination el de la croissance des racines de végétaux supsrieuts
en microplagues et en 72h (pratocols fournlsseur) - essai de toxicite aigus

- la [otalits vis-3-vis de vers de terre Eisenig felida (PR NF 1SO 11268-1) en 14 jours -
essai de toxicité aigué

Pour cette étude, dans une volonté d'opfimisation technique et £conomigue de la démarche
d'évaluation du critére H14 (faisabilité technique, guentités nécessaires, durée d'essals,
colids), il 2 &té retenu de testar Ja toxicité des cendres el de leurs éluats selon un pretocole
de screening, uniguament A fa conceniration correspondant a la valeur de référence
(démarche dite d'essais aux seuils). Dans ce cas, les valeurs de références sont formulées
da |a fagon suivante :
v avec les essais de toxicité aigué : un déchet sera considéré comme dangereux si
le pourcantage d'ichibition observé a la conegntration 10% est supérieur ou égai &
50%
v @vee les essais de iloxicité chronique : un déchet sera consideré comme
dangereux si le pourcentage dinhibition observe & la concentration 1% est supérieur
ou égal & 20%

Dans cette démarche de screening, si les niveaux dinhibilions observés sont
significativement différents des valeurs de référence, | résultat est validé comme tel, Si les
niveaux d'inhibitions observés sont proches des valeurs de référence, un essai complet avec
une gamme de dilutions permettant d'obtenir une CE20 ou une CESC sst réalisé, Pour
consolider o démarche, Fessai d'inhibition de la maobillté de D. magna complet (avec
détermination de ta CES0) est réalisé systématiquement.

Les résullats obtenus aves cette batterie de bivessails aux seuils en vue de caractériser les
cendres au regard de a propriété de danger H14 sont présantss ci-apres.

Les conclusions sur la dangerosité du déchet au regard du critere H14 sonl formulées, sous
réserve que Péchantillon regu au laboratoe soit représentatif du gisement de déchet.
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PROVADEMSE — Caracterisation de centres au regard des propriétés de danger H14 60

On notera que pour pouvoir se pronencer sur la dangerosité d'un déchet, 'ensemble de ia
batterie d'essais doit &tre prise en compte. C'est-&-dire qu'une réponse positive avec un seul
des organismes est suffisante pour gualifier le déchat de dangeraux.

3. Résultats de la mise en ceuvre du critére H14

L'échantilonnage primaire {sur site) a &té réalisé par ALBIOMA de fagon a réaliser des
échantillons représentatifs. Trois échantillons primaires ont été constitués et transmis 2
PROVADEMSE. Les essais d'écotoxicologie ont été réalisés & partir de sous échantillons
des échantiflons primaires homogénéisés,

2.1. Mesures annexes

La leneur an eal des candres a été mesurée, les valeurs obienues sont récapitulées dans le
tableau cl-dessous.

Echantillon code sloeité humlidité
mrzzéie charbon pulvérisé ALGA c1 76,55 % 2345 %
formulation de cendres et machefers c1 77.80% | 2210%
pulvérind ALGAmaturéos stdochaux | CF | TUEE% | 28

Tableau 22 - siccité J tensur & eau des cendres

Le pH et la conductivité des cendres brutes ainst que ceux des éluats obtenus par lixiviation

NF EN 12457-2 (ratic 100 g/} ont été mesurés. Les valeurs abtenues sont récapitulées dans
les iableaux ci-dessous.

Echantillon coda pH conduclivite
candres de charbon pulvarisé ALGA c1 6,43 486 pSicm
maturées
formuialion de cendres ot michefers
ALGA maturés c2 863 2 180 ¥Sfcm
formulation de cendres de charban
pulvérisé ALGA maturées ot da chaux C3 | 881 % 1272 pSiom

Tahteau 23 - pH { condurtivié des cendres [ratio 115)

Las aluats des cendres onk &té réalisés le 22 octobre 2013.

Echankillon vode pH conductivité
i:::: '12 cendres de charbon pulvérisé ALGA EC 1 2,68 1 276 pSiem
michotors ALOA mature. ecz | s71| 73psen
puhirind ALGA maturées stds chaws | B3 | 1088 | sesusier

Tableau 24 - pH I conducthvité des §luate de condres {ratio 1)
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3.2, Essai d'inhibition de la mobiiilé du crustacé Daphnia magna

g Cel essai permet d'évaluer i3 toxicité aigus d'un éluat de déchet. Il est effectué
sslon la nomme NF EM 13O 6341, avec des daphnies (crustaces aquatigues)
¢ issues de I'tlevage du laboraioire ef gées de muins de 24h.

Dans les conditons standardisées, essai est réalisé sur une gamme de 5 a 10 dilutions de
I'éluat non filtré dans e miiiey de référence (eau synthétique) parallélemeant & un lot témain
sans &uat. L'essai se déroule dans des tubes 3 essais, & lempérature ambiante (20°C +
2°C), avec quatre répétitions de 5 daphnies par concentration. On determine la concentration
qui, en 24h et en 48 heures, immobilise 50% des daphnies (CES0 24k et CE50 48h).

Aves cel essai, selon les valeurs de référence de la procedure MATE 98, un dechet sera
considéré comme dangereux si la CE50 48h de son éluat est inférleure ou egaie a 10%, ou,
formulé autrement, si la difution de 10% provogque une inhibition de fa mobilité des daphnies
supérieure ou egale & 50%.

Les rdsultats des essais compiets d'inhibition de la mabilité de D. magna en 24h et 48h sont
présentés dans le tablesu suiveni :

Inhibition
Egsaf complet " Valeur
D. magna da a mokifite de référence

- fiag CESG
&luat des cendres de charbon pulvérisé ALGA | 2¢h >80 %
maturées [EC1) 48h » off %
&luat de 1a forvulation de cendres at 24h > o % 10 %
maichefera AL GA meturés (EC2) 48h > 90 Y
gluzt de I3 Fermulation de cendres de charbon | 24h =80 %
pulvérisd ALGA maturéas 2t de chaux (EC3) 48Hh > a0 %,

Tableau 25 - Résultate da I'sssai D. magna pour les élisats non fillrés et valeur de référence de classement
da déchets dangereux au regard du critére Hi4 (projet MATE 1508 & INERIS 2000)

Ces résultats montrent que, paur la daphinie, le contact avec lés éluats de cendres obtenl
salon I'essal de Ixiviation NF EN 12457-2 avec un ratio de 100 gflitre, ne genére pas de
toxicité aigué quantifiable. En effet, toetes les CESQ ohtenues sont supérieures & 50%,
valeur de référence qui caractériseralt un déchst dangereux selon la procédure du ministére
chergé de 'environnement 1998 (MATE 1098) pour les essais de toxiciie aigus.

Aucune des cendres étudlées ne pourralt donc étre quallflée de déchet dangereux
avec 'essai D. magna.

Dans la démarche de screening - réalisée avec cet assal pour information
complémentaire, 'essal est réalisé uniguement pour une dilution de féluat 4 10% (dite
*concentration seuil®).
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Les résultats des essals réallsés 2 ja concentration seuil pour les essais de toxicité aigué
(10%) sant présentés dans 12 tableau ci-dessous.

Essad & la concantration seuil Enmhmo." . Valeur
D, magna de la modbilité de référance
- mag 410 %

&luat des cendres de charbon pulvéerisé ALGA 24h 0%

maturées (ECT) 4%h T

elunt de la formulation de cendros of machefers 24h O % 0%
AlLGA maturés (EC2) A8h 0 %

#luat de la formulation de cendres de charbon 24 1%

pulvirise ALGA maturées et de chaux (ECJ] 48h 0%

Tableau 26— Pourcentages d'inhibition de ia mebilité d2 D. magna obtenus A la concentration seull de
classement de déchets dangereux au regard du critére H14 (projct MATE 1988 & INERIS 2000}

A la concentration de 10% de l'éluat dans du milieu témoin, on n'observe aucune inhibition
de la mobiiité des daphnies supérieure a 50%, ce gui confirme les informations issues des
essais complets présentes ci-dessus.

3.3. Essai d'inhibition de [a luminescence de la bactérie Vibrio fisher”

Cet essal permet d'évalyer la toxicité aigué d'un éluat de déchet aprés
_ filtration & 0,45 pm. [l est effectué selon 1a norme NF EN ISO 11348-2 (NF T
90-320). L'essai est réalisé avec des bactéries luminescentes lyophilisees du
commerce. |l se déroule dans une enceinta climatisée 4 15°C. Les bactéries
sont mises au contact d'une gamme de dilutions de échantilion pendant 15 et 30 minutes.
L'effet inhibiteur de chaque dilution de ['éluat sur les bactéries est mesuré & laids d'un
photomultiplicatewr. Les diluiions sont réslisées avec du milieu de référence (eau distillée
salée & 20 g NaClH} qui sert aussi pour les lots témoins sans éluat. En fin d'essai, on
détermine 8 concentrafion de I'@luat qui, apres 15 et 30 minutes de contact, provoque unsé
diminution de 50% !a luminescence émise naturellsment par g5 suspensions bactériennes
(CEED 30 min).

Avec cet essai aigu, selon les valeurs de référence de la procedure MATE 98, un dechet
s6ra considéré comme dangereux 3i 2 CESD est inférieure ou égale & 10%, ou formulé
autrement, si la dilution de 10% des éluats dans la milieu térmoln provogue une Inhibition de
{a luminescence des bactéries superieure ou &gale a 50%.

Dans [a démarche de screening, l'essai est réalisé uniquement pour une difution de 'étuat
a 10%. Les résultats de 'essai diinhibition de la luminescanca de V. fisheri & 1a concentration
seuil sont présentés dans le tablgau suivant

* Cet essai est aussi connu sous le nom d'essai Microtox®, du nom de appareil de mesure
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, . InhiGition de la Valaw
E=sal a la concenirztion seul!
V. fishers lvminescance de
- fsne A10% riféramce

2luat des cendres de charbon pulwérisé ALGA 16 mn 0 %

maturées (ECG1} 30 mn 0%

&luat de 12 formulation de cendres et méchefers | 15 mn 0% 50 %
ALGA maturés [EC2) A0 mn 0%

&luat de |2 formulatlon da cendras da charben 15 mn 0%

puivérisé ALT A maturées et de chaux (EC3} 30 mn 0%

Tahleau 27 - Pourcentages dinhibition de 13 luminzseence obtenus avec I'essai V. fisheri & la
concentration seuil de classement de déchets dangereux au regard du critdre H14 {projet MATE 1388 &
INER1S 2001)

A la concentration de 10% des éluats dans du milieu témein, on A'observe aucune inhibitien
de la luminescence bactérisnne en 15 eof 30 minutes. Les réponses sont donc
signiicativement [nférieures & 50%, valeur de référence qui caractériserait un déchet
dangereux selon |a procédure du ministére chargé de environnement 1598 (MATE 1998)
pour les essais de foxicité aigué.

Aucune des cendres studiées ne powrait donc étre qualifiée de déchet dangereux
avec Pessai V. fishorl. -

3.4. Essal o'inhibition de fa crolssance de l'sigue Pseudokirchneriglia
subcapilala

2% Cet essai permet d'évaluer la toxicité chronlgue d'un éluat vis-a-vis d'un
2 "; organisme aquatique végétal.

2% |l sst effectué selon la norme NF T 90-375. L'essai est réalisé avec des algues
%% vertes  plancloniqgues unicellulaires Pssudokirchnerielis  subcapitata  (de

Biialn gouches CCAP 278/4) culivées au laberatoire, & partir d'une précullure &gée
de 2 & 4 jours, L'essai est réallsé sur une gamme de 5 & 10 dilutions da 'éluat dans ls milieu
de référence {eau synhétique standardiséa), 3 réplicats, paralldlement & un lot témoin sans
éluat (6 réplicats). L'essal est réalisé en tripliicat, a une temperalure de 23 + 2°C, sous
Péclairage de lampes fiucrescentes blanches (4-7 W), qui fournissent un éclairemant continu
de 60.90 pEméfs.

On détermine la CE20 T2h, concentration gui inhibe la croissance algale de 20% par rapport
au témoin aprés 72h dincubation.

Avec cet essai chronigue, selon les valeurs de reférence de la procadure MATE 98, un
déchet sera considéré comme dangereux si la CE20 de son élual est inférieure ou egale a
1% ou, formulé autrament, si la dilution de 1% de *éluat dans le milieu temoin provoque une
inhibition de |a croissance des algues supérieure ou égale a 20%.
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Les résuitats de l'essai dinhibifion de la croissance algale en 72h sont présentés dans le
tableau suivant :

Essal ala concentration sauil nhtbition de Valeur
& trojasance
P. sobhoapitats de ré&férence
al%
8luat des cemdres de charbon pulvérisé ALGA maturées
0%
{EC1}
Sluat de la formulation de cendres of michefers ALGA 0 %, 20 %
maturds (EC2)
gluat de Ia Tormuiation de cendres de charbon pulveérise 0%
ALGA maturées et de chaux (EG3I)

Tableae 28 — Pourcendages diinhibition de 1a eroissance de P. subeapliata 4 la concentratlon seuil de
classemant de déchets dangsreux su regard du critére H14 (projet MATE 1948 & INERIS 2000)

A |a concentration de 1% des éluats dans du milieu t¢mein, on n'observe aucune inhibifion
de ia croissance des algues en 72 heures. Les réponses sont done sknificativemant
inférieures & 20%, valeur de référence qui caractériserail un déchet dangereux selon [a
procédure du ministére chameé da Fenvironnement 1998 {(MATE 1998). pour les essais de
toxicité chrohique.

Aucune des cendres étudiées ne pourrait donc étre qualifiée de déchet dangsreux
avec 1'essal chronique P. subcapitata. '

3.5. Essai _d'inhibition de la reproduction de rofiféres Brachionus

calycifioruys

. Cet essai permet d'évaluer la toxicité chronique dun éluat vis-a-vis d'un
- prganisme agquatiqua animal. || ast affectod selon la nonme NF T 80-377.

{'gssai est réalisé avec des organismes provenant d'esufs de résistances du

- comimerce, exposés individugllement & une gamme de cing dilutions de I'"éluat
pendant 48 heures. L'essal est réalise en microplagues. || comprend huit réplicats par
dilution et un ot tamoin sans éluat. En début d'essal, un seul organisme agé d'environ deux

heures est Introdult dans cheque puits, Lincubation se fait & 25°C = 1°C, a 'obscurite, dans
une gimosphéra saturée en humidité.

L'essai est staligue, sans rencuvellement de milieu, 'alimentation des organismes est
assurée en début d'essal. En fin d'assal, les organismes présents dans chaque puits sont
denombres,

Cet essai ne fait pas partie de |a liste des essais chroniques de |a procédure MATE 98 car il
n'‘existail pas 4 cetie épogque. | st retenu en remplacement de 'essai Cermdaphnia dobia.
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Avec cet essai chronigue, un déchet sera considéré comme dangeraux si la CE20 de son
&luat est inférigure ou égale & 1% ou, formulé autrement, 1 la dilution de 1% de l'éluat dans
du milieu témoin provoque une inhibition de la croissance de la population de rotiferes
supérieure ou égale a 20%.

Les résultats de lessai dinhibition de la croissance d'une poputation de Srachionus
calyeifiorus en 48h sont présantés dans le tableau suivant |

Essai a kb concentration seuil Iﬂibri:ldnlrc::;a Valour
B. calycifforus b de raféronce
at%
eluai des cendres de charbon pulvérisé ALGA 0%
maturées (EC1)
Eéluat de in farmulatlon de cendres et michefers ALGA 0% 20 %%,
maturés (EC2)
dluat de ja formulation de cendres de charbon 0%
putvérlsé ALGA maturées et de chaux [EC3)

Tableau 20 — Pourcentages d'inhibltfon de la mepreduciion de B, calycifiorus at valeur de référence de
classement da déchats dangareux ai regard du eritére H1d {projfet MATE 1998 & INERIS 2000

A la concendration de 1% des éjuats dans du milieu témoin, on n‘chserve aucune inhibition
de la reproductlon des rotiféres en 48 heures, Les réponses sont donc significativement
inférieures A 20%, valeur de référence qui caractériserait un déchet dangereux selon la
procidure du minisiére chargé de l'envirchnement 1898 (MATE -1998) pour les essais de
toxicité chrenique. '

Aucune des cendres étudiées ne pourrait donc étre qualifite de déchet dangereux
avec I'essal chronique B. calychlorus.

3.6. Essai d'inhibition de lz germination et de la croissance de

samences atales - essai en microplfagues

[ 'esszai dinhibition de la germinatian et de la croissance des racines
de semences végétales en microplagues permet d'évaluer 'a toxicite
algué de déchets vis-d-vis de vegélaux terrestres. Cet essai est
affectug en microplagues, en suivant le protocole du fabricant. Le
. support de culture témoin est le "sol" de reference 1S0Y humidifié
. avec de feau du réseau déchlorée par aération douce, La gamme
de dilutions das candres est réalisge avec ce 50! |S0O. Les semences sont déposees a la

3 Le "soi" 130 est réalisé en mélangeant (pourcentages en masses séches) @ 10 de tourbe de sphaigne Drement
maoelue - 20% de kaolin - 70% de sable de Fontainebleau) et en ajustat 1o pH 4 6,0 £ 0,5 avee du CaCO;
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suface du subsirat de culture. Les plaques sont fermées par un couvercie et placees a
Fobsourité & 20°C x 2°C pendant une durée de 72 heures.

Ce protecale d'essai, validé par de nombreuses études et en cours de normalisation a [1SC,
est diffdrent de celui de la procédure MATE 98 car il n'existait pas & cette époque. |l 2 6té
retenu pour celle étude en remplacement de l'essai en pots pour ses nombreuy avantages,
et particuliérement !

- diminution des quantités de déchet nécessaires (500 g au lieu de 153 25 k@)

- diminution de la durée de I'sssal (72 heures au lieu de 4 semaines)

- altégamaent du sulvi (aucun suivi au lieu d'armosages Téguliers pendant 4 4 5 semaines)

- allkgement des Jlectures (mesures directes ou par analyse dimage au lisu des

opérations de récolte, lavage, conditionnement, pesées, séchage au four 24h, pesées)
« diminution du taux d'occupation des enceintes climalisées

Deux espéces de semences végétales ont ele ratenues |
o leblétendre ; Triticum aestivim - graminée
o le radis noir : Raphanus sativus - crucifére

Pour chague espéoe végétale, et chaque condition, on réalise guatre réplicats de 10
semences chacun.,

Le nombre de semences germées et la longueur des racines sent mesures apres 72Zh
dincubatlon & Tobscurité, On délermine, pour chacune des espéces, le pourcentage
d'inhibition de la germination et le pourcentage d'inhibition de la crolssance racinaire par
rappoert aux lots temaoins.

Avec cet essai aigu., un dechet sera considéré comme dangereux sl la CESO powr la
germination et/ou pour la croissance des ractnes d'une des deux semences lestées est
inférieure ou égale & 10%, ou formuig autrement, si la dilution de 10% du déchet dans le sol
ISO provoque une inhibition de |a gemmination des semences etiou de la croissance des
racings supérisurg ou égale a 50%.

Dans la dématche de screening, Fessal est réalisé uniquement pour a la dilution de 10%.

Les résultats des essais dinhibition de la germination et de Ja croissance racinaire sont
présantés dans Je tableau suivant.

Egsal & |a concentration seuk popieas Inhibition ala WI'IOBI'IE‘I'EI!IUTI de 1% Valeyr de
vigstaux an microplagues P germination “r::‘::ﬂ;e référence

cendres de charbon puivérisd ALGA T. aegstivum 0 % 0%

maturses {C1) . sativus 0% 0%

farmulation de cendres el machelers T. gestivirm 0% Q% £0%

ALGA maturés {G2) 2 satives a9% LRER

formulation de cendres de charbon T. aestivam 0% 0%

pulverisé ALGA malurées ot do chaux (C3) | R saifvus T 0%

Tableau 30 — Résultats de Pessai d'inhibition de la germinaiion et de la croissance racinaire de vépétaux
et valeur de référence de classement de dichats dangereux au regard du critére H14 (projet MATE 1995 &
INERIS 2004)
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A Iz concentration de 10% des cendres dans du sol témoin, on R'observe aucune inhibition
de {a germination ni de la crolssance des racings en 72 heures pour les deux semences
retenues (blé ot radis noir}. Les réponses soit donc significativerment inférieures a8 50%,
valeur de reférence qui caractériserait un déchet dangereux sekon la procédure du ministérs
chargé de 'ervironnement 1808 {MATE 1998) pour les essais de toxicité aigué.

Aucune des cendres &tudises ne pourrait donc étre qualrﬂée de déchet dangereux
avec les essais végétaux en microplagues.

3.7. Essai survie des vers de terre Eisenia fetida

| E'essai consiste & évaluer la mortalité des vers aprés deux semaines de
contact avee le déchel. || ast réalisé salon la norme NF (SO 11268-1. Les
organismes ulilisés sont des vers adulies issus de [élevage du
labaratoire, &gés d'au moins deux mois, munis d'un clitellum at dont la
masse est comprise entre 300 a 500 mg.

Une gamme ds § dilutions des cendres dans le substrat de référence {sol I1SO - volir
composHion plus haut) & ébé réalisée paralidlement 4 un témoln sans cendres. L'essai se
déroule an bacs, avec quatre réplicats de 10 vers par dilution. La durée d'exposhion est de 2
semainas pendart lesqualles fes vers ne sont pas nourris. Aprés 14 jours d'incubstion, on
détermine le pourcentage de mortalité des vers par rapport au (ot i2main.

Avec cet essai aigu, un déchet sere considéré comme dangereux si la GLSD paur las vers de
tarre ast inférieura ou égale a3 10%, ou formulé austrement, 8l la dilution de 10% du déchet
dans le s0l 120 provoque une des vers supérieure ou égale 3 50%.

Dans la démarche de screening, I'essai est réalisé uniquement pour @ la dilution de 10%.

Les résultats de 'essai de survie du vers de terre Eisenia fetida en 14 jours sornt prasentés
dans le tableau suivant .

Essai & la concenlration seull morialité
fi
£ fotida en 14]4 10 % Valeur de référence

candras de charbon pulvérisd ALGA

- 0%
maturées {C1)
formulation de eendres et michefers ALGA .
maturés (C2) 0% 50 %
formutkation de condres de charbon pulvérise 0%
ALGA malurdss et da chawx (C3)

Tzblesws 31 ~ Résultats de Fagsai £ fatlda pour |2 cendre gt valeur da référence de eiassement de déchets
dangeraux au regard du critére H14 (projet MATE 1898 & INERIS 2000)
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A ta conceritration de 10% des cendres dans du sol témoin, on n'observe aucung mortalité
de vers de terre (Efsenia fetida) en 14 jours. Les réponsas sont donc significativement
Inférieures & 50%, valeur de r&férence qui caracténserait un.dachet dangereux selon la
procédure du minisiére charge de Ienwronnamant 1998 (MATE 1993} paur les essais de
foxiche aigué.

Aucune des cendres éfudiéas na pourralt donc étre quallﬂéa de déchet dangereux
avec l'essal Elsenia fetida.

4. Conclusions sur le danger des cendres_au regard du critére
H14

Las résuftats de la batterie d'essais de screening mise eh muvre pour évaluer 'ecotoxicite
des cendres ALBIOMA au regard du critére de danger H14 sejon la procédure du ministérs
charge de Penvironaement 1998 (MATE 1998) sont présentés dans le tableau cl-dessous.

Pour chaque essazi, le posiionnement ‘déchet dangereux™ f "déchet non dangereus”
correspand aux concentrations de référence de 1a démarche MATE 98 campletee par 'étude
ADEME -~ INERIS 2000 paur le seuil de classement de toxicité chronique.

4.1. cendre de charbon pulvérisé ALGA maturées {(C1)
matrice organisme inhibition wvalaur de réference Conclusion
&luat §/18 D. magne 54k 0% §0% non dangereux
V. Fshar
&luat 1/10 15 min 0% S0% non dangenges
A0 min 0 %
&laal 1710 8 cah ® 484 0% Mm% non dangaraux
sluat g | F- Subrapiaie _— 0 % 20 % non dangereux
cendre 7. asstiyum {blé]. 0% 5% nen dangeraux
germination
cendre R. sativus {Efd's! 0% 50% non dangereux
germination
cencire T. aesiivum {hh?} 0% 5% non dangereux
Tacines
cendre R {radis) 0% 50% nan dangersux
Facines
tendre . otz 4 0% 80% non dangersux

Tableau 32 — Inhibitions obtenues avec les cendres de charban pulvérisé ALGA maturées (C1) au regard
du critéra Hi4 st conclusions {projat MATE 1998 & INERIS 2000}

INSAVALOR 5.2,
66, bolleverd Migks Bahr ~ BP 52432 — 69603 Villeurbarna Cedax (France)
Sociélé anpnyme capital 380 000 eunds rEgie par s ak. 118 4 150 de |a ot du 24071866, RCS Lyon B 345 038 244



PROVADEMSE - Caracterisation de cendres au regard des proprigtés de danger H14 69

1es tendres de charbon pulvérisé ALGA maturées (&chantillon G1) e pourraient pas éire
qualifiées de déchat dangerewx au titre du critére H14 {projet MATE 98 f INERIS 2000).

4,2, formulation de cendres et méchefers Al GA maturas (C2}

matrice organisme inhlbitlon valeur de référence Conclusion
ety | O meane ot 0% 50% non dangsreux
Y. fishen
#luat 110 15 min 0% 50% non dangereux
A min 0%
éluat 110 B. oa) © 48h 0% 20 % nan dangereux
duatirg | O SURRE 0% 20 % hon dangareux
T. sostivurm (bl&)
L 50%
candre germination 0% Yo non dangarews
F. safivus (radis}
ncre
e aermination 0+ % 5% non danfaraux
candre T. aestivuny [bl%} 0% 50% nan dangore s
e cines
cendrs R. sathius ':md',s:' 0% 80% non dangeraux
racineg
E. fatida
cendne ° 14 0% 90% nan dangarewn:

Tableau 33 ~ Inhibitions olkenwes avee la formulation de condres o radchefers AL.GA matunés (C2) au
regard du critéee H14 et conciusions {projet MATE 1988 & INERIS 20041}

La fermulation de cendres et machefers ALGA meturés (échantiflon C2) ne pourralt pas étre
gualifiée de déchet dangereux au titre du critére H14 (projst MATE 98/ INERIS 2000}

INBAYALOR 5.3
65, boutevand Neols Bobr ~ BP 52132 - 63603 Vileurbanne Cedax (France)
Sociétd angnymie capital 380 000 euras régle par tes ait. 118 3 150 de (2 loi du 24071966, RCS Lyon B 345 038 244



PROVADEMSE - Caractérisation de cendres au regard des propristés de danger H1id 70

4.3. formulation de cendres da charbon pulvérisé ALGA maiurées
06%) et de chaux (4 C3

matrice organtsme inhikbition valour da rélérence Conclusion
&t 1110 D. megra odh 0% % non dangessux
V. fisher
&lust 1/10 15 min 0% % neN dangereux
30 min 0%
B, calyciflorus
duat 1/10 48h 0% 20 % non dangeraux
eaty1p | T Subeapiala oo 0% 20 % nen dangeraux
cendre 7. aestivum (ble) 0% 50% non dangansux
gerrminaton
candre R. sativus [E!ms"' 0% 50% non dangeraux
qermination
cendre T.2e {bﬁl} . 0% B0% non dangeredx
cendre R. sativis [rad::s} 0% 50% non dangeneux
racings
cendre E. fetioa 14 0% &0% non dangereux

Takleau 34 — Inhibiticns obtenues avec la formulation de cendres de chatbon pulvérisd ALGA malurées et
de chaux {C3) au regard du critére H14 ot conclusions {projet MATE 1998 & INER1E 2000}

La formulation de cendres de cherbon pulvérisé ALGA maturées (96%) et de chaux (4%)
{échantilon C3) ne pourrait pas étre qualifidée de déchet dangereux. au tire du critére H1d
{projet MATE 88 / INERIS 2000).

INSAVALOR 5.3,
66, boulevard Migs Bohr - BP 52132 — 49603 Yillewbanne Cadex (France)
Soci#lé anoayme capital 380 00 eros régie parfes art 118 4150 de  lof du 24071368, RUS Lyon B 345 036 244



ANNEXE 3 - Piece 3

Procédure d'acceptation des déchets inertes sur le site
de la carriere de PREFABLOC AGREGATS
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ANNEXE 3 - Piece 4

Convention d'apport de déchets inertes pour le
remblaiement de la carriere du Chemin Patelin



Convention d’apport de déchets inertes et
de terres de terrassement

Objet de la présente convention : Apport de matériaux inertes dans le cadre de la remise en état
d’une carriére

La présente convention a pour objet I'apport de terres, gravats et déchets inertes dans le cadre du
remblaiement du projet de carriére de la société PREFABLOC AGREGATS. Le Projet est situé a Saint-

André (97440) au lieu-dit Chemin Patelin, Parcelles BC 58, B0, 81, 81, 142, 216, 269, 270 et AZ 934 4
938

Enga ent :

Je soussigné MCH&LCK!H‘L%M ..... P!'I‘E-:-l:'):)_"“(‘2 ......... ALL [MRANSPORT o

ociers, LA 1N TRAMSEORYT Appt2 - 20 8, rua Mahatma Gandhi

........................................................................... : Sise“"""'"‘El‘n‘“d‘lg'tﬁﬁ‘-"'ﬂﬂ'SrEEEl@H--TF.--GGEG-BJ.B-‘.?.S....
SIRET 798 256 905 00018 - APE 4941 B

m'engage a apporter des terres de terrassement, déblais et déchets inertes du BTP dans le cadre du

réaménagement de la carriére qui sera située sur les parcelles Suﬁgqtiq%ées et exploitée par la
societé PREFABLOC AGREGATS pour un volume annuel de ..............c5.& & ....................... m?,

Ces déblais proviendront de mon activité professionnelle du BTP.

..........................................................................................

Pour faire valoir ce que de droit :

Le porteur de projet : L'apporteur :

Mansieur Fabrice VALROMEX,
Diracteur de la sociéte PREFABLOC AGREGATS

Signature Signature et cachet

ALL IN TRANSPORT




Convention d’apport de déchets inertes et
de terres de terrassement

résente convention : Apport de matériaux inertes dans le cadre de la remise en état
d'une carriére

La presente convention a pour objet l'apport de terres, gravats et déchets inertes dans le cadre du
remblaiement du projet de carriére de la société PREFABLOC AGREGATS. Le Projet est situé & Saint-
Andre (97440) au lieu-dit Chemin Patelin, Parcelles BC 58, 60, 61, 81, 142, 216, 269, 270 et AZ 934 a
938

24 Che Souprayen - 97419 La Possession

société...&.ﬂﬁf.....?!?ﬂ?}.al@.z?&ﬁf'..g Té?c,l?uL@!Ei@xise...,..............,.,,,.,.,..Igl.,:.ﬂﬁﬂz.ﬁﬂ..';-.5.5;:- .....................

Sirel: 518 960 478 00010 - APE - 493416

m'engage a apporter des terres de terrassement, déblais et déchets inertes du BTP dans le cadre du
reaménagement de la carriére qui sera située sur les parcelles susnz iannéeﬁs et exploitée par la
société PREFABLOC AGREGATS pour un volume annuel de ... 0 Q0. m,

Ces déblais proviendront de mon activité professionnelle du BTP.

................................................................................................

Pour faire valoir ce que de droit :

Lle po r iet: L'apporteur ;
Monsieur Fabrice VALROMEX,
Directeur de |a société PREFABLOC AGREGATS

Signature Signature et cachet




Convention d’apport de déchets inertes et
de terres de terrassement

-
L3

Objet de la présente convention : Apport ':le matériaux inertes dans le cadre de Ia remise en état

d'une carrigre

La présente convention a pour objet I'apport de terres, gravats et déchets inertes dans le cadre du
remblaiement du projet de carriére de la société PREFABLOC AGREGATS. Le Projet est situé 3 Saint-

André (97440) au lieu-dit Chemin Patelin, Parcelles BC 58, 60, 61, 81, 142, 215, 269, 270 et AZ 934 3
938,

Je soussigné Mﬂywﬂz},@ﬂﬁ%mu représentant légal de |la

Socnar.é Transpnrt Locatu:m Mu!urd
27 Chemin Cazet-les-bas - 9?43? Saint Anne

m'engage 3 apporter des terres de terrassement, déblais et d@&%ﬁéﬁwaiﬂi sasderadre du
réaménagement de la carriére qui sera situde sur les parcal s "‘et"%ﬂ:ﬁ‘cﬁ par la
société PREFABLOC AGREGATS pour un volume annuel de .......<Z_ A2 el DY

Ces déblais proviendront de mon activité professionnelle du BTP.

oits SEASL e DAL

Pour faire valoir ce que de droit :

Monsieur Fabrice VALROMEX,

Directeur de la socisté PREFABLOC AGREGATS

Signature Signature et cachet ¢ 1 o

Seelété Transport L
2? Ghimln Gam #5-bg




Convention d’apport de déchets inertes et
de terres de terrassement

Objet de la présente convention : Apport de matérinux inertes dans le cadre de la remise en
état d’'une carriére

Le projet de carriere do la sociele PREFABLOC AGREGATS situé a 3aint-André (97440) au lleu-dit
Chemin Patelin, Parcelles BC 58, 60, 61, 81, 142, 216, 269, 270 et AZ 934 2 938 prévoit une activité
d'accueil de malériaux inertes du BTP sur son site. Cette activité permettra de valoriser une partie des
matanaux via son installation da traiternent et d'utiliser le reste pour le remblaiement de la camriare.

n i i i al
.

Cette plateforme répond & un besoin des entreprises locales qui manguent de solutions concernant (a
gestion de ces matériaux, qui par ailleurs, est une obligation réglementaire.

La présenie convenion a pour objet 'apport de terres, gravats et déchets inertes dans |e cadre du
remblaiemeant du projet de la carriére

Engagement : .*3___“ - g
Je soussigné MTc.-'l*i'ﬁl“l'l‘!fif*J‘: veviereieeens  TEPrésentant

g f o O s LA -
wial ge 1a soeigre. = WAL ¥ EMIMM IS e

o o : il AR
sise. A P‘gui”‘ ..... (FE@VUS
mengage & apporter des terres de terrassement, deblais et déchets inertes du BTF dans le cadre du

réamanagemeant de la carrigre qui sera située sur les parcelles sggmamionnées et exploiiés par [a
socigté PREFABLOC AGREGATS pour un volume annuel de..... ‘{‘L.:‘;"If(-f/ e B

Four faire valoir ce que de droit .

Monsieur Fabrice VALROMEX.
Directaur de la aociété PREFABLOC AGREGATS

EIRL TRANSPORTS PERIANIN ERIC
Signature Signaturé BiTE¢hétdmond Albius
9744 SAINTE-SUZANNE
i [ 0892 86 14 36
RET ;385 053 814 00021
—Emiail : pevianinenc@orange fr

-




~ Convention d’apport de déchels inertes et

de terres de lerrassement

(Ubjet de la présente eonvention : Apport de maiériaux inertes dans le cadre de la remise en etal
d'une earriére

Le projet de carrigre de la société PREFABLOC AGREGATS situé a Saint- André (97440) an leu il
Chemin Patelin, Pareelles BC 58, 60, 61, 81, 142, 216, 264, 270 e1 AZ 934 a 958 prevoll une activile
dacenell =t de reeyclage de matériaux inertes du BTP sur son site. Cette activité permerta de
valoriser une partie des palérany yig son ostallation de taitement et dutiliser le reste pour le
remnbilaicment de la carriére.

Cette plateforme répond & un besein des entreprises locales qui mangnent de solutions concernant
la gestion de ces matérianx, qui par ailleurs, est une obligation reglemen taire,

La présente convention a pour ohjet Mapport de terres, gravats et déchets inertes dans le cadre du
retiblaiement du projet de cimiere de la sociéte PREFABLOC AGREGATS.

_,_.,_

Mo~ T_'T &ﬂv!“q ":“"”Q "?CL"‘-I‘, représentant

Enzagement :

Je  soussigné

. S NN EE >
légul i lia - ,\J.‘..H-C:n.r- SRR
/6 ¥ (%_f[ 7"

WL e T

mi'engage iapporter des ferres de lerrassement, déblms et déchels mertes du BT dans le cadee du

réarmenagement de la earmdre qoi sern silude sur les parcelles susinentionnées ¢l exploitie par Ta

societe . PREFABLOC AGREGATS o I volirne anmel e
46‘@’@&? R |

Ces déblais PlﬁﬂLnTm_ul_,dﬁ mon activite professionnelle da BT,

Taita oo Mwelae L. .0 / //)I

Pour faive valowr ¢e que de deoit -

Le portews de prijel - L'apporteur :

Monsieur Fabrice VALBOMEX, X S.N T.P__C

Dircetenr de la sociéts PREFARLOC AGREGATS C  ~" o1 i
97440 Saint Andic

i s e ... Gsm:0693 133483

Sirat ' 437 519 753 00015 - APE . 4527



Convention d’apport de déchets inertes et
de terres de terrassement

Objet de Ia présenie convention : Apport de matériaux inertes dans le cadre de la remise en
état d'une carriére

Le projet de carriére de la sociglé PREFABLOC AGREGATS situé 4 Saint-André (97440) au lieu-dit
Chemin Patelin, Parcelles BC 58, 60, 61, 81, 142, 216, 289, 270 et AZ 934 & 938 prévoit une activité
d'accueil de matériaux inertes du BTP sur son site. Celte activité permetira de valoriser une partie des
matériaux via son installation de traitement et d'utiliser le reste pour le remblaiement de la carriére.

Cetts plateforme répond 4 un besoin des enfreprises locales qui manquent de solutions concemanit la
gestion de ces matériaux, qui par ailleurs, est une obligation réglementaire.

La presente convention a pour objet I'apport de terres, gravats et déchets inertes dans le cadre du
remblaiement du projet de |a carriare

Engagement : —
Je soussigné M........ :Q-C?LO@ ....... o \.G"‘C* ?/‘—’:? représentant

légal de la société.. CEDO,;(QL Q\.(—
Ty Bt il B P pgt oy B

m'engage & apporter des terres de terrassement, déblais et déchets inertes du BTP dans le cadre du
réaménagement de la carriére qui sera située sur les parcelles susmentionnées et exploitée par la
société PREFABLOC AGREGATS pour un volume annuel de.................. o /5 e S22 53000 e vv. M3

Ces déblais proviendront de mon agtivité professionnelle du BTP.

Fait & w.vvv... (2 ?ﬂu...._.—_.—_,__ /(ff/m /éa 18

Pour faire valoir ce que de drait :

Le porteur de projet :
Monsieur Fabrice VALROMEX,
Directeur de la société PREFABLOC AGREGATS

Signature Signature et cachet



Convention d’apport de déchets inertes et
de terres de terrassement

Objet de la présente convention : Apport de matériaux inertes dans le cadre de la remise en

état d'une carriére

Le projet de carriére de la sociéte PREFABLOC ACGREGATS situé & Saint-André (97440) au lieu-dit
Chemin Patelin, Parcelles BC 58, 60, 61, 81, 142, 216, 259, 270 ot AZ 934 & 238 prévoit une activité
d'accueil de materiaux inertes du BTP sur son site. Celte activité permetira de valoriser une partie des
matériaux via son inslallation de traitement et d'utiliser e reste pour le remblaiement de la carriére.

Cette plateforme répond & un besoin des entreprises locales gqui manguent de solutions concernant la
gestion de ces matériaux, qui par ailleurs, est une obligation réglementaire.

La prasente convention a pour objet I'apport de terres, gravats et déchets inertes dans le cadre du
remblaiemant du projet de la carriére

Engagement : =
Je soussigné M ....... MMQB%-QH\’ ....... 't-'f‘(: ...................... , représentant

légal de la société.. gﬁJP\L 2_.\{\-} U
oAl Bt J\}&Qv«.k f@bwmqs.\@e “}mw JVTH&% % t/]c-:amL

m’engage a apporter des terres de terrassement, déblais et dachets inertes du BTP dans la cadre du
réameénagement de la carriére qui sera située sur les parcelles susmentionnées et exploitée par la
société PREFABLOC AGREGATS pour un voluma annuel de........ , A2, .. 6280 .c.vvrn. .

Ces déblais proviendront de mon activité professionnelle du BTP.

Faita &Eqwu A

Pour faire valoir ce que de droit :

Monsieur Fabrice VALROMEX,
Directeur de la société PREFABLOC AGREGATS

EEAMRAT Commiins r_a MB.I'-!-;
@T438 Ste Marie :_JE

Sirat : 804 352 782 DIJ{H?J
Tdl: 0692029204

Signature



Convention d’apport de déchets inertes et
de terres de terrassement |

Objet de la présente convention : Apport de matériaux inertes dans le cadre de la remise en

état d'une carriére

Le projet de carriére de la société PREFABLOC AGREGATS situé a Saint-André (97440) au lieu-dit
Chemin Patelin, Parcelles BC 58, 60, 61, 81, 142, 216, 269, 270 et AZ 934 4 938 prévoit une activité
d'accueil de matériaux inertes du BTP sur son site, Cette activité permettra de valoriser une partie des
matériaux via son installation de traitement et d'utiliser le reste pour le remblaiement de la carriére.

Cette plateforme répond & un besoin des entreprises locales qui manquent de solutions concernant la
gestion de ces matériaux, qui par ailleurs, st une obligation réglementaire.

La présente convention a pour objet I'apport de terres, gravats et déchets inertes dans le cadre du
remblaiement du projet da la carrigre

Engagement : ™y .Q
Je soussigné M"‘TPAQQE‘!A,.J% Qon S ..., représentant

légal de la société....%mg. (‘?}TQ.
sasac;‘q"-nb“'-

m'engage a apporier des terres de terrassement, déblais et déchets inertes du BTP dans le cadre du
réaménagemeant de la carriére qui sera située sur les parcelles susmentionnées et exploitée par la
société PREFABLOC AGREGATS pour un volume annuel de....... =& ma

Ces déblais proviendront de mon activité professionnelle du BTP.

Faita S0 e te dd-.[Los. 2o

Pour faire valoir ce que de droit ;

Maonsieur Fabrice VALROMEX,
Directeur de la société PREFAELOC AGREGATS

Signature Signatu cachet



ANNEXE 3 - Piece 5

Résultats des analyses de sol, agronomiques et test de
lixiviation (2018)



Résultats des analyses agronomiques (AUREA 2018)
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RAPPORT D'ESSAIS N° 11230172

résultats d’analyses
zE TERRE

DEMANDEUR / PRESCRIPTEUR

SARL EMC2 ENVIRONNEMENT
476 rue Deschanets

PREFABLOC AGREGATS
18 RUE JEAN COCTEAU

97440 SAINT ANDRE o 97480 SAINT-JOSEPH \\
i b,
PARCELLE N ilot n Technicien : VIARD GAUDIN Erwann
E A CARRIERE DU CHEMIN PATELIN :
¥ |
X/Long
oy
l— Coordonnées GPS —I I.‘ 1
CARACTERISTIQUES DU SOL N°-RAPPORT 11230172
ypeld ol HIMON ARGILO SABLEUX Date de prélevement 23/04/2018
Densité apparente (T/m3) 13 Superficiel Date de réception 30/04/2018
Masse du sol (T/ha) 2300 Tres élevée Date de début de I’essai 30/04/2018

Profondeur de préléevement (cm) ils¥ang Réserve en eau Facilement
Utilisable (RFU) estimée sur [C%aalng]
la profondeur de préléevement

Date d’édition 17/05/2018

Sol / Sous-sol Préleveur

Granulométrie (pour mille) e )

NR

Texture selon le triangle GEPPA : :

Argiles (< 2 pm) : 100 il .

Limons fins (2 2 20 pum) : 190 Indice de battance : 0.4 A e LIMON ARGILO SABLEUX
Limons grossiers (20 a 50 um) : 99 Indice de porosité : 4.5 =E _'\\\

Sables fins (50 a 200 pm) : 162 Refus (%) : 30% w oo

Sables grossiers (200 3 2000 um) : | 449 i |

(granulométrie sans décarbonatation) R == "'\ ------ = —\-i\

Sol non battant so: —n= .H_._‘_._ ':L\

Porosité élevée T e ¢ by s osn o owe m i Lo (%es)
ETAT ORGANIQUE

* | Matiére organique (%) . - Estimation du coefficient k2 (%) : 0.76

Estimation de 'azote minéralisable en kg/ha :| 56 kg/ha

('MO=carb.org x 1.72 Incertitude :+ 0. souhaitable
Estimation des pertes annuelles en MO : 1429 kg/ha
* Azote total (%) : | 0316 | incertitude : +0.015 . .
Stock minimal souhaitable en MO : 51 t/ha
Rapport C/N . 8-12 Stock en matieres organiques (MO) : 187 t/ha
Décomposition de la MO : Rapide Lente  souhaitable Potentiel bIO|Oquue * Faible 66

Rapport C/N élevé, décomposition lente et difficile de la matiére organique.

EOTFOE Les résultats d’analyses sont rendus sur terre fine séche

La portée d’accréditation concerne les pages 1 et 2 du rapport d’essai. La reproduction de ce rapport d’essais n’est autorisée que sous la forme de fac-similé photographique intégral des pages 1 et 2. Les résultats
exprimés et les incertitudes associées ne concernent que les échantillons soumis a essai. *Les parameétres avec un astérisque sont couverts par notre accréditation COFRAC. L’accréditation COFRAC atteste de la
compétence des laboratoires pour les seuls essais couverts par I'accréditation ; les avis et interprétation ne sont pas couverts par I'accréditation COFRAC ; ils ne tiennent pas compte du calculs des incertitudes. Les
résultats obtenus par le laboratoire sont émis avec toutes les réserves que requiert I'absence de maitrise par le laboratoire des conditions de prélévement, de stockage et de transport de I'objet soumis a essai.

EE AlS Lesanalyses sont réalisées sur le site d’Auréa Ardon (accréditation n® 1-6071): 270 Allée de la Pomme de Pin, 45160 Ardon
rumamees  1€1.01.44.31.40.40 - Fax. 01.44.31.40.41 - contact@aurea.eu - www.aurea.eu SOLENVLR_NI- V1 - OC-MLG - 28/06/2017
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g ESSATE
N° RAPPORT 11230172

Référence CARRIERE DU CHEMIN PATELIN

STATUT ACIDO-BASIQUE

Faible Elevé Incertitude

« [orem C 1 A

Taux d’occupation de la CEC (%)

* .
pH KCI 5.3 . . . | +0.077 K/CEC: 5.4
Mg/CEC : 18.2
* | Calcaire total (g/kg) <1 . . . |
Ca/CEC : 48

Calcaire Actif (g/kg) . . . |
* | CaO (g/ke) — C ) . . |
* | i omeaiong @ -

H/ICEC : 27.5 %

+0.260
Taux de saturation S/CEC (%) @ :
Actuel : 725
Optimal : >95
'S = Somme des cations échangeables

POTENTIEL NUTRITIF
Eléments majeurs assimilables ou échangeables
Eléments faible Elevé Incertitude Souhaitable

Oligo-éléments (unité mg/kg)

Risqu.e’de Rlisqu‘e Incertitude Référence
P,Oc( /k ) déficit d’excé:
* | F2Vs8/K8 - . 1.231 JETTYRRETEY) i
Meéthode Joret Hébert Bore soluble

ons(g/kg)

Méthode Olsen

Manganeése échangeable

Cuivre échangeable

K,0 (g/kg)

*Cuivre EDTA

'
'
'

* Mgo (g/kg) *Manganése EDTA ---
K/Mg: 0.29 K,0/MgO: 0.7 *Fer EDTA
Souhaitable : 0.80 Souhaitable : 1.9

*Zinc EDTA -
Autres résultats et calculs Eléments traces métalliques totaux

valeurs limites réglementaires selon

Incertitude Souhaitable Arrété du 8 janvier 1998

Teneur Valeur limite A
P r.
Conductivité (mS/cm) - (mg/kg) Incertitude réglementaire e
*Cadmium (Cd) a o o
* o o o o
Nickel DTPA el (€]
*Cuivre (Cu)
*Mercure (Hg)
*Sodi 0.031 +0. <0.1 ; ;
Sodium (Na,O g/kg) +0.006 *Nickel (Ni)
*Plomb (Pb)
A ©sh
Potentiel REDOX (mV) Zinc (Zn)
Sélénium (Se)
Aluminium (Al)
P,Oc Dyer (g/k )
205 Dyer (g/ke) Arsenic (As)
Bore (B)
Sulfates (mg/kg) Fer (Fe)
Cobalt (Co)
P205 total (% MS) TS (0T : : :
Molybdéne (Mo)
Normes utilisées : Humidité résiduelle : NF 1ISO 11465 / pH : Méthode interne selon NF ISO 10390 / Calcaire total : Méthode interne selon NF ISO 10693 / Calcaire actif : NF X 31-106 / A
Granulométrie : X 31-107 / Cations échangeables : méthode interne selon NF X 31-108 / Carbone organique : Méthode interne selon NF ISO 14235 / Azote total : Méthode interne selon NF Faita Ardon, Ie_ 17,/9 - TANG Laury_
1SO 13878 / Conductivité électrique : NF 1SO 11265 / Phosphore Dyer : NF X 31-160 / Phosphore Joret-Hébert : Méthode interne selon NF X 31-161 / Phosphore Olsen : Méthode interne Responsagf i e lerres.
selon NF ISO 11263 / Cuivre, manganése et zinc : Méthode interne selon NF X 31-120 / Bore : Méthode interne selon NF X 31-122 / CEC : Méthode interne selon NF X 31-130 / Mise en =
solution métaux lourds et phosphore total : Méthode interne selon NF ISO 11466 / Dosage métaux lourds et phosphore total : NF 1ISO 22036 / IPC : FD X 31-146 / Ni DTPA : NF 1SO 14870 / Th—

Mercure : méthode interne selon NF EN 12338. 2/2



. CONSEILS DE FERTILISATION
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N° RAPPORT PREFABLOC AGREGATS
18 RUE JEAN COCTEAU
97480 SAINT-JOSEPH

11230172

Référence CARRIERE DU CHEMIN PATELIN

LA METHODE COMIFER

HISTORIQUE DE FERTILISATION

Elle a pour double objectif d’assurer une alimentation non limitante des cultures et de
préserver la fertilité P et K du sol a moyen terme.
La définition de la dose P et K selon la méthode COMIFER dépend de 4 critéres de

Apport Minéral Apport raisonnement.
Organique * 'exigence des cultures : différente du besoin (quantité prélevée), 'exigence traduit
Culture Rdt  Résidus P05 K20 la sensibilité de la culture au facteur limitant qu’est la teneur du sol.
. La teneur du sol en P et K : son interprétation varie selon le type de sol et I'exigence
o wcidore CANNEA 120 Enfouis o T———
Antéprécédent oul oul oul de la culture. Uinterprétation affichée dans le pavé « potentiel nutritif » est celle de la
Précédent CANNE A 120  Enfouis oul oul oul culture la plus exigeante des 3 prévues.
* Le passé récent de fertilisation : plus I'apport de fertilisants minéraux ou organiques
Nombre d’années sans apport P ; 0 Nombre d’années sans apportK: 0 est récent, plus la situation est favorable a la nutrition des cultures et la dose peut

étre réduite.
e Les résidus de culture du précédent : si les résidus du précédent sont ramassés, une
majoration de dose sera appliquée pour compenser les éléments P et K exportés.

MILIEU NUTRITIF ET ENVIRONNEMENTAL

CANNE A SUCRE CANNE A SUCRE CANNE A SUCRE

Objectif de la

130 T Enfouis 130 T Enfouis 130 T Enfouis fertilisation

P,05 Apport en Kg/ha
Exigence culture

Apport en P205 par le
produit organique

K50 Apport en Kg/ha
Exigence culture

Apport en K20 par le
produit organique

MgO Apport en Kg/ha
Exigence culture

Apport en MgO par le
produit organique

Chaulage Apport conseillé
en unités de valeur
neutralisante

Impasse possible
Elevée

65

235
Elevée

175

Impasse possible
Moyenne

40

300

APPORTS ORGANIQUES ENVISAGES

Impasse possible
Elevée

65

235
Elevée

175

Impasse possible
Moyenne

40

300

Type d'apport organique

% de

100 _ 65 175
disponibilité ;| I I

28t de Autres
apportsorganiques

40

28t de Autres
apportsorganiques

65 175 40

Effet 'année de I'apport

Impasse possible
Elevée

65

235
Elevée

175

Impasse possible
Moyenne

40

300

28t de Autres

apportsorganiques - Les apports en P, K et Mg par le

produit organique sont affichés

en fonction du % de disponibilité

de I'élément dans le produit.

65 175 40
- L'étiquette au dessus de
I'histogramme est I'estimation de
la quantité disponible en kg/ha.

- Les apports par les produits
organiques ne sont pas pris
en compte dans les conseils
ci-dessus.
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N

AgroSciences N° RAPPORT

CONTRAINTES DU SOL SUR LA NUTRITION

N P

. Contrainte liée au pH

Référence

11230172

CARRIERE DU CHEMIN PATELIN

Ca Mg

. Contrainte liée a la CEC

Fe

Mn Zn

. Contrainte liée a ...

Cu B

COMMENTAIRES DE VOTRE TECHNICIEN

_/
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Résultats du test de lixiviation (Eurofins 2018)
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o5 eurofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

EMC2 ENVIRONNEMENT
Monsieur Erwann VIARD GAUDIN

476 rue deschanets
97440 SAINT ANDRE - ILE DE LA REUNION

RAPPORT D'ANALYSE

Dossier N° : 18E045328 Version du : 11/05/2018
N° de rapport d'analyse : AR-18-LK-060585-01 Date de réception : 02/05/2018

Référence Dossier : N° Projet : 001

Nom Projet : Carriére Chemin Patelin

Nom Commande : Test lixiviation sur sol - Patelin
Référence Commande :

Coordinateur de projet client : Andréa Golfier / AndreaGolfier@eurofins.com / +33 3 88 02 33 86

N° Ech Matrice Référence échantillon

001 Sol (SOL) 001

Eurofins Analyses pour I'Environnement - Site de Saverne ACCREDITATION
5, rue d'Otterswiller - 67700 Saverne N° 1- 1488
Tél 03 88 911 911 - fax 03 88 916 531 - site web : www.eurofins.fr/env Site de saverne

SAS au capital de 1 632 800 € - APE 7120B - RCS SAVERNE 422 998 971 Portée disponible sur
www.cofrac.fr ESSAIS
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o:\ eurofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

RAPPORT D'ANALYSE

Dossier N° : 18E045328 Version du : 11/05/2018

N° de rapport d'analyse : AR-18-LK-060585-01 Date de réception : 02/05/2018
Référence Dossier : N° Projet : 001

Nom Projet : Carriére Chemin Patelin

Nom Commande : Test lixiviation sur sol - Patelin

Référence Commande :

N° Echantillon 001
Référence client : 001
Matrice : SOL
Date de prélévement :

Date de début d'analyse : 03/05/2018

Préparation Physico-Chimique

LS896 : Matiére séche % P.B. * 67.6
XXS07 : Refus Pondéral a 2 mm % P.B. o <1.00
XXS06 : Séchage a 40°C * =

Indices de pollution

LS08X : Carbone Organique Total mg/kg MS  * 82800
(COoT)

Hydrocarbures totaux

LS919 : Hydrocarbures totaux (4 tranches)

(C10-C40)
Indice Hydrocarbures (C10-C40) mg/kg MS  * <15.0
HCT (nC10 - nC16) (Calcul) mg/kg MS <4.00
HCT (>nC16 - nC22) (Calcul) mg/kg MS <4.00
HCT (>nC22 - nC30) (Calcul) mg/kg MS <4.00
HCT (>nC30 - nC40) (Calcul) mg/kg MS <4.00

Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques (HAPs)

LSA33 : Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques

(16 HAPs)
Naphtalene mg/kg MS 0.066
Acénaphthyléne mg/kg MS <0.05
Acénaphténe mg/kg MS <0.05
Fluoréne mg/kg MS <0.05
Phénanthréne mg/kg MS <0.05
Anthracéne mg/kg MS <0.05
Fluoranthéne mg/kg MS <0.05
Pyréne mg/kg MS <0.05
Benzo-(a)-anthracene mg/kg MS <0.05
Chryséne mg/kg MS <0.05
Benzo(b)fluoranthene mg/kg MS <0.05
Benzo(k)fluoranthéne mg/kg MS <0.05
Benzo(a)pyréne mg/kg MS <0.05
Dibenzo(a,h)anthracene mg/kg MS <0.05
Benzo(ghi)Péryléne mg/kg MS <0.05
Indeno (1,2,3-cd) Pyréne mg/kg MS <0.05
Somme des HAP mg/kg MS 0.066
Polychlorobiphényles (PCBs)
cofrac
Eurofins Analyses pour I'Environnement - Site de Saverne ACCREDITATION
5, rue d'Otterswiller - 67700 Saverne N° 1- 1488
Tél 03 88 911 911 - fax 03 88 916 531 - site web : www.eurofins.fr/env Site de saverne
SAS au capital de 1 632 800 € - APE 7120B - RCS SAVERNE 422 998 971 Portée disponible sur

www.cofrac.fr ESSAIS
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EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

RAPPORT D'ANALYSE

Dossier N° : 18E045328

N° de rapport d'analyse : AR-18-LK-060585-01
Référence Dossier : N° Projet : 001

Version du : 11/05/2018
Date de réception : 02/05/2018

Nom Projet : Carriére Chemin Patelin
Nom Commande : Test lixiviation sur sol - Patelin

Référence Commande :

N° Echantillon

Référence client :
Matrice :

Date de prélévement :
Date de début d'analyse :

001
001
SOL
03/05/2018

Polychlorobiphényles (PCBs)

LSA42 : PCB congénéres réglementaires (7)

PCB 28

PCB 52

PCB 101

PCB 118

PCB 138

PCB 153

PCB 180
SOMME PCB (7)

LSOXU : Benzéne

LS0Y4 : Toluéne

LSOXW : Ethylbenzéne
LS0Y6 : o-Xyléne

LSOY5 : m+p-Xyléne

LSOIK : Somme des BTEX

LSA36 : Lixiviation 1x24 heures
Lixiviation 1x24 heures
Refus pondéral a 4 mm

XXS4D : Pesée échantillon lixiviation
Volume
Masse

LSQ13 : Mesure du pH sur éluat
pH (Potentiel d'Hydrogéne)
Température de mesure du pH
LSQ02 : Conductivité a 25°C sur éluat

Conductivité corrigée automatiquement a
25°C
Température de mesure de la conductivité

mg/kg MS  * <0.01
mg/kg MS  * <0.01
mg/kg MS  * <0.01
mgkg MS  * <0.01
mg/kg MS  * <0.01
mg/kg MS  * <0.01
mg/kg MS  * <0.01
mg/kg MS <0.01
Composés Volatils
mg/kg MS  * <0.05
mg/kg MS  * <0.05
mg/kg MS  * <0.05
mg/kg MS  * <0.05
mg/kg MS  * <0.05
mg/kg MS <0.0500
Lixiviation
* Fait
% P.B. * 111
ml * 240
g C 24.4

Analyses immédiates sur éluat

LSM46 : Résidu sec a 105°C (Fraction soluble) sur

éluat
Résidus secs a 105 °C

Résidus secs a 105°C (calcul)

Eurofins Analyses pour I'Environnement - Site de Saverne

5, rue d'Otterswiller - 67700 Saverne

Tél 03 88 911 911 - fax 03 88 916 531 - site web : www.eurofins.fr/env
SAS au capital de 1 632 800 € - APE 7120B - RCS SAVERNE 422 998 971

* 7.7

°C 21

uS/cm * 171
°C 20.9
mg/kg MS  * 2700

% MS * 0.3

cofrac

ACCREDITATION
N° 1- 1488
Site de saverne
Portée disponible sur
www.cofrac.fr

ESSAIS
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o:\ eurofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

RAPPORT D'ANALYSE

Dossier N° : 18E045328 Version du : 11/05/2018

N° de rapport d'analyse : AR-18-LK-060585-01 Date de réception : 02/05/2018
Référence Dossier : N° Projet : 001

Nom Projet : Carriére Chemin Patelin

Nom Commande : Test lixiviation sur sol - Patelin

Référence Commande :

N° Echantillon 001
Référence client : 001
Matrice : SOL
Date de prélévement :

Date de début d'analyse : 03/05/2018

Indices de pollution sur éluat

LSM68 : Carbone Organique par mg/kg MS  * 62
oxydation (COT) sur éluat

LS04Y : Chlorures sur éluat mg/kg MS  * 55.0
LSN71 : Fluorures sur éluat mg/kg MS  * <5.08
LS04Z : Sulfate (SO4) sur éluat mg/kg MS  * 170
LSM90 : Indice phénol sur éluat mg/kg MS ¥ <0.51

Métaux sur éluat

LSM04 : Arsenic (As) sur éluat mgkg MS  * <0.20
LSM05 : Baryum (Ba) sur éluat mg/kg MS  * 0.93

LSM11 : Chrome (Cr) sur éluat mgkg MS  * <0.10
LSM13 : Cuivre (Cu) sur éluat mgkg MS  * <0.20
LSN26 : Molybdéne (Mo) sur éluat mg/kg MS  * 0.101
LSM20 : Nickel (Ni) sur éluat mgkg MS  * <0.10
LSM22 : Plomb (Pb) sur éluat mgkg MS  * <0.10
LSM35 : Zinc (Zn) sur éluat mgkg MS  * 0.21

LS04W : Mercure (Hg) sur éluat mg/kg MS  * <0.001
LSM97 : Antimoine (Sb) sur éluat mg/kg MS  * 0.007
LSNO5 : Cadmium (Cd) sur éluat mg/kg MS  * 0.003
LSN41 : Sélénium (Se) sur éluat mg/kg MS  * <0.01

D : détecté / ND : non détecté

Observations N° Ech Réf client
Lixiviation : Conformément aux exigences de la norme NF EN 12457-2, (001) 001
votre échantillonnage n’a pas permis de fournir les 2kg requis au
laboratoire.
Eurofins Analyses pour I'Environnement - Site de Saverne ACCREDITATION
5, rue d'Otterswiller - 67700 Saverne N° 1- 1488
Tél 03 88 911 911 - fax 03 88 916 531 - site web : www.eurofins.fr/env Site de saverne
SAS au capital de 1 632 800 € - APE 7120B - RCS SAVERNE 422 998 971 Portée disponible sur

www.cofrac.fr ESSAIS
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& eurofins EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT
FRANCE SAS

RAPPORT D'ANALYSE

Dossier N° : 18E045328 Version du : 11/05/2018
N° de rapport d'analyse : AR-18-LK-060585-01 Date de réception : 02/05/2018

Référence Dossier : N° Projet : 001

Nom Projet : Carriére Chemin Patelin

Nom Commande : Test lixiviation sur sol - Patelin
Référence Commande :

La reproduction de ce document n'est autorisée que sous sa forme intégrale. Il comporte 8 page(s). Le présent rapport ne concerne que les objets soumis a l'essai.
Seules certaines prestations rapportées dans ce document sont couvertes par I'accréditation. Elles sont identifiées par le symbole *.
L'information relative au seuil de détection d'un parameétre n'est pas couverte par l'accréditation Cofrac.

Les résultats précédés du signe < correspondent aux limites de quantification, elles sont la responsabilité du laboratoire et fonction de la matrice.

Tous les éléments de tracabilité sont disponibles sur demande.
Pour les résultats issus d'une sous-traitance, les rapports émis par des laboratoires accrédités sont disponibles sur demande.

Laboratoire agréé par le ministre chargé de I'environnement - se reporter a la liste des laboratoires sur le site internet de gestion des agréments du ministére chargé de
I'environnement : http://www.labeau.ecologie.gouv.fr

Laboratoire agréé pour la réalisation des prélévements et des analyses terrains et/ou des analyses des paramétres du contréle sanitaire des eaux — portée détaillée de
I'agrément disponible sur demande.

Laboratoire agréé par le ministre chargé des installations classées conformément a l'arrété du 11 Mars 2010. Mention des types d'analyses pour lesquels I'agrément a été
délivré sur : www.eurofins.fr ou disponible sur demande.

-

Mathieu Hubner

Coordinateur de Projets Clients

cofrac

Eurofins Analyses pour I'Environnement - Site de Saverne ACCREDITATION
5, rue d'Otterswiller - 67700 Saverne N° 1- 1488

Tél 03 88 911 911 - fax 03 88 916 531 - site web : www.eurofins.fr/env Site de saverne
SAS au capital de 1 632 800 € - APE 7120B - RCS SAVERNE 422 998 971 Portée disponible sur

www.cofrac.fr ESSAIS
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Annexe technique

Dossier N° : 18E045328 N° de rapport d'analyse :AR-18-LK-060585-01
Emetteur : Commande EOL : 006-10514-332916
Nom projet : Carriere Chemin Patelin Référence commande :
Sol
Code Analyse Principe et référence de la méthode LaQl Unité Prestation réalisée sur le site
LS04W  Mercure (Hg) sur éluat ICP/MS - NF EN ISO 17294-2 / NF EN 16192 0.001 mg/kg MS Eurofins Analys?;gu; I'Environnement
rance
LS04Y Chlorures sur éluat Spectrophotométrie (UV/VIS) [Spectrométrie visible 10 mg/kg MS
automatisée] - NF EN 16192 - NF ISO 15923-1
LS04z Sulfate (SO4) sur éluat 50 mg/kg MS
LS08X Carbone Organique Total (COT) Combustion [seche] - NF ISO 10694 1000 mg/kg MS
LSOIK Somme des BTEX Calcul - Calcul mg/kg MS
LSOXU Benzéne HS - GC/MS [Extraction méthanolique] - NF EN ISO 0.05 mg/kg MS
22155 (sol) ou Méthode interne (boue,séd
LSOXW  Ethylbenzéne 0.05 mg/kg MS
LSO0Y4 Toluéne 0.05 mg/kg MS
LS0Y5 m+p-Xyléne 0.05 mg/kg MS
LS0Y6 o-Xyléne 0.05 mg/kg MS
LS896 Matiére séche Gravimétrie - NF ISO 11465 0.1 % P.B.
LS919 Hydrocarbures totaux (4 tranches) (C10-C40) GC/FID [Extraction Hexane / Acétone] - NF EN ISO
16703 (Sols) - NF EN 14039 (Boue, Sédiments)
Indice Hydrocarbures (C10-C40) 15 mg/kg MS
HCT (nC10 - nC16) (Calcul) mg/kg MS
HCT (>nC16 - nC22) (Calcul) mg/kg MS
HCT (>nC22 - nC30) (Calcul) mg/kg MS
HCT (>nC30 - nC40) (Calcul) mg/kg MS
LSA33 Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques (16 GC/MS/MS [Extraction Hexane / Acétone] - NF ISO
HAPs) 18287 (Sols) - XP X 33-012 (boue, sédiment)
Naphtaléne 0.05 mg/kg MS
Acénaphthyléne 0.05 mg/kg MS
Acénaphténe 0.05 mg/kg MS
Fluoréne 0.05 mg/kg MS
Phénanthrene 0.05 mg/kg MS
Anthracéne 0.05 mg/kg MS
Fluoranthéne 0.05 mg/kg MS
Pyréne 0.05 mg/kg MS
Benzo-(a)-anthracéne 0.05 mg/kg MS
Chryséne 0.05 mg/kg MS
Benzo(b)fluoranthene 0.05 mg/kg MS
Benzo(k)fluoranthéne 0.05 mg/kg MS
Benzo(a)pyrene 0.05 mg/kg MS
Dibenzo(a,h)anthracéne 0.05 mg/kg MS
Benzo(ghi)Péryléne 0.05 mg/kg MS
Indeno (1,2,3-cd) Pyréne 0.05 mg/kg MS
Somme des HAP mg/kg MS
LSA36 Lixiviation 1x24 heures Lixiviation [Ratio L/S = 10 I/kg - Broyage par
concasseur a machoires] - NF EN 12457-2
Lixiviation 1x24 heures
Refus pondéral a 4 mm 0.1 % P.B.
LSA42 PCB congénéres réglementaires (7) GC/MS/MS [Extraction Hexane / Acétone] - NF EN
16167 (Sols) - XP X 33-012 (boue, sédiment)
PCB 28 0.01 mg/kg MS
PCB 52 0.01 mg/kg MS

Eurofins Analyses pour I'Environnement - Site de Saverne

5, rue d'Otterswiller - 67700 Saverne

Tél 03 88 911 911 - fax 03 88 916 531 - site web : www.eurofins.fr/env
SAS au capital de 1 632 800 € - APE 7120B - RCS SAVERNE 422 998 971
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EUROFINS ANALYSES POUR L'ENVIRONNEMENT

Annexe technique

Dossier N° : 18E045328

Emetteur :

Nom projet : Carriére Chemin Patelin

N° de rapport d'analyse :AR-18-LK-060585-01

Commande EOL : 006-10514-332916

Référence commande :

Sol
Code Analyse Principe et référence de la méthode Lal Unité Prestation réalisée sur le site
de:
PCB 101 0.01 mg/kg MS
PCB 118 0.01 mg/kg MS
PCB 138 0.01 mg/kg MS
PCB 153 0.01 mg/kg MS
PCB 180 0.01 mg/kg MS
SOMME PCB (7) mg/kg MS
LSM04  Arsenic (As) sur éluat ICP/AES - NF EN ISO 11885/ NF EN 16192 0.2 mg/kg MS
LSM05  Baryum (Ba) sur éluat 0.1 mg/kg MS
LSM11 Chrome (Cr) sur éluat 0.1 mg/kg MS
LSM13  Cuivre (Cu) sur éluat 0.2 mg/kg MS
LSM20 Nickel (Ni) sur éluat 0.1 mg/kg MS
LSM22 Plomb (Pb) sur éluat 0.1 mg/kg MS
LSM35  Zinc (Zn) sur éluat 0.2 mg/kg MS
LSM46  Résidu sec a 105°C (Fraction soluble) sur éluat Gravimétrie - NF T 90-029 / NF EN 16192
Résidus secs a 105 °C 2000 mg/kg MS
Résidus secs a 105°C (calcul) 0.2 % MS
LSM68  Carbone Organique par oxydation (COT) sur éluat Spectrophotométrie (IR) [Oxydation a chaud en 50 mg/kg MS
milieu acide] - NF EN 16192 - NF EN 1484 -
Adaptée de NF EN 1484 (hors Sol)
LSM90 Indice phénol sur éluat Flux continu - NF EN ISO 14402 (adaptée sur 0.5 mg/kg MS
sédiment,boue) - NF EN 16192
LSM97  Antimoine (Sb) sur éluat ICP/MS - NF EN ISO 17294-2 / NF EN 16192 0.002 mg/kg MS
LSNO5 Cadmium (Cd) sur éluat 0.002 mg/kg MS
LSN26 Molybdéne (Mo) sur éluat 0.01 mg/kg MS
LSN41 Sélénium (Se) sur éluat 0.01 mg/kg MS
LSN71 Fluorures sur éluat Electrométrie [Potentiometrie] - NF T 90-004 5 mg/kg MS
(adaptée sur sédiment,boue) - NF EN 16192
LSQ02 Conductivité a 25°C sur éluat Potentiométrie [Méthode a la sonde] - NF EN
27888 / NF EN 16192
Conductivité corrigée automatiquement a uS/cm
25°C
Température de mesure de la °C
conductivité
LSQ13 Mesure du pH sur éluat Potentiométrie - NF EN ISO 10523 / NF EN 16192
pH (Potentiel d'Hydrogene)
Température de mesure du pH °C
XXS06 Séchage a 40°C Séchage - NF ISO 11464
XXS07 Refus Pondéral @ 2 mm Gravimétrie - NF ISO 11464 1 % P.B.
XXS4D  Pesée échantillon lixiviation Gravimétrie -
Volume ml
Masse g

Eurofins Analyses pour I'Environnement - Site de Saverne
5, rue d'Otterswiller - 67700 Saverne
Tél 03 88 911 911 - fax 03 88 916 531 - site web : www.eurofins.fr/env

SAS au capital de 1 632 800 € - APE 7120B - RCS SAVERNE 422 998 971
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Annexe de tracabilité des échantillons
Cette tracgabilité recense les flaconnages des échantillons scannés dans EOL sur le terrain avant envoi au laboratoire

Dossier N° : 18E045328 N° de rapport d'analyse : AR-18-LK-060585-01
Emetteur : Commande EOL : 006-10514-332916
Nom projet : N° Projet : 001 Référence commande :

Carriére Chemin Patelin
Nom Commande : Test lixiviation sur sol - Patelin

Sol
Référence Eurofins Référence Client Date&Heure Prélévement Code-barre Nom flacon
18E045328-001 001

Eurofins Analyses pour I'Environnement - Site de Saverne

5, rue d'Otterswiller - 67700 Saverne

Tél 03 88 911 911 - fax 03 88 916 531 - site web : www.eurofins.fr/env
SAS au capital de 1 632 800 € - APE 7120B - RCS SAVERNE 422 998 971



ANNEXE 3 - Piece 6

Résultats des tests de perméabilité réalisés sur des Sous-
Produits de Combustion enfouis au sein d'un niveau
d'alluvions et compactés (SEGC, 2018)
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PERMEABILITE CENDRES VOLANTES PREFABLOC ESSAIS LABORATOIRE

1. CADRE DE L’ETUDE

A la demande du Bureau d'Etudes EMC2 et pour le compte de la société PREFABLOC, le
laboratoire SEGC a procédé a des essais en laboratoire visant a déterminer la perméabilité de
sous-produits de combustion (cendres volantes + scories).

Date d'essai : semaine 16/2018 (du 16 au 20 avril 2018)

2. DONNEES PREALABLES

Les matériaux objets des essais ont été prélevés par ALBIOMA Bois Rouge.

Les échantillons contiennent des éléments solides (des scories) de diametre pouvant
atteindre 35mm (voir photo ci-dessous).

“ p R () T ¥ T ' llu‘in‘!fii‘\’[ﬂhlnulu||ln||‘|Hl‘ll|l‘|m1nu‘unl....\..,,‘....rﬁ"‘\uﬂ"n.n‘ﬁn|||\|\\|Tn
0. 1 i ERE R @ 9 10 11 K2 B 4 95 W 17 18

3. PROTOCOLE D’ESSAI

Compte tenu de la présence d’éléments solides de @ > 5mm, une mesure de la teneur en
eau et une analyse granulométrique ont été nécessaires.

Un essai Proctor normal a ensuite été réalisé, avec les caractéristiqgues suivantes : mise
en ceuvre de 3 couches de 5cm et compactage en 25 coups au moyen de la dame de 3.2kg. A
l'issue de cet essai, la teneur en eau optimale est déterminée.

Le matériau est alors réhydraté pour atteindre cette teneur en eau optimale.

Puis le matériau est mis en ceuvre, dans le « gros » moule Proctor (825cm, hauteur 20cm),
avec les caractéristiques suivantes : 2 couches de 10 cm, compactage en 22 coups au moyen
de la dame de 15kg. La hauteur finale du matériau compacté au sein du moule est de 9,8 cm.

™~

b i o
p.f@'f;r.
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PERMEABILITE CENDRES VOLANTES PREFABLOC ESSAIS LABORATOIRE

Le moule et son contenu sont alors disposés sur un matériau drainant (en 'occurrence des
matériaux non compactés), un géotextile étant positionné a linterface cendres volantes /
matériaux drainants.

De I'eau est ajoutée jusqu’a ce que le matériau testé soit saturé. Une fois cette saturation
obtenue, I'essai d’infiltration peut débuter.

De l'eau est versée dans le moule jusqu’a une cote mesurée et enregistrée (a1). On note
alors I'horaire initial de prise de mesure, ti. Apres un laps de temps (At), on reléve le niveau d’eau
(a2) ainsi que I'horaire final (tr).

Le volume d’eau « manquant » sur I'intervalle de temps At permet de calculer la valeur de
perméabilité du sol testé.

Lors de cette campagne d’essais, 2 tests de perméabilité ont été réalisés sur le méme
échantillon de matériau compacté et saturé en eau.

4. RESULTATS DE L’ESSAI

4.1. Teneur en eau et analyse granulométrique

Les résultats des essais de teneur en eau et analyse granulométrique sont présentés en
annexe 1.

4.2. Essai Proctor normal

Les résultats de I'essai de Proctor normal déterminant la teneur en eau optimale sont
présentés en annexe 2.

4.3. Essai de perméabilité

Les essais de perméabilités réalisés en laboratoire offrent les résultats suivants :

Nom de I’essai K1 K2
Surface d’infiltration concernée par I'essai 49062,5 mm?2
Durée de la mesure 3,5h 1,62 h
Volume d’eau infiltré 1226562,5 mm?3 490625 mm?3
N 1,98.10%m/s 1,71.10%m/s
Perméabilité
7 mm/h 6 mm/h

Les perméabilités mesurées dans les sous-produits de combustion correspondent a un
sol « tres peu perméable » (K < 15 mm/h), au sens de la norme NF DTU 64.1 du 10/08/2013.

Les résultats des essais de perméabilité réalisés sont présentés en annexe 3.

SEGC / LABORATOIRE / BL / D5569 / N28008 / 2018 2/3
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PREFABLOC

ESSAIS LABORATOIRE

5. CONCLUSION

D’aprés les résultats de I'étude, les sous-produits de combustion sont de « trés faible

perméabilité », comprise entre 6 et 7 mm/h, et ne sont donc pas propices a

eaux pluviales.

Pinfiltration des

D’aprés I'expérience de SEGC et les données de perméabilité moyennes récoltées a La
Réunion sur les essais qu’elle a pu mener, la perméabilité dans les alluvions sablo-limoneuses

est estimée aux alentours de 150 mm/h.

Une poche de sous-produits de combustion enfouie au sein d’'un niveau d’alluvions et
compactées par la circulation d’engins en surface diviserait donc par plus de 20 fois

perméabilité du milieu naturel.

Fait & Saint Paul le 23 avril 2018
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ANNEXE N°1 :

RAPPORT D’ESSAI

TENEUR EN EAU
ANALYSE
GRANULOMETRIQUE
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L SEGC o

Lasosaromes 0 Anvaiyss k1 ok Conrmon i
Gesdugle - G i Hyuteoganloghe - Assalub e

Dossiern® D 5569 Producteur : /
Ech. n* : Date de prél. .  08/04/2018 Technicien , 8.B.
Client : PREFABLOC Date de récep. : 09/04/2018
Chantier STOCK ALBIOMA Date d'essai.  10/04 au 18/04/2018
SAINT LOUIS
Nature  : [ CanRares | Lieu de prél. :  / Prof !

w% = (NF P 84-050) s =| 2,10 |Mesurdo
VBS = (NF P 94.068) LA= (NF EN 1097-2)
OPN = | 1,01 T/m" |(nF P 94-093) M.DE = {NF EN 1097-1)
Woen =|_ 36,6 % |(NF P 94-053)

- QSO s (/1000

L'Adjoint au Responsable Laboratcire
Yohven VENCATAPILLAY

%hven

IMP LABO RA 07 Version 1 de 05/05
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ANNEXE N°2 :

RAPPORT D’ESSAI

ESSAI PROCTOR NORMAL
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I SEGC BN

LAnorATOmEE D'ANALYSE B1 e Conmudie

Ciéntap - Geotechmigue - H

gle - - B Materiany

N° dossier : 5569 Pravenance : STOCK ALBIOMA
N* échantillon : E3708 Lieu prél, 2
Client : PREFABLOC Date prél, = 09/04/2018
Chantier : STOCK ALBIOMA Type d'essai 'NORMAL | |
Nature échantillon  Cendres |Type de moule ,
IRelus 4 20 mm (%) : 14 Masse volumique grains (tm”); 2,10 {mesuree)
Teneur en eau naturel : 46,9 % (0/20 mm) |Masse volumique optimum (tm’) : pOPN= 1,00
Teneur en eau optimale | 370 % (0/20 mm)
Teneur en eau corrigée : 36,5 % (0/omax) |Masse volumique corrigée (tm’) :
e
1,20 ~ ‘
T N
1,18 = P
1.10 - - ES
~
— e
1,05 4— SN
! ] S Sema00% |
" T 1y - il N -
£ 100 < =1 <
= = - > ~]
0,06
0,50 A - _\‘{ SrsBOT . :-—_
; —— <
0,85
0,80 i
20,0 260 30,0 350 400 450 50,0 550
Teneur en eau (%)
\
Commentaires :
L'Adjoint au Responsable Laboratoire
Yohven VENCATAPILLAY
"‘?o Huen
IMP LABO RA 13 Version 1 de 07/08
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ANNEXE N°3:

FICHE DE CALCULS

TESTS DE PERMEABILITE
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PERMEABILITE CENDRES VOLANTES
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ANNEXE 3 - Piece 7

Calcul du volume a mettre en rétention (Procédure D9A)



Drmersionienierit (e Desolns err e pocy i3 defense exicricure condre lincendie — D9

Tableau 3 - Détermination du débit requis

DESCRIPTION SOMMAIRE DU RISOUE
{...]

COEFRCIENTS
CRITERE :E?EEHI':FIHS:NE:J.‘EES RETENUS POUR LE COMMENTAIRES
) CALCUL
HAUTELUR DE STOCKAGE tm Achvité | Stockage
- Jsqua3 m o
- Jinqudam + 31 O O
- Jusqu'd 12m +0,2
- Audefa de 12m + 05
TYPE DE CONSTRUCTION
- ossature stable au feur z | heure - 01 ') O
- ossature stable au feu = 30 minwtes 0
- asgature stabde au feu < 30 minlmes + 0.1
TYPES D'INTERVENTIONS INTERMES
- accueil 24H/ 24 |présence permanente .01
3 l'enirée| )
- DAl généralisée reportée 24H/24 177 01
en Helesurvelllance ou auw poste de ’ -0 /l - 0;1
secours 24 H 24 lorsquril existe, aver des
consignes d'appek
- service de securité incendie
2dhy/24 avec moyens appropries équipe -63*
de seconde intervention. en mesure
d'intervenir 24h/24)
I coefficients 0 ,4 -0 ‘,4
1+ E coefficents 0,% .D
Surface de référence [S en nﬂ ?55- 60
Qi=30x 5 x [1+ZCoef] P
50 it | 5,74
Catégorie de rsque ¥
Risque 1 : C1=Qix 1 “f” 3,2(1
Risque 2: Q2=(ix 1,5
Riggue 3: 03=Qix2
Risque sprinkde & - Q1020003 ;2
DEBIT REQUIS P (01 e 1) 44,45 = 0 mifh

M sans autre précisian, Ia hauteur de stackage doit &tre considérée comme £tant égale # la hauteur du batiment

moins 1 m [cas des batments de stockage].

Bl pour ce coefficient. ne pas tenir compte du sprinkleur,

3 Qi : it inbermédiaire der cateul en m/h,

M = catéqgorie de risque est fonction du classement des activitds at stackages (volr annexe 1),

™ Un risque est considére comme sprnkIS s :

- protection autonome, compléte et dimensionn ée en fonction de la nature du stockage et de Factivité
réellement présente en exploitation, en forction des régles de I'art et des réferentiels existants ;

- irstallation entretenue e vérifiée réguliérement

- installation en service N permanence

14 Aucun débit ne peut &tre inférieur 4 60 m/h.

M2 quartité d'eau nécessaire sur le réssau sous pression {cf. § 5 alinéa 5] doit &tre distribuée par des hydrants
situés a moins de TO0 m des entrées de chacune des ceflules du bitiment et distants entre eux de 150 m
maxmum.

* 5i ce coefficient est reteny, ne pas prandre en compte celui de 'acouail 24h/24.

il



D94 - Dimensionnement acs r8rentions oes eapy dextinction — Edition 08.2004.0 fzocr 2004)

22 TABLEAU DE CALCUL DU VOLUME A METTRE EN RETENTION

Besoins pouw 13 lette

Régltat document D9 :

420

extériewrs | {Besoins x 2 heures au minimum}
+ +
volume résenve intégrale de la source
. principale
SR besoins x durée théorigue maxi de O
. fonctionnement
+ +
Rideau d'eau besoins X 90 mn O
Moyens de lutte ! *
Interleure comre RA A negliger 0.00
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ANNEXE 4 - Piece 1

Compte-rendu des sondages carottés réalisées en 2011
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RAPPORT - Investigations géotechniques
Dossier : IRE2.B.90072 Réf. rapport : IRE2.B.90072- 001 Contrat : IRE2.B.0013
Indice Date Chargé d’affaire Visa Vérifié par Visa Contenu Observations

Camille Gaétan 8 pages
L 231111 CHAGNON BARBARIN 3 annexes

A compter du paiement intégral de la mission, le client devient libre d'utiliser le rapport et de le diffuser
a condition de respecter et de faire respecter les limites d'utilisation des résultats qui y figurent et
notamment les conditions de validité et d’application du rapport.
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1 PLANS DE SITUATION

1.1 Extrait de carte IGN

1 Riviere % T
: du Mat lesBas Jusen’®

Site étudie | i ﬁ%
S

Source : www.geoportail.fr

1.2 Image aérienne

[ LY

Source : www.geoportail.fr
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2 CONTEXTE DE L’ETUDE

2.1 Données générales

2.1.1 Généralités

Nom de I'opération : Projet de Carriére - Carottages
Localisation / adresse : chemin Patelin — Ravine Creuse
Commune : Saint André

Code postal : 97440

Demandeur et client de la mission : HOLCIM

2.1.2 Documents communiqués

N° | Document Origine / référence
1 Rapport géophysique IDDOI Réf. RE 11033-4 / 03/08/11

2.2 Description du site

Le terrain concerné par les investigations se situe sur le territoire de la commune de Saint André, dans le
secteur de Ravine Creuse, dans les champs de cannes au Sud du chemin Patelin. D’apres la carte IGN
de Saint Benoit Saint André, I'attitude du secteur varie entre 55 et 65 m NGR.

D’aprés notre expérience locale et le feuillet 2 de la carte géologique de La Réunion a I'échelle 1/50000,
le site serait constitué des Alluvions Fluviatiles Anciennes (Fy2) constituées de sables, graviers, galets et
blocs de basalte.

Le Plan de Prévention des Risques (PPR) vis-a-vis des inondations de la commune de Saint André est
actuellement en phase de porté a connaissance et indique que le site étudié se situe ponctuellement en
zone d’aléa moyen a fort vis-a-vis des inondations.

Dossier : IRE2.B.90072 Indice 1 du 23/11/2011 Page 5/8

E160 version 2
du 03/01/2011



GINGER CEBTP Agence de La Réunion INGEWTENSE FOPE
Affaire : SAINT ANDRE - Projet de Carriere - Carottages

R

GINGER CERTP

Les données piézométriques fournies par l'office de I'eau (forage de la Ravine Creuse n°2) indiquent la
présence de la nappe entre 14 et 29 m NGR.

2.3 Mission GINGER CEBTP

La mission de GINGER CEBTP est conforme au contrat n® IRE9.B0013.

Il s’agit d’'une Investigations géotechniques selon la norme AFNOR NF P 94-500 de décembre 2006 sur
les missions d’ingénierie géotechnique.

La mission comprend, conformément au contrat, les prestations suivantes :

- Procéder a I'exécution de sondages, d’essais et de mesures géotechniques selon un programme
défini par GINGER CEBTP.

- Décrire les faciés géologiques du site au droit des sondages.
- Fournir la coupe des sondages, les résultats des essais et des mesures.
- Rédiger un compte rendu en 3 exemplaires dont 1 numérisé.
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3 INVESTIGATIONS GEOTECHNIQUES
B

Les moyens de reconnaissance et d’essais ont été définis par le maitre d’ouvrage lors de la consultation.
Ces investigations ont toutes été réalisées.

3.1 Implantation et nivellement

L'implantation des sondages et essais in situ figure sur le plan d’implantation joint en annexe 2.
L’altitude des tétes de sondages correspond au niveau du terrain naturel au moment des investigations.
En I'absence de plan topographique du site, I'altitude des sondages n’a pas pu étre recalée en altimétrie.

3.2 Sondages, essais et mesures in situ

3.2.1 Investigations in situ

Les sondages carottés ont été réalisés en octobre 2011 sur le site Saint André et ont été réalisés a I'aide
de carottiers a cable type PQ.

Le fluide de forage utilisé est de I'eau additionnée au polycol (produit biodégradable).

Type de sondage Quantité Noms Prof. / TN
Sondage carotté en diamétre 85 mm 9 SC1 40.0 m
SC2 45.0m

Les résultats sont présentés en annexe, ou l'on trouvera les coupes de sol comprenant :
= Description : nature, état, fissuration, couleur,
= Le pourcentage de récupération.
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3.2.2 Synthése des investigations

La réalisation des sondages carottés SC1 et SC2 ont permis d'identifier la présence sur toute la hauteur
des sondages des Alluvions Fluviatiles Anciennes.

Elles sont composées en majorité de niveaux constitués de galets et de blocs de basalte dont le
diametre varie de 50 a plus de 450 mm. lIs présentent une matrice sableuse grise dont les éléments sont
fins a grossiers. Ponctuellement, cette matrice devient rare. Les galets et blocs de basalte sont de
nature hétérogénes, massifs a vacuolaires, aphyriques ou a phénocristaux de feldspaths. Localement,
des zones a dominantes de sables grossiers contenant des galets et blocs de basalte sont présentes.
Ces zones sont présentes entre 28.0 et 32.0 m au droit du sondage SC1 et entre 0.75 et 4.1 m et 11.6 et
19.0 m au droit du sondage SC2.

Ponctuellement, des poches de sables limoneux tres fins a trés rares blocs ont été détectées. Elles ont
été detectées entre 7.4 et 8.8 m de profondeur et 34.1 et 34.9 m / terrain naturel actuel au droit du

sondage SC1. On les trouve entre 11.0 et 11.6 m et 20.0 et 21.0 m / terrain naturel actuel au droit du
sondage SC2.

3.2.3 Piézométrie

Les équipements suivants ont été mis en place :

Equipement piézométrique Sondage de référence | Prof./ TN

Piézometre définitif de type fermé avec capot métallique

Norme NF P94-157-2 SC2 42.0m

Les relevés des niveaux d’eau effectués ainsi que le détail des équipements mis en place sont indiqués
sur les coupes de forage correspondantes.

Le dernier niveau d’eau relevé en date du 27/10/11 indique un niveau d’eau a 30.0 m de profondeur /
terrain naturel actuel.

- FIN DU RAPPORT -
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- Coupes détaillées des sols,
- Photographies des caisses a carotte.
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SONDAGE CAROTTE SC1

Chantier : Carottages carriere

annexe:

Client :HOLCIM
Dossier : IRE9.B.90072 PAGE 1/ 4
GINGER CEBTP
Ech.Prof: 1/50° date travaux: 27/09/11
(] -
Prof. | 2| &| COUPE Description des sols %de |[R.Q.D & Résultats d'essais
m |32 Prof NGR récup/| % | & | ou observations
000, 81) 8500°¢
o0. °00.0 . N
mo%m%wimo. uvions - Galets et blocs de basalte a
All Galets et bl de basalte (@ 20 a 70
o] . OO ) b . . .
°0(}o.°%0: (%6, mm) & matrice sablo-limoneuse marron grise 100
© 000.0()0°00.0
= °0()o.%°0:(°0.10.70
© °0()o.%0: (°o.
A 000.0()0°00.0
1 4o °0()o.%0: (°o.
e onV.OCOonmo.o
° 0.%0: (°o. . .
3] 000.0() 0°00.0 uvions - Gros blocs de basalte aphyriques
@ 9% A All Gros bl de basalt h
o O.Oou OO. BN b . .
M 000.01() 05000 (2 100 a 300 mm) a matrice de sable moyen gris 100
P °0()o.%0: (°o.
a 000.0()0°00.0
> °0()o.%0: (°0.
z 000.0()0°00.0
2 49 °0()o.%°0:(°0.12.00
E=] °0()o.%0: (°o.
o 000.0()0°00.0
I °0()o.%0: (°0.
(@] 000.0()0°00.0
°0()o.°%0: (°o. 100
000.0()0°00.0
°0()o.%0: (°o.
000.0()0°00.0
°0()o.%0: (°o.
3 000.0()0°00.0
°0()o.%0: (°0.
000.0()0°00.0
°0()o.%0: (°0.
000.0()0°00.0
°0()o.%0: (°0. 100
000.0()0°00.0
°0()o.%0: (°o.
000.0()0°00.0
°0()o.%0: (°0.
4 - 000.0()0°00.0
°0()o.%0: (°0.
omovoC.oCoovo.o
o O.Oou OO. . .
000.01()0°00 .0 Alluvions - Graviers, galets et blocs de
°0()o.%0: (0. basalte (@ 10 a 450 mm) massifs ou 100
082;0109729:0 vacuolaires aphyriques ou & phénocristaux de
owwv.o 0 oovo.o de feldpaths a matrice de sables moyen gris
° 0.%0: (°0.
5 000.0()0°00.0
°0()o.%0: (°0.
000.0()0°00.0
°0()o.%0: (°o.
000.0()0°00.0
°0()o.%0: (°0. 100
000.0()0°00.0
°0()o.%0: (°0.
000.0()0°00.0
— °0()o.%0: (°0.
d 6 - 000.0()0°00.0
IS N °0()o.%0: (°o.
B — 000.0()0°00.0
o o °0()o.°%0: (°0o.
5 ol 000.0()0°00.0
S o °0()o.%0: (°0. 100
S o 000.0()0°00.0
— > °0()o.%0: (°0.
> - 000.0()0°00.0
' k) °0()o.%0: (°0.
& 7 -2 000.0()0°00.0
= o °0()o.°%0: (°o.
w I 000.0()0°00.0
m o °0()o.°%0: (°0.
o 000.0()0°00.0%7.40
. P 90
-
-
(=}
Q
W 8 — Alluvions - Sable tres fin limoneux gris
1u. beige a trés rares galets
k=l
8 80
(3]
s LT
D - - - - - - 18.80
> °0()o.%0: (°0.
> 9 omovoC.oCoovo.o
' ° 0.%0: (°o. .
~ £ [000.01)0%00:6 Alluvions - Galets et blocs de basalte de
il £ mw%m%w%%mom taille moyenne massifs ou vacuolaires
Q ©00(jo.°0: (%6, aphyriques ou m,crm:oo:mﬁm:x Qm.gm feldpaths 30
=) = 10000.0()0°00.0 (@moyen : 100 a 150 mm) et graviers (& 10 mm)
z o |°0()o.%0: (°0.
3 2|000.0{)0°c0. 0
- o |°0()o.%0: (°0.
3 10 — S [000.0()0°00.0
5 = [°O0()o.%0: (°o. 60
S 000.0()0°00.0

Sondeuse: PUNTEL
Observations : /

Edité le 24/11/2011

... SUITE en PAGE 2

Niveau d'eau a 29 m.
niveau relevé le 07/10/11
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Ech.Prof: 1/50°

SONDAGE CAROTTE SC2

Chantier : Carottages carriere
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Dossier : IRE9.B.90072
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Terre végétale sablo-limoneuse marron grise a
galets et blocs
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Alluvions - Sable gris grossier a galets et
blocs de basalte variés (& 100 a 250 mm)
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Alluvions - Galets et blocs de basalte massifs ou
vaculoaires aphyriques ou a phénocristaux de
feldspaths (@10 a 280) a matrice de sable moyen gris
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Alluvions - Graviers (@ 5 a 10 mm) et gros
blocs de basalte massifs ou vaculoaires
aphyriques ou a phénocristaux de feldspaths
(250 a 500 mm) a matrice sableuse grise
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bouche aclé
en téte du Piézo

i

sur massif de scellement.

gravillons drainarits.
autour du tube
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Niveau d'eau a 30 m.
niveau relevé le 27/10/11




GINGER

CEBTP

Ech.Prof: 1/50°

SONDAGE CAROTTE SC2

Chantier : Carottages carriere

Client

: HOLCIM

Dossier : IRE9.B.90072

PAGE 2/5

date travaux: 12/10/11

annexe:

GINGER CEBTP

o =
Prof. | 2| 8| COUPE Description des sols %de R.Q.D| & | équipement Piezo
m) |8|P Prof NGR récup, % |4 | etobservations
°0()o.%0: (°o.
00,011 Gl00 5 ons - Graviers (05
000.01() 05000 Alluvions - Graviers (@ 5 a 10 mm) et gros blocs de
i . basalte massifs ou vaculoaires aphyriques ou a
°0()o.%0: (0. > . N : 100
000.0()0°00.0 phénocristaux de feldspaths (@50 a 500 mm) a
°0()o.%0: (°o. matrice sableuse grise
000.0()0°00.0
°0()o.%0: (°0.
11 ooo.o.:oooo 0?11.00
: Alluvions - Sable gris noir moyen/fin a rares
galets de basalte (@ 20 mm) 95
L. " 11.60
.Q.°. Lo
glelciIeiA
12 — SCRISHR
ot .02
..0.0 .0.\./
ot L0 E
\.,.nw.e e * 95
glelciIeiA
TpielsitiO
13 4 I
s Lo
LO.° e *
S N3t
93 e %
SIS
I
14 4 RIS
e L0}
LO.°. e *
\.r... .w.\w
N .m”.”. ‘ol 100
N ) To A
o B SRR
1Bag| |l
5 IR Alluvions - Sable gris fin et galets et blocs
IS e NN de basalte (@ 100 a 270 mm)
6} *.0.e. Lo 100
2prerni o
- 2006010004
— o s 3
g 16 100 Orh
g SoR T oo
8 ~lole! K
> ot L0
pa fgleliiielt 100
3 ot L0
1_ \.r.n\M.Q .Q.\.r
~ SIS
~ PP S :
g 17 — RIS
u R Lot
g Rl
3 Slgieliiiiel 100
- SCIISHN N
3 0%.1.°.0.0.}
& N To A
~ P S N
S| 18 — PSR -0-%
& ..nw.e. e ”?
z SO R
o D oo
™ 0.°. Lot 100
© .02
= 0. Te A
(=} X
5 L0.}
4 “0le” R
3 19 | »:“ 250102111900
' O.°%0: O.
o 0.0()0°00.0
il ()o.%0: (°0. Alluvions - Galets et blocs de basalte moyens
0.0()0°00.0 ; f : N
e Q (}0.96: (°0. massifs ou vaculoaires aphyriques ou a R 95
a & 000.0()0°00.0 phénocristaux de feldspaths (@moyen : 100 mm) a
w o (Jo.%0: (°0. rare matrice sableuse
» = 0.0()0°00.0
= o ()o.%0: (°0.
o 20 - S 0.0 ()0°00.0%20.00 . - —
5 |l | R Alluvions - Sable limoneux trés fin gris marron a quelques galets et 95
S . blocs (@ 10 a 150)

Sondeuse: PUNTEL
Observations : /

Edité le 24/11/2011

... SUITE en PAGE 3

Niveau d'eau a 30 m.
niveau relevé le 27/10/11



TTOZ/TT/VC 3] 91p3

: SUOIBAIBSAO

/

13LNNd 8snspuos

7 39vd us 31INS ™

TT/OT/LZ 3] 9A3J2I NEaAIU
‘W OE B Nea,p NeaAIN

Logiciel SONDAGE32 - Version 3.35 du 13/07/2011 -- [ DQ.E137 - V.1 du 17/05/2011 ]

o
w N N N Ny N N} N N N I =
o © @ ~ o al » w N = = S
| | | | | | | | | |
Carottier PQ 122 Qutils
Tubage 146 Tubage
00 00 00O 00 00 00 00O 00O 00 00 00O 00O 00O 00 00O 00O O 00 00 00 00O 00 00O 00 00 00 00O 00O 00 00 00O 00O 00 00O 00O 00O 00O 00O 00O 00O 00O 00O 00O 0O 0O Of »
oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
020=020-020-020-020-020-020-020-020-020-0-P=020-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-07| O
oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo O
0T T T 0= 0T 0T 0T 0T T el
oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo C
5
OAOAOAOAOAOAOAOAOAOAOAOAOAOAOAOAOAOAOAOAOAOAOAOAOAOAOAOAOAOAOAOAOAOAOAOAOAOAOAOAOAOAOAOAOAOA Y
OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOooooooooOOoOoOoOoOoOoOooooooooooooooooooooooooooooooo m
0O+ 0:- 0- 0+ 0- O- - 0-0-0-0-0+-0+-0:-0-0-0- 0" + 0«0 O- O- O- O+ O- O+ O- O - O -
0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-
N N N
o B 9
o o [« Xe)
o o QD —
Z
@
puj
3532 3532 22
2adc Ladc @ c
5359 <. 5359 <. o <.
Q9 =0 Q9 =0 c O
®OwS ®QwsS [ l=]
QLp o O po? o )
DG 2gc @ &
weEe <@ SES® (S 0)] w0
cXge X822 o5 2
o2c ] S @ n = =
o =5 So =g o @ =
Q =9 o 9 — = ©
so2a 2020 o3 ==
7] %(‘D o c %m o oo ©
2525 05?5 33 )
@ @D [ ]
S0 QDO c o
:TU [%2] :w-j*'c w g™
a2 o S22 a QZ D
< 9] < =S (7}
Q~3? ~3.0 = o
s e o Qo o o n »
2RLc o QRS QD = o
6-oCD 7] 3 gD w =3 =
= m}(ﬂ L »n o A gl (%2]
(%] o 6 n Yo a o=
@ N =N C ~ 0
= S8 L
7] @ O 3
= Q3 2
3 % 3 o
~ o= =]
Q- Q- oY
-~ (=}
@ >
© © = © © = © = = © © () o
(9] (9] o ol ol o (9] o o a1 (9] c
o o o o - @
D
(=]
SO
w,
Echant
e o
o 15
o E.
g ie]
¢)
)
< 3
£2
g —
» T
(]
N
o

TT/0T/CT Xnenel} arep

o0S/T H40id'yd3

41830 HIDNID

la1ssoq

2¢,006°'9'634l -

-
>
@
m
w
o

d1d40
d49ONID

@] (@]
%3
e B
—
@D
o
I 0O
o %
o 2
= &
(0]
wn
(¢]
QD
D
=,
(D»
o
@D

¢JS J110dVD 39VANOS

.axauue



GINGER

CEBTP

Logiciel SONDAGE32 - Version 3.35 du 13/07/2011 -- [ DQ.E137 - V.1 du 17/05/2011 ]

SONDAGE CAROTTE SC2

Chantier : Carottages carriere

annexe:
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Dossier : IRE9.B.90072 PAGE 4/ 5
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I - INTRODUCTION

A la demande de la société HOLCIM, dans le cadre d'un projet d'exploitation de carriere a
Saint André, le bureau d’étude INGENIERIE DU DIAGNOSTIC O.. a réalisé une
campagne géophysique par panneaux électriques (tomographie électrique 2D) sur le site de
Ravine Creuse, Chemin Patelin.

Les sondages par méthode électrique permettent de fournir, dans un contexte géologique
favorable :

-des indications sur la nature du sous-sol, notamment les contacts entre les différents horizons
géologiques en place lorsque ceux-ci présentent des contrastes de résistivité marqués,

-la cote du toit du niveau aquifere supérieur.

Cette campagne a pour but de déterminer I’extension de 1’horizon alluvionnaire superficiel et
son homogénéité.

Notre intervention sur site a été réalisée les 17 et 2 Aofit 2011 par temps sec, juste apres un
événement pluviométrique non négligeable, qui a fortement humidifié les matériaux de
surface.
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II - CADRE ET METHODE D’ETUDE

I1.1 - But et organisation de la reconnaissance

L’objectif de la mission est de mettre en évidence les différentes couches de résistivités
électriques du sous sol au droit des dispositifs mis en ceuvre.

Pour ce faire, deux panneaux électriques ont été réalisés a 1’aide d’un résistivimetre SYSCAL
JUNIOR.

Les panneaux P1 et P2, ont une longueur de 355m chacun. Ils ont été réalisés avec une flite
de 72 électrodes, espacées tous les Sm pour atteindre une profondeur d’investigation
demandée de 35m environ.

Supposant une stratigraphie et un pendage des structures géologiques subhorizontales, les
panneaux ont été réalisés par la méthode Wenner- Schlumberger. Traités a I’aide du logiciel
RES2DINV, ces dispositifs donneront des coupes du terrain ausculté sous forme de pseudo
sections, modeles géologiques calculant les résistivités vraies des différentes couches de
terrain a partir des résistivités mesurées ou apparentes.

Les panneaux ont été positionnés le long des cultures de canne en exploitation, sur le bas coté
des pistes.

Une géolocalisation GPS a été effectuée au point d'origine de chaque ligne. Les coordonnées
sont fournies en RGR92 UTM40S. La précision est de 1'ordre de Sm.

L’ensemble des reconnaissances a fait 1’objet d’un suivi en continu par un ingénieur
géophysicien.

La topographie, dans le secteur d’étude, est plane.

I1.2 — Contexte géologique

La carte géologique, dans le secteur d’étude, décrit les formations suivantes :

- Dépdts alluvionnaires anciens Fy. Ces dépots sont constitués de sable fins a grossiers,
de graviers, et de galets avec des produits fins assez abondants (argile, silts).

Les affleurements superficiels observés sur la parcelle étudiée sont des alluvions anciennes.

I1.3 — Documents remis

Proposition d’implantation des panneaux électriques sur photo satellite google fournie par
EMC2
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11.4 — Documents de référence

En I’absence de normes spécifiques et de modes opératoires officiels, il sera fait référence au
document intitulé : « Géophysique appliquée — code de bonne pratique» édité par
BRGM/CGG/CPGF/LCPC sous I’égide de I’AGAP et en particulier a la fiche 92.1 ELE 01.

Les spécifications minimales décrites dans ce code de bonne pratique ont été respectées.

I1.5 — Documents bibliographiques

Une recherche sur le site du BRGM Infoterre a permis de référencer quelques sondages a
proximité de la zone d’étude. Ces sondages ont fait ’objet de recherches d’information dans
la banque du sous sol du BRGM.

Les documents et logs de sondages disponibles fournissent des informations sur la géologie du
site et la profondeur de la nappe. La référence du sondage qui a été consulté est:

-12273 X 0011/F/RE

Le log géologique met en évidence une épaisseur d’alluvions grossieres plus ou moins
limoneuses sur 37m d’épaisseur environ.

Le toit de la nappe superficielle a été rencontré a 48.50m de profondeur.

Les données piézométriques dans le secteur d’étude, récoltées sur le site de I’ORE mettent en
évidence une nappe de base qui fluctue entre 17.5 et 26.9m NGR.
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IIT - DONNEES DE LA RECONNAISSANCE

II1.1 - Implantation des panneaux électriques

Chaque panneau électrique a été implanté selon les directives du bureau d’étude EMC2.

En I’absence de plan topographique d’ensemble de la parcelle, les 2 panneaux ont été
implantés sur photo satellite Google earth, fournie en annexe 1.

Ces panneaux ont été positionnés de sorte qu’ils aient la méme orientation (électrode 1
toujours vers la riviere du Mat).

ﬁ;_ﬁ .F!E]-m.u.- -5
: '.Il.;jﬁ
il

Ma Cres'.'smnié'r.’l"ij“: -

(et
3

2.4
.l'___..—-—"' i-f_-lllu. -
Ll 5

| %

coordonnées de départ des lignes électriques

RGR92 UTM40S X (+/-5m) Y (+/-5m)
P1 362137 7679541
P2 362616 7679862

II1.2 — Présentation des résultats

Les panneaux électriques obtenus par inversion (RESD2INV) sont fournis en annexe. Les
abscisses correspondent a la distance le long du profil en metre ; les ordonnées, a la cote NGR
en metre.

IIs représentent une coupe du terrain a I’aplomb du linéaire d’électrodes. Il s’agit d’une
représentation du sous sol en 2D, caractérisant ses parametres de résistivité. Les valeurs de
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résistivité sont exprimées par une échelle de couleur allant du bleu représentant les matériaux
conducteurs au rouge/violet correspondant aux matériaux résistants.

Les résistivités dans les alluvions sont influencées par la granulométrie des matériaux
(prédominance de blocs ou galets) et par la nature et la quantité des fines constituant la
matrice (sables grossiers, sables fin ou parfois limons fins). Plus il y a d’éléments fins, plus les
matériaux sont sensibles a I’eau et donc conducteurs.

Il est communément admis qu’une nappe d’eau douce présente des résistivités comprises entre
5 et 100 ohms.m selon la nature du réservoir.

Panneau électrique n°1 :

Ce panneau a été réalisé a la cote 65m NGR. Il met en évidence trois niveaux de résistivité
distincts.

— Niveau 1 (entre 65m et 55m NGR) : Résistivité moyenne de 1100 ohm.m. Ce niveau
de résistivité assez homogene met en évidence une couche alluvionnaire superficielle
constituée de matériaux assez grossiers peu sensibles a la rétention d’eau.

— Niveau 2 (entre 55m et 25m NGR) : Résistivité moyenne de 300/400 ohm.m. Les
résistivités de ce niveau s’étalent de maniere hétérogene de 100 ohm.m a 600 ohm.m.
Plusieurs hypotheéses peuvent expliquer une telle hétérogénéité : pollutions agricoles
(NPK), hétérogénéité granulométrique des alluvions, intercalation de lahar ou poches
argileuses...).

D’apres les données géologiques disponibles, le modele le plus probable serait une
couche de grave alluvionnaire constituée de poches argileuses qui correspondraient
aux cellules conductrices.

— Niveau 3 (au-dela de 25m NGR) : Résistivité moyenne de 100 ohm.m. Ce niveau tres
conducteur correspondrait aux mémes alluvions sous nappe.

Panneau électrique n°2 :

Ce panneau a été réalisé a la cote 54m NGR. Il met en évidence deux niveaux de résistivité
distincts.

— Niveau 1 (entre 54m et 30m NGR) : Résistivité moyenne de 1200 ohm.m. Ce niveau
de résistivité assez homogene mettrait en évidence une couche alluvionnaire
superficielle constituée de matériaux assez grossiers peu sensibles a la rétention d’eau.

— Niveau 2 (entre 30 et 15m NGR) : Résistivité moyenne de 150 ohm.m. Ce niveau
tres conducteur correspondrait aux alluvions sous le niveau de la nappe.

A x=220m, la présence d'un puit en béton a occasionné une perturbation de la tomographie de
220 a 355m. Cette zone a donc été volontairement soustraite lors du traitement des données.

Le contexte géologique semble favorable aux investigations par méthode électrique (couches
géologiques relativement tabulaires et contraste de résistivité entre facies bien marqué). Ce
constat est confirmé par d’excellents pourcentages d’erreur RMS.
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Les mesures électriques réalisées mettent en évidence une diminution progressive des
résistivités avec la profondeur qui peut s’expliquer a la fois par le passage des alluvions sous
nappe et par une prédominance générale en profondeur de matériaux alluvionnaires plus fins
(sable et limons).

Les résistivités en surface sont fortes et témoignent de matériaux généralement tres grossiers
(forte prédominance de blocs et galets). La puissance de ce facies est beaucoup plus
importante sur le panneau n°2 plus éloigné du lit de la riviere.

N’ayant aucun sondage d’étalonnage a disposition pour cette étude, il est recommandé de
réaliser une campagne de forages afin d’établir la nature réelle du sous-sol au droit des
mesures électriques réalisées, et corréler les observations des sondages avec les mesures
électriques obtenues.

Une fois la campagne de sondage destructif réalisée, une reprise des interprétations pourra étre
effectuée.

Cette mission a atteint ses objectifs dans les limites des possibilités de la méthode utilisée.

LE GERANT

P. JOLION
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ANNEXES

o ANNEXE 1 : Implantation des panneaux électriques

o ANNEXE 2 : Panneau électrique n°1

o ANNEXE 3 : Panneau électrique n°2
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LOCALISATION DES PANNEAUX ELECTRIQUES
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Coté Riviere du Mat

Elevation
70,8

65.04

PANNEAU ELECTRIQUE N°1

Model resistivity with topography
Iteration 5 RHMS error = 2.2
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Niveau 3
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Resistivity in ohm.m

Horizontal scale is 19.14 pixels per unit spacing
Vertical exaggeration in model section display = 1.58

First electrode is located at 8.0 m.
Last electrode is located at 355.8 m.

Niveau 1: Résistivité moyenne de 1100 ohm.m

Niveau 2: Résistivité moyenne de 300/400 ohm.m

Niveau 3: Résistivité moyenne de 100 ohm.m

Unit Electrode Spacing = 5.88 m.

RGR92 UTM40S

X Y
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ANNEXE 4 - Piece 3

Diagnostic géologique et hydrogéologique du site du
projet de la carriere de la société PREFABLOC AGREGATS
par ANTEA Group (2017)
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La SARL PREFABLOC AGREGATS souhaite exploiter une carriere de matériaux alluvionnaire sur
la commune de Saint André, au lieu-dit « Chemin Patelin ».

Dans le cadre de son projet d’exploitation, la SARL PREFABLOC AGREGAT souhaite disposer
d’une étude hydrogéologique afin de satisfaire deux objectifs :

v" Valider les cotes de fond de fouille ;

v" Envisager un ouvrage d’exploitation des eaux souterraines sur le site.

Aussi la SARL PREFABLOC AGREGATS a demandé a Antea Group une assistance pour :
v" laréalisation d’une étude hydrogéologique,
v' la définition optimale du positionnement d’un forage et de ses caractéristiques

techniques,
v" ladéfinition des impacts du préléevement sur les ouvrages voisins (rabattement, biseau
salé, qualité, quantité, etc...) et la réalisation du document d’incidence.

Le présent document constitue la synthése géologique et hydrogéologique au droit du site. Il

fait le bilan des données de piézométrie disponible dans le secteur dont I'interprétation
permet d’aboutir a la détermination des niveaux de nappes.
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1 Contexte du site

Le projet de carriére de la société PREFABLOC AGREGA est situé sur la commune de Saint
André, au lieu-dit « Chemin Patelin », a I’est du quartier la Cressonniére.

La localisation du projet est présentée sur la figure suivante. L’emprise du projet d’extraction
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Figure 1 : Localisation de I’emprise du projet
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Figure 2 : Périmétre maitrisé et emprise du projet d’extraction

2 Contexte géologique
2.1 Contexte géologique général

Les informations issues de la carte géologique du BRGM (Billard 1/5000¢™¢) indiquent que les
formations présentes a I'affleurement dans le secteur d’étude sont constituées par des
alluvions détritiques grossiéres anciennes qui se sont accumulées pour former le cone de
déjection de la riviere du Mat.

Le produit du démantelement et de I’érosion des cirques, canalisé par les gorges d’écoulement
de la riviere du Mat (exutoire de Salazie) sont venus s’accumuler au pied des reliefs pour
former un épais et vaste cone alluvionnaire.

Ces alluvions fluviatiles anciennes sont constituées d’éléments polygéniques (basaltes,
trachytes, bréches, tufs...), subarrondis, plus ou moins altérés et emballés dans une matrice
argilo-sableuse.

Au sud de la zone d’étude, le lit actuel de la riviere du Mat est marqué par la présence d’un
placage d’alluvions plus récentes également composées de sable, galets et blocs d’origines
polygéniques.
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A I'ouest au niveau des reliefs, on observe la présence :
- des formations basaltiques anciennes de phase Il et Il du Piton des Neiges mises en
place entre 2 100 000 ans et 430 000 ans (Billard, 1976) lors de la phase d’activité Il du
Piton des Neiges,
- des formations basaltiques et ponctuellement des tufs indifférenciés en épandage de
phase IV du Piton des Neiges mis en place entre 230 000 ans et 70 000 ans.

Ces formations basaltiques s’ennoient sous le recouvrement alluvionnaire de la plaine.

Formatiine gdckpoues
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Les basaltes anciens, a I'origine de I’édification d’un volcan-bouclier primitif (Rocher, 1980)
forment I'ossature des reliefs. lls affleurent en bordure du céne alluvial de la riviere du Mat.

Ces terrains forment généralement un empilement tabulaire, puissant (plusieurs centaines de
meétres), monotone et homogéne en grand, de séquences métriques a plurimétriques de
bancs de lave massive et de scories. Les facies laviques dominants sont des basaltes
aphyriques ou a olivine et des océanites, qui montrent communément des traces de
zéolitisation. Dans cet ensemble peuvent localement s’intercaler de petites passées
conglomératiques, témoins de phénomeénes érosifs de faible ampleur, ou des cones épais de

scories.et lapilli ponceux, témains de phases £ruptives sporadigues.- - - - - - e e e e e m e e o

.

& (')\.

’

8 AB88934/A — 05 mai 2017 ﬁ’

s,

NN
NN
NN




>,
@ Carriere de Saint André — étude

A la mise en place de ces formations succéde une longue période de calme éruptif (entre
430 000 ans et 350 000 ans) caractérisée par d’intenses phénomenes d’érosion et d’altération
météorique sous climat tropical. Ces phénoménes vont modeler un relief tres accidenté au
toit de ce substratum basaltique avec notamment le creusement de ravines profondes.

C’est pendant cette période que se forme le proto-cirque de Bélouve (ancétre du cirque de
Salazie) et que ce dépose le cdne alluvionnaire de la riviere du Mat, réceptacle du produit du
démantélement et de I’érosion des cirques.

Des coulées boueuses de 15 a 20 m d’épaisseur sont venues s’intercaler dans les alluvions
anciennes. Ces coulées, trés faiblement permeéables, sont constituées d’'une matrice argilo-
silteuse et de fragment de roches hétérogenes.

On note également la présence de coulée de laves récentes qui se sont mises en place lors de
I’édification d’un strato-volcan «jeune» au coeur du volcan-bouclier érodé (Rocher, 1980).
Discordantes sur le substratum basaltique ancien, elles recouvrent largement la planéze en
comblant vallées et dépressions. Ces laves sont également régulierement trouvées sous la
forme de petites coulées de vallées interstratifiées dans les dépots fluviatiles.

On considére généralement que cet ensemble est constitué d’un empilement de coulées
volcaniques (épaisses jusqu’a plusieurs dizaines de metres en comblement de paléo vallée) a
pendage de 5° a 20° vers le Nord-est. Les coulées sont massives, fluides et sombres, et peuvent
alterner avec des niveaux pyroclastiques a tufs. Ces formations, généralement peu altérées,
sont localement recoupées par des sills et/ou dykes.

La zone de projet est située sur le cone alluvionnaire de la riviere du Mat, constitué d’une
épaisseur conséquente d’alluvions grossiéeres, au sien duquel on trouve des intercalations
de coulées de boue et de laves récentes faiblement perméables. Le tout repose sur un
substratum basaltique ancien et profond qui s’ennoie sous les alluvions en direction de
I’océan.

2.2 Coupes de forages disponibles
L’inventaire des informations disponibles et exploitables en Banque de données du sous-sol
(BSS) fait état de plusieurs forages implantés dans le secteur d’étude.
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Figure 4 : Localisation des ouvrages implantés a proximité de la zone d’étude (source : BSS)

Profondeur foré  Profondeur fore Profondeur toit

Ouvrage N° BSS substratum
(m) (m NGR) basaltique / m sol

Forage ravine Creuse 12273X0011 139 -69 116 m
S2 riviere du Mat 12273X0014 30 +10,34 -

Forage Paniandy 1 12273X0010 280 -197 121 m
P14 Champ Borne n°1 12273X0012 30 -5,6 -

Forage Bengalis 12272X0064 198 -90 167 m
Forage Dioré 12272X0130 280 -128 -

Tableau 1 : Forages disposant d’informations géologiques et hydrogéologiques

Les coupes géologiques des ouvrages relevées lors de la foration sont présentées en annexe 1
de ce document. Ces coupes originelles donnent des informations sur la puissance et la nature
des formations géologiques rencontrées au droit des ouvrages lors de leur réalisation.

Dans le secteur d’étude, le cone alluvionnaire de la riviere du Mat est composé d’une épaisse
succession de formations alluvionnaires grossiéres anciennes, surmontant un substratum
basaltique ancien altéré, puis sain (interprétés comme appartenant a la phase II).

Le substratum basaltique ancien est rencontré a 167 m de profondeur (-59 m NGR) sur le
forage de Bengalis (n°12272X0064) et a 121 m (-38 m NGR) sur le forage de Paniandy
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m), ni sur le sondage S2 Riviere du Mat (n°12273X0014 profond de 30 m) et sur le forage P14
Champ Borne (n°12273X0012, profond également de 30 m), ou I’on observe que des alluvions
récentes de la riviere du Mat.

Plus au nord, le substratum basaltique du forage de Ravine Creuse (n°12273X0011), rencontré
a 116 m (-45 m NGR) de profondeur est composé de bancs de basaltes compacts, légerement
vacuolaires interprété comme appartenant a la phase Il du Piton des Neiges.

En 2000, lacommune de Bras Panon a fait réaliser, a proximité du forage Paniandy 1, un forage
profond de gros diametre (forage Paniandy 2) qui s’est avéré infructueux (sec).

Suite a cet échec, le BRGM a réalisé une « Etude géostructurale du céne alluvial de la riviere
du Méat dans le secteur de Bras Panon — Rapport 54235-FR » dans le but de comprendre
I'origine ce résultat négatif et de définir les sites potentiellement favorables a la réalisation de
futurs ouvrages.

Dans le cadre de cette étude, le BRGM a procédé a une réinterprétation et une analyse fines
des coupes des forages de Dioré, Paniandy et Bengalis.

La réinterprétation et I'analyse fine de ces coupes ont permis d’améliorer la compréhension
de la structure géologique et hydrogéologique de la partie méridionale du cdne alluvionnaire
de lariviere du Mat.

La réinterprétation des coupes lithologiques de ces forages profonds a permis de confirmer la
complexité de la structure et de la morphologie du cdne alluvionnaire en profondeur,
caractérisée dans le secteur par une succession d’alluvions récentes intercalées de coulées de
laves récentes, surmontant des alluvions anciennes intercalées de coulées boueuses et un
substratum basaltique altéré puis sain.

En 2011, deux sondages carottés (SC1 et SC2) ont été réalisés au droit du projet de carriere.

L’analyse des coupes de forages a mis en évidence la présence d’alluvions fluviatiles anciennes
grossiéres sur toute la profondeur investiguée (40 m pour SC1 et 45 m pour SC2).
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Figure 5 : Localisation des sondages carotté SC1 et SC2 sur le site d’étude

Les formations rencontrées au droit du site sont constituées par une alternance de niveau de
sable, galets et blocs de basaltes de nature polygénique et dont la taille peut atteindre 45 cm.
Ces niveaux d’alluvions sont intercalés avec des passages plus fins, sablo-limoneux.

Le sondage SC2 a été conserveé et équipé en piézomeétre de suivi de la nappe superficielle.

3 Contexte hydrogeologique

3.1 Les aquiféres identifiés

Le secteur d’étude appartient au « domaine littoral » de I'lle de La Réunion (Join. 1991).
En grand masse, sur I’ensemble du secteur, il existe deux aquiferes selon les schémas
habituellement reconnus :

- un aquifere supérieur et multicouche, a nappes libres contenues dans les formations
alluviales de subsurface déposées par la riviere du Mat. Cet aquifere est
principalement alimenté par I'infiltration des eaux météoriques sur la plaine et a
I’'amont a travers les formations basaltiques diaclasés. L’eau circule ensuite au toit des
terrains faiblement perméables (pyroclastes, tufs, ignimbrites, coulées de laves
récentes) en direction de la mer.

- un aquifere inférieur, qui contient une nappe inférieure, contenu soit dans le
substratum basaltique ancien peu altéré (cas du forage de Paniandy), soit dans un
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réservoir mixte constitué du substratum basaltique et des alluvions anciennes le
surmontant (cas des forages de Dioré et Bengalis). Cet aquifere profond est alimenté
par I'intermédiaire des infiltrations des eaux météoriques au niveau des zones
d’affleurement des basaltes fracturés a 'amont sur la planéze, mais également a partir
des infiltrations en riviéere et ravine. Cette nappe est piégée sous des niveaux
d’alluvions argileuses faiblement perméables ou d’altération de basaltes anciens. Elle
s’écoule en direction de la mer.

Ces deux aquiféres sont séparés par des niveaux alluvionnaires argileux et peu perméables,
dans lesquels peuvent localement s’intercaler des coulées boueuses conglomératiques et des
coulées de laves récentes pratiguement imperméables.

e Aquifére supérieur :

L’aquifere supérieur est identifié sur le forage de Bengalis entre 43 et 58 m de profondeur. Les
alluvions grossieres récentes et permeéables sont le siege d’'une nappe d’eau douce libre. Le
niveau piézomeétrique de cette nappe se situerait vers -45,2 m/sol soit (+63,2 m NGR). Cet
aquifere se retrouve sur le forage de Paniandy 2, entre 25 et 66 m de profondeur, toujours au
sein des alluvions récentes perméables.

Un aquifere supérieur a nappe captive est rencontreé sur la forge de Paniandy entre 96 et 121
m de profondeur. Le niveau statique se trouve vers 33 m de profondeur (+50 m NGR). Il est
localisé dans les niveaux d’alluvions anciennes et grossieres, au toit des basaltes altérés.

Un aquifere supérieur a nappe libre est rencontré entre 72 et 172 m de profondeur sur le
forage de Dioré. Le niveau statique est a 71 m de profondeur (+79 m NGR). Il est composé
d’un réservoir mixte entre les laves récentes massives et diaclasées et les alluvions récentes
sous-jacentes. La base de cet aquifére est constitué du toit des alluvions anciennes indurées.

Concernant le forage Ravine Creuse, situé en rive gauche de la riviere du Mat, une nappe
supérieure captive est localisée dans les alluvions entre 48 et 64 m /sol, et séparée de la nappe
inférieure par la présence d’une coulée boueuse imperméable, localisée entre 64 et 78 m. Le
niveau statique de cette nappe supérieure est localisé vers 13 m/sol (+57 m NGR).

Un aquifere supérieur a nappe libre est également localisé au droit du sondage S2, au sein des
alluvions récentes grossieres (bloc, galet, gravier et sable) et perméable de la plaine entre 9
et 30 m de profondeur (fond de I’'ouvrage). Le niveau de statique de cette nappe s’est stabilisé
a9 m/sol (+31 m NGR) en fin de foration.

Cette nappe supérieure libre n’est pas exploitée dans le secteur et en I'absence de tests
hydrauliques, nous disposons de peu de données sur les capacités de production et sur les
parametres hydrodynamiques de I'aquifére supérieur développé dans les alluvions grossiéres.
Le rapport de forage (Billard, Février 1992) du forage Ravine Creuse indique toutefois que
I’aquifere supérieur présente une perméabilité intéressante.

De méme le rapport de forage du sondage S2 Riviere du Mat conclut sur une transmissivité
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intéressante de I'aquifere au droit de I'ouvrage et a un contexte intéressant pour I'exploitation
de la nappe superficielle.

e Aquifere inférieur :

L’aquifére inférieur, siege de la nappe inférieure captive, est localisé sur le forage de Bengalis
au sein des basaltes massifs, [égerement fracturés (entre 179 et 198 m de profondeur) et au
sein des alluvions anciennes le surmontant (entre 119 et 179 m). Le niveau piézométrique de
cette nappe s’établit en fin de foration a 88 m/sol (+19,7 m NGR).

Au droit du forage de Dioré, les alluvions anciennes, rencontrée entre 157 et 279 m
apparaissent tres argileuses jusqu’a 204 m de profondeur. Entre 204 et 279 m elles deviennent
plus propres et renferment une nappe captive, isolé de I'aquifére supérieur a nappe libre par
un horizon tres argileux. Le niveau piézométrique mesurée en fin de foration sur le forage de
Dioré est de 133 m/sol (+18,7 m NGR).

Le forage de Paniandy capte un aquifére inférieur développé dans les basaltes massifs et
fracturés (entre 193 et 280 m de profondeur). Le niveau statique de cette nappe relevé en fin
de foration est de 69,5 m/sol (+13,4 m NGR).

Le forage de Ravine Creuse est caractérisé par la présence d’un aquifére inférieur développé
dans les formations basaltiques (Phase Il entre 116 et 139 m de profondeur) surmontées
d’alluvions tres peu productives. Le niveau statique de cette nappe, mesuré en fin de foration
était de 46,3 m/sol (+20 m NGR).

L’aquifere inférieur, exploité pour I’AEP par les forages Dioré et Ravine Creuse, présente de
trés bonnes capacités de production et une eau de bonne qualité. Les paramétres
hydrodynamiques calculés au niveau des forages de Dioré, Bengalis et Paniandy donnent des
transmissivités de I'ordre de 8.10-% a 3.10"t m?/s. Les débits d’exploitation déterminés a I'issu
des pompages d’essais étaient de 350 m3/h sur le forage Dioré, de 370 m3/h sur le forage de
Bengalis, et de 450 m3/h sur le forage de Paniandy.

3.2 Données de piézométries disponibles

Du fait la complexité et de I’hétérogénéité des formations constituent ces réservoirs, la notion
d’aquifere est complétée sur ce secteur par la notion «d’'unité de comportement
piézométrique homogéne » qui permet d’approcher des unités hydrogéologiques, basé sur la

piézométrie plutdt que sur la continuité lithologique.

Des données de piézométries sont disponibles sur les forages du secteur, dans le cadre du
suivi réalisé par I'Office de L’'Eau de la Réunion.
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Figure 6 : Localisation des principaux ouvrages suivis du secteur (source : BSS et OLE)

e Nappes supérieures :
Les données de piézométries disponibles sur les nappes supérieures captées au droit des
forages S2 riviere du Mat (n°12273X0014) et Pz1 Ravine Creuse (n°12273X0011) sont
présentées sur la figure suivante.
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Figure 7 : Evolution piézométrique comparée des nappes superficielles sur les forages S2 et Ravine Creuse n°1 (source :
OLE)

L’évolution piézométrique comparée sur les deux ouvrages montre un comportement
similaire de cette nappe superficielle marqué par des variations piézométriques synchrones
et de grandes amplitudes (de 10 a 15 m sur Ravine Creuse, et de 10 m sur S2). Les réactions
sont toutefois plus rapides sur S2 riviere du Mat.

Les nappes développées dans les alluvions superficielles présentent une bonne réactivité aux
cycles de précipitations bien marqués et reproductibles.

Pour autant, la continuité hydraulique entre ces ouvrages n’est pas avérée, et ils pourraient
constituer des systemes indépendants.

Le S2 (n°1227X0014) est en relation avec un sous écoulement alimenté par les infiltrations de
la riviere du Mat, ce qui semble peu probable pour celui de Ravine Creuse (n°12273X0011).

e Nappes inférieures :
Les données de piézométries disponibles sur les nappes inférieures captées au droit des
forages de Bengalis (n°12272X0064), Paniandy (n°12273X0010), P14-Champ Borne n°2
(n°12273X0012) et Ravine Creuse n°2 (n°12273X0011) sont présentées sur la graphique
suivant.
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Figure 8 : Evolution piézométrique comparée des nappes inférieures sur les forages de Bengalis, Paniandy, P14-Champ
Borne n°2 et Ravine Creuse n°2 (source : OLE)

L’analyse du comportement piézométrique de la nappe inférieure permet de distinguer
plusieurs comportements :

Le forage de Bengalis présente des variations piézométriques amorties,
caractéristiques d’'une nappe profonde, avec des amplitudes de variations
interannuelle de I'ordre de 1,5 a 2 m. A partir de I'année 2000, I'influence de la mise
en exploitation du forage de Dioré se fait bien sentir sur la piezométrie de la nappe au
droit de Bengalis.

Les forages de Paniandy et P14-Champ Borne n°2 présentent des évolutions similaires
en variation et en amplitude (proche du métre). L’évolution piézométrique amortie est
également caractéristique du comportement d’une nappe profonde. Ces deux
ouvrages présentent toutefois un comportement piézométrique différent de celui de
Bengalis, marqué par des variations moins importantes et des décalages dans le temps.
Le forage profond de Ravine Creuse n°2 est marqué par des variations de grande
amplitude (proche de 7 m) et un profil piézométrique qui ne montre pas de similitude
avec les autres ouvrages. Les fortes variations piézometriques observees sont
difficilement assimilables au fonctionnement d’une nappe profonde.

Le graphique suivant présente I’évolution comparée de la piezomeétrie enregistrée au niveau
des forages de Ravine Creuse n°1 (court) et de Ravine Creuse n°2 (long). Pour une meilleure
lisibilité la piézometrie du forage Ravine Creuse n°1 a été diminué de 25 m.
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Figure 9 : Evolution piézométrique comparée des ouvrages Ravine Creuse n°1 (diminué de 25 m) et n°2

La nappe inférieure développée dans les alluvions faiblement perméables et les basaltes de
phase Il au droit du forage de Ravine Creuse présente un comportement similaire a la nappe
superficielle développée dans les alluvions, malgré I'existence d’une coulée boueuses
imperméable qui isole ces deux niveaux.

L’aquifere volcanique du forage de ravine Creuse semble étre déconnecté de la nappe
inférieure, identifiée sur les forages de Bengalis, Paniandy et P14-Champ Borne. La nappe

inférieure du forage de Ravine Creuse semble bénéficier d’'une réalimentation particuliere
(drainance, axe de circulation préférentiel ?).

3.3 Données de références hydrogéologiques au droit du site

Le piézométre SC2 implanté a I'aval hydraulique du projet (cf. Figure 10) fait I'objet d’un suivi
piézométrique manuelle depuis juin 2014. La fréquence des mesures était mensuelle sur la
période juin 2014-décembre 2015, puis hebdomadaire sur la période 2016-2017.
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Figure 10 : Implantation du piézometre SC2 en aval hydraulique de la zone de projet

L’évolution piézométrique de la nappe superficielle au droit du site, comparée au régime de
précipitation mensuelles enregistrées sur la station de Gillot Aéroport est présentée sur la
Figure 11.

Sur la période d’observation (juin 2014 a avril 2017) les variations piézométriques montrent :

e Que la nappe présente des variations comprises entre 20,56 m NGR a I'étiage
(décembre 2014) et 28,46 m NGR en période de hautes eaux (février 2015), soit une
amplitude de variation piézométrique d’environ 8 m avec une moyenne a 24,33 m
NGR.

e Que les variations piézométriques sont relativement bien corrélées au régime de
précipitations, avec un flux d’alimentation qui semble maximum directement aprés les
pluies (influence de la riviere du Mat ?) et entretenu dans le temps par les infiltrations
sur la plaine et une alimentation d’origine plus lointaine. Le fonctionnement de cette
nappe superficielle est caractéristique du fonctionnement des nappes alluvionnaires a
proximité des cours d’eau a la Réunion.
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Figure 11 : Suivi piézométrique au droit du site — piézomeétre carriere SC2

3.4 Détermination des niveaux de nappes de références

Les historiques de mesures piézométriques sont peu étendus a la Réunion et il est difficile de
définir une occurrence statistique des niveaux (décennale, centennale). Aussi, nous
retiendrons les dénominations suivantes :

v Niveau de basses eaux,

v Niveau de nappe moyenne,

v Niveau de hautes eaux,

v Niveau de hautes eaux exceptionnelles.

La méthodologie retenue pour déterminer les niveaux de référence au droit du site, vise a
comparer les données disponibles au droit du site avec celles de piezometres de référence les
plus proches, puis d’extrapoler les cotes en rapport avec des événements caractérisés sur les
ouvrages de référence disposant de données.

Le suivi réalisé sur le piéezomeétre SC2 peut étre comparé aux données des ouvrages S2 Riviere
du Mat et Ravine Creuse n°1 qui disposent de chroniques de données pluriannuelles étendues
des variations de la nappe superficielle des alluvions. Ces ouvrages sont utilisés comme
ouvrages de références pour la définition des cycles hydrogéologiques de références.
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Figure 12 : Chronique de données piézométriques des ouvrages S2 riviere du Mat, Ravine Creuse n°1 et du piézometre
carriére (SC2)

L’analyse des variations piézométriques montre que la happe au piézometre SC2 présente un
comportement identique a celui observé dans le piézometre S2 Riviere du Mat. Le léger
décalage observé est simplement da au fait que le piézométre S2 fait I'objet d’un suivi en
continu et SC2 d’un suivi manuel hebdomadaire.

Par extrapolation des battements de la nappe observée au droit du piézometre S2 Riviere du
Mat, il est possible d’évaluer les niveaux de hautes et basses eaux sur le piezométre SC2, en
fonction des cycles hydrologiques.

L’analyse de la chronique piézométrique de I'ouvrage S2 riviere du Mat montre que :

e Entre son état de basses eaux extréme 20,18 m NGR en 2014, et son état de hautes
eaux extréme 35,5 m NGR en 1993 (cyclone Colina), le piezometre S2 présente une
amplitude de variations piézométriques de I'ordre de 15,32 m;

e Lacote 30 m NGR est pratiquement atteinte chaque année (18 fois sur 25 années de
suivi : 1992-2016) ;

e Lacote 34 m NGR n’est atteinte que 3 fois (1993, 1998 et 2006) sur les 25 années de
suivi, et la cote 35 m NGR, une seule fois.
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En conséquence, a ce jour, sur la base des données présentées dans ce rapport, nous en
concluons que pour une occurrence que I’'on peut qualifier de décennale, les niveaux de nappe
au droit du piézometre SC2 seraient de I'ordre de :

e période de basses eaux : environ 20,00 m NGR ;

e période de hautes eaux : environ 31,00 m NGR;

e période de hautes eaux exceptionnelles : environ 35,00 m NGR.

Ainsi, on peut considérer qu’au droit du piézometre SC2 :
- lacote de 30 m NGR est atteinte tous les ans lors d’un événement pluvieux important ;
- le niveau de hautes eaux exceptionnelles est d’environ 35,00 m NGR et il se produit
une fois tous les 10 ans.

Sur la base du comportement hydrogéologique de la nappe superficielle, on peut ainsi estimer
qu’en cas d’événement majeur, le niveau de 35 m NGR puisse étre atteint, voire dépassé.

De maniere générale, les niveaux piézométriques hauts observés ont une durée faible,
inférieure a 15 jours.

Concernant le secteur amont de la zone de projet, les informations piézométriques
disponibles au niveau des sondages carottés SC1 et SC2 de 2011 indiquent que les piézometres
étaient espacés de 455 m.

En 2011, le sondage SC1 a relevé le toit de la nappe a une profondeur de 29 m/TN pour une
altitude de 63,5 m NGR et le piézometre SC2 a une profondeur de 30 m pour une altitude de
54,72 m NGR.

Sur labase de ces informations, la nappe superficielle semble présenter le méme pendage que
le terrain naturel dans ce secteur, soit une pente calculée de 2%. L’écoulement de la nappe
s’effectue du sud-ouest vers le nord-est, en direction de I'océan.

Il est ainsi possible par extrapolation de définir les cotes de hautes, moyennes et basses eaux
dans le secteur amont de la parcelle, au droit du sondage SC1.

Ces données sont résumées dans le tableau suivant et sur le profil en long, en Figure 13 :

Sondage SC1 amont SC2 aval

Cote terrain naturel (m NGR) 63,5m 54,72 m
Cote hautes eaux exceptionnelles (m NGR) 44 m 35m
Cote hautes eaux (m NGR) 40m 31m
Cote de basses eaux (m NGR) 29 m 20m

Tableau 2 : Définition des cotes de hautes, moyenne et basses eaux au droit de la zone de projet
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Figure 13 : Profil en long et hauteurs de nappes établies au droit du site

La détermination des cétes de plus hautes eaux au droit du projet de carriere permet de
définir et d’optimiser les cotes d’exploitation (fond de fouille). Les cotes de fond d’extraction
seront positionnées aux dessus des cotes de plus hautes définies dans le cadre de cette
étude, en prenant une marge de sécurité permettant d’envisager une exploitation hors
d’eau en toute sécurité.

3.5 Forages AEP exploités dans le secteur

L’inventaire des forages et puits exploités pour un usage AEP (source : ARS) dans le secteur
fait état de trois ouvrages : le forage de Ravine Creuse, situé au nord du bourg de Saint-André,
a 2 km de la zone de projet, le forage de Dioré situé en rive gauche de la riviére du Mat, a
3,2 km al’ouest de la zone de de projet, et le forage de Terre Rouge a 4 km au nord-ouest. Les
périmetres de protection de ces ouvrages sont présentés sur la figure suivante.

A noter que le forage S2 Riviere du Mat situé a 1 km au sud de la zone de projet n’est plus
exploité depuis I'année 2000.

L’ensemble des ouvrages AEP du secteur sont situés en amont hydraulique de la zone de
projet. lls exploitent une nappe profonde deconnectée de la nappe superficielle présente au
droit de la zone de projet.
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Annexe | : Coupes géeologiques et techniques des forages référencés dans
la zone d’étude (source BSS) - Bengalis (n°12272X0064), Dioré
(n°12272X0053), Ravine Creuse (n°12273X0011), Paniandy
(n°12273X0010), S2 Riviere du Mét (n°12273X0014), P14 Champ
Borne 1 (n°12273X0012) et 2 (n°12273X0009)
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ANNEXE 4 - Piece 4

Diagnostic géotechnique sur la stabilité des talus
envisages lors de |'exploitation (SIOL PIX, 2017)
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—I NOTE DE CALCUL GEOTECHNIQUE

I-INTRODUCTION

I-1 Objet de cette note de calcul

A la demande de PREFABLOC AGREGATS et dans le cadre d’'un projet de carriére a la
Riviere du Mat les Bas, Soilpix a réalisé une étude de la stabilité des talus en phase
exploitation.

Plan de situation de la
carriere

Rl Gt e 3

e

Périmeétre d’extraction

Légende : E
Peérimétre classé du projet
]

Fearimétre d'extraction

Il s’agit d’'une note de calcul géotechnique pour la justification aux grands glissements des
pentes d’excavation.
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NOTE DE CALCUL GEOTECHNIQUE

La stabilité de la géométrie d’excavation suivante sera étudiée :

Limite carriére

Limite zone extraction

Om L&/
P e <« | Pentes et géométrie a
| 900 justifier.
— 5 Vérification si possibilité
N -St"ln- de gradins de plus de
] | 6 m de haut.
—10 |
15 69° 6m
20 / il
63" | go0°
| f 1 \
| ' ;

Vérification des caractéristiques des talus en pied de rampe avec optimisation de la

consommation des matériaux

— Om I £\ /
6m | 90°

Rampe d’acces
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J NOTE DE CALCUL GEOTECHNIQUE

I-2 Données existantes

Le site a fait I'objet de deux sondages carottés profonds et de deux lignes de panneaux
électriques (prospection géophysique).

Les sondages carottés réalisés en octobre 2011 (SC1 et SC2) ont eu une profondeur
d’environ 40 m.

Plan des sondages

| [_JPérimétre classé du projet *
' Périmétre d'extraction

Il n’'y a pas de carriére similaire a proximité. Il s’agit cependant d’'une carriére sur un site
alluvionnaire (alluvions torrentielles anciennes) et il existe a la Réunion un certain nombre
de zones d’extractions sur des formations de ce type.

Ayant participé a des reconnaissances géotechniques sur un certain nombre de ces
carrieres, nous allons utiliser le retour d’expérience de la phase calcul et exploitation sur
ces carrieres.

Etudes similaires :
Avril 2014 : PROJET DE CARRIERE SORECO SUR PIERREFONDS
ETUDE GEOTECHNIQUE SUR LA STABILITE DES TALUS EN PHASE EXTRACTION
ETUDE DE LA GEOMETRIE DES PENTES DE LA CARRIERE EXISTANTE

Avril 2013 : CARRIERE ALLUVIONNAIRE SAM A SAINTE-ANNE - CALCULS DE
STABILITE EN GRAND EN PHASE EXPLOITATION ET EN PHASE REMISE EN ETAT

Mai 2013 et Mai 2017 : CARRIERE SUR LA PLAINE DEFAUD. ETUDE GEOTECHNIQUE
SUR LA STABILITE DES TALUS EN PHASE EXTRACTION. SUIVI GEOTECHNIQUE
D’EXECUTION

Nous avons également consulté les documents suivants :

BRGM/RP-54235-FR Janvier 2006 : Etude géostructurale du cone alluvial de la Riviére du Mat
et de son substratum dans le secteur de Paniandy/Bras-Panon Rapport final
BRGMIRP-54445-FR Mars 2006 : Caractéristiques géomorphologiques du lit de la Riviere du
Mat entre le pont de I'Escalier et le littoral Rapport final

RE17C44G0 - Projet de carriére a Patelin. Stabilité des pentes d’excavation
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—I NOTE DE CALCUL GEOTECHNIQUE

I-3 Contexte géologique et hydrogéologique général

D’un point de vue géologique, le site se trouve dans le complexe alluvionnaire ancien de la
Riviere du Mat.

Ce complexe s’étend depuis Cambuston jusqu'a Bras-Panon. Il s’est édifié a partir des
apports en provenance du cirque de Salazie mais aussi des nombreuses ravines issues des
planézes avoisinantes.

La puissance des alluvions torrentielles est de I'ordre de la centaine de métres. On notera la
possibilité d’existence de coulées boueuses, indurées et interstratifiées dans les alluvions.

W {,{_, 'ﬁmnd Canal

« Riviére du Mét
[ es Bas

annre de la Riviére du Mat

ha Rividra
des Roches

Formations superficielles
nipou alluviaux

Alluvions récentes

- Alluvions anciennes

Mpﬁ'h littoraux ot marins
D_.-_.‘-;' Sables et galets de plage

~ Fm | Alluvions fluvio-marines
I Db | Sables dunaires basaltiques

- Récifs coralliens

Dipﬁtu gravitaires

Dépdts de glissements en masse, de
- 1 coulées de débris, éboulis

Les coulées boueuses sont interprétées comme des dépdts de coulées de débris de type
lahar liés a 'agrandissement du cirque de Salazie.
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J NOTE DE CALCUL GEOTECHNIQUE

Ces dépdts, largement érodés, s’observent a I'affleurement dans le lit de la Riviere du Mat
ou, interstratifiés dans les alluvions anciennes. Leur puissance apparente n’excéde pas
15 m a 20 m dans la zone d’étude.

Les coulées boueuses sont constituées d’'une matrice argilo-silteuse brunatre souvent
partiellement indurée. Elles renferment de nombreux fragments rocheux polygéniques
(basaltes, trachytes, bréches, tufs, etc.), trés hétérométriques (graviers a blocs pouvant
atteindre plusieurs meétres de diamétre).

I-4 Topographie

La zone d’extraction est calée entre les cotes 65 et 50 m NGR, soit un dénivelé d’environ
15 m entre les deux extrémités de la zone.

En termes de pentes, on est situé a 2 % dans la moyenne des pentes du complexe
alluvionnaire.

La zone est traversée par de nombreux chenaux et mini talwegs, mais aussi par un talweg
assez important qui draine une partie des eaux pluviales en provenance de la
Cressonniére.

1

o : .| Zone d’extraction
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J NOTE DE CALCUL GEOTECHNIQUE

I-5 Fonctionnement hydraulique

Le projet se situe a lintérieur du bassin versant le Mat lequel s’étend jusqu'a la
Cressonniére. Les eaux pluviales dans ce bassin versant sont drainées par les nombreux
talwegs de la plaine alluviale.

Ces aspects hydrauliques sont traités dans un dossier spécial. Cette note de calcul
géotechnique considére que les problemes liés aux écoulements sont tous pris en
considération dans le projet.

I-6 Hydrologie

Le sondage SC2 a été équipé d’'un piézomeétre et il a fait 'objet d’'un suivi piézométrique.

Sujvi piezomeétrigue au droit du site
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Du relevé il sot une cote approximative des plus hautes eaux (relevés sur 3 ans) a 26,0 m
NGR environ.
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J NOTE DE CALCUL GEOTECHNIQUE

Il- ELEMENTS AYANT UN IMPACT SUR LES PENTES D’EXCAVATION
[I-1 Structure géologique générale

On est en présence de formations alluvionnaires trés épaisses, homogénes a I'échelle de
'excavation. Ces alluvions sont constituées de galets et de blocs basaltiques avec une
matrice sablo-graveleuse de sable grossier.

De par son ancienneté, cette formation est assez compacte et peut étre aussi cimentée par
un liant sablo-silteux.

RE17C44G0 - Projet de carriére a Patelin. Stabilité des pentes d’excavation
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—I NOTE DE CALCUL GEOTECHNIQUE

[I-2 Discontinuités lithologiques

Les panneaux ¢lectriques montrent deux épisodes alluvionnaires superposés
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La carte du substratum basaltique de la reconnaissance BRGM par microgravimétrie montre des
basaltes pres de la cote 25 m NGR sur le c6té sud du projet de carriére.
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—I NOTE DE CALCUL GEOTECHNIQUE

I1-3 Stratifications et failles

Les terrains rencontrés ne sont pas concernés par ces phénoménes.
[I-4 Circulations d’eau

Apres de fortes pluies, il existe la possibilité de circulations d’eaux ponctuelles par-dessus
des niveaux alluvionnaires cimentés.

[I-5 Propriétés des sols

Les alluvions moyennement compactes sont constituées de galets et blocs basaltiques
avec une matrice sablo-graveleuse de sable grossier.

Il est trés difficile de réaliser des prélevements intacts pour la détermination au laboratoire
des caractéristiques intrinséques pour ce type de matériaux.

Nous avons choisi une méthode empirique pour établir la résistance au cisaillement.

Il s’agit de I'étude amont (back analysis) des pentes sur les carrieres existantes sur le
méme type de formation lithologique (carriére Plaine Défaud, carriere Soreco, carriere SAM
a Sainte Anne).

Pour cette étude, un seul paramétre de résistance peut étre utilisé. Nous avons choisi le
frottement.

Une méthode pratique pour estimer le frottement est de mesurer les pentes de petits
eéboulis coniques colluvionnaires et les éboulis éparpillés des débris laches qui ont érodé de
la face des pentes et qui sont juste en équilibre et a I'angle statique de repos. L'angle de
repos représente l'angle minimum de frottement interne pour ces matériaux avec une
cohésion a zéro.

Eboulis coniques au pied des pentes alluvionnaires

Nos centaines de mesures combinées (a I'inclinométre et a I'altimétre GPS de précision)
nous ont permis d’observer un angle avoisinant les 35° pour les formations alluvionnaires
de la Réunion.

RE17C44G0 - Projet de carriére a Patelin. Stabilité des pentes d’excavation
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Nous avons ensuite utilisé un programme informatique comme STABLE (Slope Stability
Analysis de MZ Associates Ltd) pour estimer la valeur de cohésion en supposant que les
pentes d’exploitation actuelles (mesurée avec une précision centimétrique en Z) sont en
équilibre et avec un facteur de sécurité de 1,0.

NOTE DE CALCUL GEOTECHNIQUE

Angle Pente | Hauteur S AN ca Densite = Coaff.
Formation 3 Calculée. | frottement Sismicité
" (m) . {Kn/m3). Sécuritd
(kPa) (‘)
Alluvions 75 95 20 is 22 10U 1.06
Alluvians 80 8.9 20 15 22 | OUl 1
Alluvions B0 7 20 15 22 | O 1.23

Exemple de pentes étudiées

Nous retenons donc les caractéristiques intrinséques modérées suivantes pour les
alluvions :

- Cohésion apparente : ¢’ = 20 kPa
- Angle de frottement : ¢’ = 35°
- Poids volumique : y = 22 kN/m?3

I1-6 Conditions externes

11-6.1 Sismicité

La nouvelle réglementation sismique nationale (entrée en vigueur a compter du 1°" mai
2011) classe I'lle de la Réunion en zone 2 dite de faible sismicité alors qu'elle était jusqu'a
présent considérée comme de sismicité nulle.

L’accélération sismique sera prise en compte dans les calculs (Coefficient d’accélération
0.05).

[1-6.2 Surcharges en créte

La pose de déblais en grande masse en créte ne sera pas prise en compte dans nos
calculs pour la stabilité globale de la pente.

RE17C44G0 - Projet de carriére a Patelin. Stabilité des pentes d’excavation
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J NOTE DE CALCUL GEOTECHNIQUE

Ill - JUSTIFICATION DES PENTES D’EXCAVATION

La stabilité des pentes sera évaluée en se basant sur un calcul de facteur de sécurité au
glissement établi a I'aide de modeéles 2D.

Nous avons utilisé le programme informatique STABLE Slope Stability Analysis de MZ
Associates Ltd.

On considérera que les talus sont toujours stables si le coefficient de sécurité global est
supérieur a 1.0.

.

IlI-1 Talus a pente globale de 69° a banquettes de 6 m avec front de taille vertical et
risbermes de 3 m

Pour un modéle géologique exclusivement alluvionnaire, la sécurité de ces pentes ressort a
0.86, donc non satisfaisante pour justifier la pente globale de ce type de talus pendant la
période d’exploitation.

Géométrie du talus haut de 24m

Résultat du calcul

K=0.86

FPucdsct « PREFARNESS PROSET OE CARAIEAE A Lh AZVIERAE BU HAT LES BAR
BAatAafila i AEARLlLite Sus geand glisssmsents peance d& 5§

Roslyala @ Bianday

RRELERSEEE S5 R beluies EaS

Résultat : Pente instable
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5.$rn \
Géométrie du talus haut de 19m

i )

72%1/3)

o

d.890
2.00

Résultat du calcul

K=0.89

PREFABLOC PROJET DE CRRRIERE A LE RIVIERE DU MAT LES BAI
Plb Stabilite aux grand glissement= pente de 635 H1S5Sm

Project

Davcafile :
Analy=is 1 Bishop
FCAETEEETEN WE Sl Lo

Résultat : Pente instable
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J NOTE DE CALCUL GEOTECHNIQUE

[lI-2 Talus a pente globale de 62°(1/2) a banquettes de 12 m a front de taille de 72° et

risbermes de5m

La face des fronts de taille n’est plus verticale mais a 72°. La risberme est prise a 5 m vue
la taille des blocs pouvant chuter et le phénomene de de destructuration de I'extrémité de la

risberme (les alluvions, malgré la cimentation apparente ne sont pas une roche)

Géométrie du talus

A .25
1 .30
i1 an
£l

a8
i, W

170

Résultat du calcul

e R

i ——————— .
"‘» /
x j
/ _
Y.L K=1.02

Frojmct ¢ FAEFARLOS FRAOIET DE CARRIEAE A LA RIVIERE OO RAT LEs EeE
HassSFiaia » FRASIET SEF SRMRIERE S =R BEVIERE E AT SEE BAe W wIl
Soalpais - Biahop
Evai RS A massalifes Los

Résultat : Pente stable
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NOTE DE CALCUL GEOTECHNIQUE

Projsan | FREFARBLOC PRAOJET DE CARRIERD A LA RIVIEAD B MAT LES BAS
Davmfiolie  PRAOSET DE CARRIERE A LA RAIVWICHE DE HAT LES BAA VI 83D
Anmliypsie : Biehop
AT AR s e e R L

Résultat : Pente stable
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J NOTE DE CALCUL GEOTECHNIQUE

Sur une hauteur de 19m sans redents la stabilité des pentes aux grand glissement est
montrév ci-dessous :

Géométrie du talus hauteur de 19m

-0
- 50
[ 2=
Pt |
-84
e -
-ao

0P E e R

Résultat du calcul

K=0.998

Résultat : Pente stable

RE17C44G0 - Projet de carriére a Patelin. Stabilité des pentes d’excavation
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J NOTE DE CALCUL GEOTECHNIQUE

IV CONCLUSIONS

Les banquettes a gradins verticaux de 6 m de haut, soit une pente globale de 69° proche de
1/3 ne peut étre justifiée avec les valeurs intrinseéques retenues pour cette étude (alluvions
avec cohésion apparente de 20 Kpa et angle de frottement interne de 35°).

La pente la plus optimale ressortie est la suivante :

Au pied des talus, pour stopper les blocs
pouvant chuter, les merlons auront des faces
a 35° (angle de frottement des matériaux).
Leur hauteur sera d’au moins 50 cm.

On laissera toujours une couche de 20 cm de
matériaux remaniés en pied de talus pour
amortir la chute des blocs.

La face des gradins sera a 1/3 (72°).

Les risbermes ont été choisies a 5 m pour pouvoir y placer en toute sécurité des merlons
servant a contrer la chute de blocs de la paroi.

La hauteur des gradins peut étre de 12 m. Sur une hauteur de 19m la pente de 'z est vérifié
pour une géomeétrie sans redent.

L=

Sur une hauteur de 19m la pente de
19m V2 est vérifié pour une géométrie
sans redent.

62 (1)

Des piéges a blocs seront toutefois posé au pied du talus.

RE17C44G0 - Projet de carriére a Patelin. Stabilité des pentes d’excavation
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—I NOTE DE CALCUL GEOTECHNIQUE

La chute des blocs peut étre aussi ralenti par un ou deux mini redents toute en gardant une
pente globale a 1 pour 2 (figure ci-dessous).

Haut de talus

Pour une meilleure
efficacité les redents
peuvent avoir une légére
pente vers l'intérieur du

Pente générale

de 2V/1H
talus et comporter une
mince couche remaniée
Talus en cours de sable graveleux pour
/ d’exploitation amortir la chute des
> cailloux et blocs.

La pente de 62° correspond a une pente globale de "2 (base/hauteur) et elle est conforme
aux pentes adoptées par les autres exploitations sur des sites alluvionnaires similaires.

La rampe d’accés sera de 10 m de large avec des merlons piéges a blocs et les pentes en
amont de cette rampe ne devront pas excéder 72° (1/3).
O |_&=
— T ¥

12 (13

& 12m
- 10m—

S i
A e, ]
i : B e

N A g P i T
m;.ﬂ_-qxﬁﬁn e

L’implication d’un géotechnicien dans I'ensemble des étapes de la réalisation des pentes dans le
cadre de la surveillance d’exécution des travaux est conseillée pour permettre de vérifier la
conformité des hypothéses géotechniques prises dans la mission d’étude.
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PREAMBULE
0. INTRODUCTION

Dans le cadre de la réalisation de son dossier d‘autorisation pour un projet de carriére a
Saint André, PREFABLOC souhaite une étude hydraulique pour quantifier les impacts du
projet sur le ruissellement.

Il est ainsi demandé une mission d’étude hydraulique, visant a :

- Caractériser I'état initial de la crue centennale de la Riviere du Mat combinée au
ruissellement urbain au droit du projet ;

- Déterminer les impacts éventuels du projet aprés remise en état sur les
parametres des écoulements (hauteur, vitesse, emprise du champ d’expansion).

Le présent rapport s'attache a présenter la méthodologie et les résultats de cette étude.

1. DONNEES ET MOYENS UTILISES

Pour la réalisation de la présente étude, nous avons recueilli, analysé et utilisé les
données et outils suivants :

- MNT de I'état initial au droit de la future carriére, EMC2, 2015

- MNT « projet » de la remise en état du site, EMC2, 2017

- Plan de Prévention des Risques Inondation de la Commune de Saint André, ARTELIA,
2014

- Litto 3D 1m et 5m,

- Orthophotographies IGN HD 2012.
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2. CONTEXTE DU SITE D'’ETUDE

2.1. LOCALISATION DU PROJET

Le site du projet est localisé sur la commune de Saint André, en rive gauche de la Riviere
du Mat.

Il est borné :
o Au nord par le chemin Patelin (RD47) ;
o Au sud par la Riviere du Mat ;
o A l'ouest par le chemin Canal Moreau ;

o A l'est par le chemin Jeanson.

I.ége

[ Parcelles du projet
[ Limites communales

Figure 1 : Localisation du projet (EMC2, 2015)
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2.1. OUVRAGES HYDRAULIQUES

Les ouvrages hydrauliques a proximité des parcelles de projet ont été recensés sur le
terrain par EMC2 (juillet 2015).

La figure page suivante récapitule les caractéristiques de ces ouvrages.
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Figure 2 : Localisation et caractéristiques des ouvrages hydrauliques au droit du projet (EMC2, 2015)

Ainsi, les écoulements du chemin Patelin sont rejetés directement dans une patdre (entre
les ouvrages 9 et 2) aprés avoir transités par des ouvrages de dimensions 1mxim
(ouvrages 8 et 3) positionnés de part et d'autre du chemin Patelin.

Un fossé collecteur (n°2) qui est connecté en aval avec un dalot bétonné de dimensions
1,90mx1.90m sont censés récupérer ces eaux de ruissellement pour les envoyer dans la
Riviere du Mat.

Cependant, les pentes de ces deux ouvrages étant tres faibles, on peut supposer que leur
capacité réelle a drainer toutes les eaux provenant de I'amont est réduite.
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3. SITUATION VIS-A-VIS DES DOCUMENTS CADRES

L'analyse ci-aprés résumant la situation du projet vis-a-vis des documents cadres relatifs a
la gestion des eaux pluviales et des inondations a eté en partie réalisee par le bureau
EMC2.

3.1. LE PPRI DE SAINT ANDRE

Le Plan de Prévention des Risques naturels prévisibles relatif aux phénomeénes
d'inondation de la commune de Saint-André a été approuvé par Arrété n°3843 du 25 juin
2014.

Le PPRI est un document valant servitude d'utilité publique, et doit étre annexé au POS /
PLU.

Le projet est inclus en totalité dans le bassin versant de la plaine alluviale de la Riviere du
Mat (planche suivante).

Le PPRI de la commune de Saint-André ne prévoit que des « zones de danger » ou zones
« exposées aux risques ». Les différentes sous zones réglementées sont identifiées par un
code composé :

- D’une lettre correspondant au type de zone concerné (R : en zone rouge, B en
zone bleue) ;

- D’une ou plusieurs lettres représentant |'aléa indicées par un chiffre représentant
le niveau d'intensité de I'aléa correspondant au(x) type(s) d'aléas se rattachant a
la zone considérée. Les niveaux d'aléa sont définis comme suit :

1 = fort 2 = moyen 3 = faible

La majeure partie du projet se situe en zone bleue sauf la partie Sud du projet
qui se situe en zone rouge (planche suivante).
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Figure 3 : Situation du projet vis a vis du PPR en vigueur

Dans ces zones sont autorisées « les carrieres et extraction de matériaux dans le respect des
réglementations en vigueur (législation carriére), sous réserve qu’une étude d'impact intégre
la gestion des risques ».

La présente étude hydraulique 2D a pour but de vérifier le zonage présenté ci-dessus mais
surtout d'identifier les contraintes hydrauliques existantes et les impacts éventuels du projet
apres remise en état sur la dynamique des écoulements du secteur.
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3.2. SCHEMA DIRECTEUR D'’AMENAGEMENT ET DE GESTION DES EAUX :

3.2.1. Laréglementation

Le livre II, titre I*" du Code de I'environnement et son article L. 214-7 précise que les
installations soumises a autorisation ou a déclaration en application du titre I*" du livre V sont
soumises aux dispositions des articles L.211-1, L.212-1 a L.212-7, L.214-8, L.216-6 et L.216-
13. Les mesures individuelles et réglementaires prises en application du titre I*" du livre V
fixent les regles applicables aux installations classées ayant un impact sur le milieu
aquatique, notamment en ce qui concerne leurs rejets et prélevements.

Les articles 212-1 a 212-7 sont relatifs au SDAGE et aux SAGES. De ce fait, I'autorisation
délivrée doit étre compatible avec le SDAGE et le SAGE Sud.

3.2.2. Le Schéma Directeur d’Aménagement et de Gestion des Eaux
(SDAGE)

Le SDAGE du bassin Réunion a été approuvé par arrété préfectoral n°09-3220/SG/DRCTCV
du 7 décembre 2009, puis publié au JORF du 17 décembre 2009.

La directive 2000/60/CE du Parlement Européen et du Conseil du 23 octobre 2000 vise a
établir un cadre pour la gestion et la protection des eaux. Elle a fixé des objectifs ambitieux
pour la préservation et la restauration de I'état des eaux superficielles (continentales et
cétiéres) et souterraines d'ici 2015.

Le Directive Cadre sur I'Eau (DCE) vise a atteindre un bon état écologique et chimique des
milieux aquatiques avec :

- La non dégradation des milieux,
- La suppression des substances dangereuses,
- L'équilibre entre les prélevements et le renouvellement des eaux.

Des objectifs de qualité ont été déterminés pour chaque masse d'eau en se basant sur :

- L'évaluation des pressions actuelles (nature et intensité),

- Les tendances prévisibles a la hausse ou a la baisse,

- Le risque de non atteinte du bon état en 2015 qui en découle (risque, absence de
risque, doute),

- Les dires d'experts.

HYDRETUDES 28-06-2017
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Ces objectifs s‘appliquent a I'ensemble des milieux aquatiques: cours d'eau, eaux
souterraines, eaux cotieres... dans le respect du principe d’unicité de la ressource en eau et
d'interdépendance des milieux. Par pragmatisme, la Directive institue des possibilités de
dérogations a I'objectif général de bon état, soit par report du délai (2 fois 6 ans maximum),
soit par adoption d'un objectif moins contraignant dans certains cas particuliers. Ces
dérogations doivent étre justifiées :

- Soit par des raisons d’ordre économique (co(it disproportionné) ;

- Soit par des raisons techniques (délai de construction des ouvrages, temps de
migration des polluants, etc.) ;

- Soit par des usages existants qu‘on ne peut remettre en cause et qui ont un impact
tel que l'objectif de « bon état » ne pourra étre atteint (notion de masse d'eau
fortement modifiée).

A partir de lI'ensemble des enjeux prioritaires et des objectifs environnementaux, les
Orientations Fondamentales qui structurent le SDAGE, ont été dégagées :

1. Gérer durablement la ressource en eau dans le respect des milieux aquatiques et des

usages ;

2. Assurer a la population, de facon continue, la distribution d’une eau potable de
qualité ;

3. Lutter contre les pollutions ;

4. Réduire les risques liés aux inondations ;

5. Favoriser un financement juste et équilibré de la politique de I'eau, notamment au
travers d'une meilleure application du principe pollueur-payeur et du principe de
récupération des co(ts liés a son utilisation ;

6. Préserver, restaurer et gérer les milieux aquatiques continentaux et cotiers ;

7. Renforcer la gouvernance et faciliter I'accés a I'information dans le domaine de I'eau.

Ces orientations fondamentales permettent d’établir les plans de gestion et le programme de
mesures permettant d’atteindre les objectifs fixés (dont le bon état des eaux).

L'article 11 de la DCE, transposé en droit frangais par la loi n°2004-338 du 24 avril 2004 et
par le décret n°2005-475 du 16 mai 2005 prescrit Iélaboration, dans chaque bassin
hydrographique, d’'un programme de mesures constitué d’actions concretes. Ce programme
de mesures doit comprendre :

- Des « mesures de base » qui sont les exigences minimales a respecter,
- Des « mesures complémentaires » qu'il est nécessaire d’ajouter aux précédentes pour
atteindre les objectifs environnementaux prescrits par la DCE.

Pour les masses d'eau superficielles et cotieres, I'état général est déterminé par la plus
mauvaise valeur de son état chimique et de son état écologique. Pour les eaux souterraines,
I'expression générale de I'état est déterminée par la plus mauvaise valeur de son état
quantitatif et de son état chimique.

L'état chimique défini dans la DCE pour les eaux de surface se réfere a une liste de 41
substances définies au niveau européen et jugées particulierement préoccupantes.

Le site projeté est concerné par la masse d’eau cotiere Sainte-Rose — Sainte-
Suzanne: FR LC 3 et la riviere du Mat aval : FR LR 08 (planches 2 et 4) et par
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I'aquifére de Saint-André — Bras-Panon - Salazie : FR LO 003 (planche 3).

Sainte Suzanne - Grande Chaloupe

L Sainte Rose - Sainte Suzanne

Figure 4 : Localisation du projet par rapport aux masses d‘eaux cotiéres identifiées dans le SDAGE

Loufee 5 Andnd Bres Farcn Salais

Enuifire Plare des paimides 4] 2.5 o 15 10 km
[ Se—_____ Se—

Figure 5 ; Localisation du projet par rapport aux aquiferes identifiés dans le SDAGE

Pour ces masses d'eau, le SDAGE fixe les objectifs présentés ci-aprés et conformes a I'arrété
ministériel du 17 mars 2006 :
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Objectifs
d'état global des
masses d'eau
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Figure 6 : Carte relative aux objectifs détat global des masses d'eau au niveau du projet (Source : SDAGE

Réunion
Objectifs d‘état proposés
Type de .
HgiE c?!:umasse masse f;i;’?ﬁgf; - Motivation
deau Global | Chimigue | Ecologique dune 4 s des
adaptation G
Riviére du Mat Cours BE
aval: FRLROS | deau | 2015 | B£2015 | BE2015 - -
Sainte-Rose —
Sainte- Eau BE
Suzanne: cotiere 2015 | BE 2015 | BE2015 ) )
FRLC3
Aquifére Saint-
André — Bras- Eau BE
Panon — souterrain 2015 BE 2015 BE 2015 - -
Salazie: FRLO e
003

Tableau 1 : Objectifs fixés pour les masses d'eau concernées par le projet (SDAGE)

Apres vérification de la localisation du projet par rapport aux masses d'eau et autres
éléments inclus dans le SDAGE 2009, le périmétre du site n'est pas affecté par des
prescriptions particulieres. Néanmoins, I'orientation 6.6.2 précise que :

« Les extractions de matériaux en lit majeur relevent de la réglementation sur les
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installations classées pour la protection de l'environnement depuis la loi 93-3 du 4 janvier

1993 relative aux carrieres (le schéma départemental des carrieres prévu par larticle L. 515-
3 du code de l'environnement, sera rendu compatible avec le SDAGE dans un délai de 3
ans). Les services de [FEtat vérifient que [€tude dimpact requise avant autorisation
d‘extraction, démontre, entre autres, que l'exploitation est compatible avec les objectifs de
bon état des masses deau (qualité des eaux -turbidité-, fonctionnement hydrauligue des
milieux et écosystémes). Lacte administratif dautorisation précise le programme de suivi
environnemental de l'exploitation. »

L'installation est située juste a coté du lit majeur, en plaine alluviale. Néanmoins,
elle respectera les normes de rejet de la DCE, conformément aux mesures du
SDAGE. Des mesures seront prises pour éviter toute pollution chronique ou accidentelle des
eaux de surface et souterraines. En outre, afin de coordonner linstallation avec les
orientations du SDAGE et de remplir les objectifs de bonne qualité des eaux, I'exploitant
s'engage a n'utiliser aucun produit phytosanitaire sur le site et ses abords pour le défrichage
des parcelles et I'entretien des espaces naturels qui seront créés (cf. Etude d'impact).
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3.3. LE SCHEMA D'AMENAGEMENT ET DE GESTION DE L'EAU

Le SAGE de I'Est de la Réunion a été approuvé par arrété n°2013-2176/SG/DRCTCV le 21
novembre 2013. Il regroupe les communes de Bras-Panon, la Plaine-des-Palmistes, Saint-
André, Saint-Benoit, Sainte-Rose, Salazie et Sainte-Suzanne (pour partie).

Le SAGE s'appuie sur trois problématiques fortes :

- L'amélioration de la distribution et de la qualité de l'eau a destination de la
population, qui demeure un probleme important ;
- La gestion et la protection des milieux aquatiques remarquables, qui sont nombreux
dans cette région ;
- La prévention des risques naturels et la protection des zones habitées.

Dans son rapport d'évaluation environnementale, le SAGE identifie I'espace-carriére Patelin
comme zone possible d'extraction (planche 5). Néanmoins, il précise que ces espaces
peuvent « avoir des impacts non négligeables sur les ruissellements et le lessivage des
sols ». C'est pourquoi, I'étude d'impact étudiera particulierement les conséquences
que peut avoir le projet sur les volumes, la morphologie, la piézométrie, les
échanges entre les nappes ou encore la qualité des eaux superficielles et
souterraines.

LEGENDE
o
o [ | rérméte dusacE
() D Limites communales
o
o B Zzonourbaine

Espace carriére
o Coeur du Parc National de la Réunion
®
® Cours d'eau principaux
e
Les carriéres
Patelin

| Carriéres actives

Espaces - camiéres (1999)

Cone alluvionnaire
de Bras Panon

Cone de Bras Panon
Cdne de Bras Panon Sud

Figure 7 : Carte relative aux objectifs d'état global des masses d'eau au niveau du projet (Source : SDAGE
Réunion)
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3.4. SCHEMA DIRECTEUR DES EAUX PLUVIALES (SDEP)

Le SDEP de la commune, réalisé en 2006 par le bureau d'études SAFEGE, a permis un
recensement du réseau EP de Saint André.

Au droit du secteur d'étude, aucun réseau EP n’est recensé, comme le montre la figure ci-
dessous :

‘ s Axes d’écoulement pris en compte
2 5% o dans le modéle: il s‘agit dun =\

: artefact puisquil n'y a pas
d'ouvrage a cet endroit, que - ie e
I'écoulement est souterrain et que AT
sa direction n’est pas connue.

Figure 8 : bassins versants des ouvrages existants diriges vers la Riviére du Mat (SAFEGE, 2006)

L'étude décrit le secteur comme suit :

« Sur ce secteur, les principaux désordres sont relatés sur le lotissement Jeanson
notamment a cause de resurgence. Par ailleurs, le réseau pluvial du lotissement Jeanson a
un exutoire dirigé dans la friche et ne permet pas une évacuation efficace des eaux
pluviales.

Pour résoudre ce dysfonctionnement, il est prévu dans le programme des renforcements
d’améliorer cet exutoire en utilisant un tracé le long du chemin Bédere Maillot
(renforcements numérotés 3 et 4 sur la carte des renforcements proposées en Annexe 4).

Cependant, si d’autres constructions devaient étre construites sur la partie amont du bassin
versant avec de la voirie, on pourrait craindre un risque d'accentuer les résurgences et donc
d’augmenter I'écoulement superficiel en aval.
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Sur ce secteur, situé a proximité de la Riviere du Mat, on pourra regarder l'opportunité de

construire des ouvrages d’évacuation vers la riviere. Ce type de solution doit étre mis en
balance avec la solution de compensation de l'imperméabilisation notamment pour les
aménagements soumis a autorisation dans le cadre de la loi sur leau
(imperméabilisation supérieure a 5ha). »

Apres vérification sur le terrain et aupreés des services techniques, aucun réseau EP n’est
présent en amont de la zone d'étude (tirés bleu clairs sur la figure 3).

Les eaux ruissellent donc sur le terrain naturel jusqu‘a la Riviere du Mat.
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4. ANALYSE DES ENJEUX

Au vu de la localisation du périmetre d’extraction, plusieurs zones habitées sont concernées
par les écoulements traversant le projet, comme le montre la figure ci-dessous :

361500 362000 362500 363000

Analyse des enjeux

i YO - = \ W 5 = ’
\ \\ W
- & CAT, Ix ' e

7679550

— AR RS0 NG

PENMCS exlracson proge
PRRI Saint Madrd

B2
! Date - 28/06/2017
B3 Sourees 1 RO Detho TGN M7
0 280 60 m O Worenoe
. —————————) Frojecton © RGR 1992 UTH 45 HYDRETUDES

Figure 9 : Analyse des enjeux

La premiére zone a enjeux se situe au nord du périmétre d'extraction, au droit du chemin
Patelin, ou des écoulements (classés R1 et B2) traversent une zone habitée.

La deuxieme zone a enjeux se situe a l'est du périmétre d’extraction, puisque I'ensemble des
habitations depuis la rue Jeanson jusqu’a la mer sont concernés par une partie des
écoulements traversant le projet en amont (zones B2, B3 et R1).
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5. SCENARII ETUDIES

Afin de répondre aux objectifs de I'étude, plusieurs phases ont été modélisées, a savoir :

e L'état initial : cette modélisation permet d'une part de mieux cerner les
ruissellements interceptés par le projet afin de positionner et dimensionner les
ouvrages hydrauliques, et d’autre part d’avoir une base afin de quantifier les impacts
du projet sur les écoulements ;

e La remise en état : elle correspond a la remise en état du site aprés exploitation.
Cette modélisation permet d‘analyser les impacts hydrauliques du projet par rapport
a I'état initial.

La compatibilité avec le PPRi devant étre étudiée, les modélisations de ces
scénarii ont été réalisées pour une période de retour centennale.
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6. DEFINITION DES OUVRAGES

Le chapitre ci-dessous traite du dimensionnement hydraulique des ouvrages de gestion des
eaux pluviales du site en phase remise en état.

La gestion des eaux de ruissellement aprés remise en état du site se fera tel qu'indiqué sur
la figure ci-dessous :

362000 62500 353000

TAR0500

ParimETe Clhesd ooje
Cotz 1 23/06;2017 -
Pénméoe ¢rzacten projat Soorres + 8D Daho [GY 2012 .

Autaur : HYDRETWDOZS

e Frojcten : R 1992 UTN 405 NYDREYUDES

Figure 10 : cartographie des ouvrages apres remise en état

Le systeme est composé de fossés permettant de collecter 'ensemble du ruissellement en
amont immédiat du périmetre d’extraction :

- Les fossés 1 a 10 drainent la partie amont du site avant de se rejeter dans la riviere
du Mat ;

- Les fossés 11 a 13 drainent la partie aval jusqu’a la riviere du Mat.
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Les ouvrages de gestion des eaux pluviales ont été pré dimensionnés, pour une période de

retour centennale, selon la méthode de Manning-Strickler. Les coefficients de rugosité
indiqués dans le « Guide sur les modalités de gestion des eaux pluviales a la Réunion »
(DEAL, 2012) ont été utilisés dans ces calculs.

Ce pré dimensionnement a par la suite été vérifié par modélisation.

Les dimensions de ces ouvrages sont résumées dans le tableau ci-dessous® :

page 22

Caractéristiques des fossés aprés remise en état

Ouvrage Q100 Longueur [ Pente minimum Materiau Base (m) |Largeur (m) Hauteur | Capacité Fruit
(m3/s) (m) de I'ouvrage (%) (m) (md/s) berges
1 13,1 45 0,5 Terre 1,50 6,00 1,50 14,10 3H/2V
2 12,9 263 0,5 Terre 1,50 7,00 1,75 15,30 3H/2V
3 25,3 131 3,0 Enrochements liés 1,00 5,00 2,00 38,80 U
4 5,3 467 0,5 Terre 1,00 5,50 1,50 11,70 3H/2V
5 28,1 262 0,6 Enrochements liés 5,00 5,00 2,00 33,20 1H/1V
6 1,3 161 0,5 Terre 0,50 3,50 1,00 3,60 3H/2V
7 31,0 168 1,5 Terre 1,50 7,50 2,00 45,90 3H/2V
8 31,0 225 1,0 Terre 1,50 7,50 2,00 37,50 3H/2V
9am 2,6 170 0,5 Terre 0,50 2,50 1,00 3,70 1H/1V
9av 3,3 570 1,7 Terre 0,5 3,50 1,00 9,90 3H/2v
10 33,9 89 1,5 Terre 1,50 7,50 2,00 45,90 3H/2V
11 5,5 335 0,5 Enrochements liés 1,00 4,00 1,00 7,20 1H/1V
12 5,5 180 0,5 Enrochements liés 1,00 4,00 1,00 7,20 1H/1V
13 5,3 317 0,5 Enrochements liés 1,00 5,00 1,25 11,70 3H/2V

Tableau 2 : Caractéristiques des ouvrages hydrauliques aprés remise en état

3 Les bassins versants propres a chaque ouvrage et les débits Q100 indiqués sont présentés chapitre

suivant
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HYDROLOGIE
7. DETERMINATION DES DEBITS PROJETS

Le projet étant soumis essentiellement a un aléa de type « Ruissellement urbain », le choix a
été fait de modéliser une pluie homogene d’occurrence centennale sur I'ensemble de la zone
d’étude.

Cependant, la modélisation d'une pluie homogéne étant tres lourde, il n‘a pas été possible de
modéliser tout le bassin versant amont de la zone projet. Ainsi, le débit Q100 arrivant en
amont de la zone d'étude a été injecté au modele.

De plus, la crue centennale de la Riviere du Mat a été couplé au modele afin d'apporter une
connaissance globale du contexte hydraulique de la zone.

7.1. OBTENTION DU HYETOGRAMME DE PROJET

Le hyétogramme d'entrée choisi (intensité de la pluie en fonction du temps), correspondant
a un événement pluvieux d'intensité centennale, est celui obtenu dans |'étude PGRI du
bassin versant de la Grande Riviere Saint Jean.

Ce hyétogramme, fictif, a été construit a partir de I'analyse des hyétogrammes de 7 crues
historiques obtenus a la station pluviométrique de Menciol (181m NGR) par Météo France.

La station de Menciol est située a Saint André et est donc caractéristique du régime
hydrologique du projet.

Comme indiqué dans le PGRI, ses caractéristiques sont :
- Durée de pluie de 12h ;
- Temps de montée deux fois plus rapide que le temps de descente ;

- Période de retour définit selon les courbes IDF (Intensité-Durée-Fréquence) de la
station de Menciol, ici centennale.

Afin de prendre en compte la différence d‘altitude entre la station et le projet (paramétre
ayant une influence sur l'intensité pluviométrique), un coefficient d'altitude a été appliqué a
ce hyétogramme.

Pour ce faire, des relations pour I'estimation de la pluie journaliere en fonction de I'altitude
pour différentes périodes de retour ont été établies par I'étude PGRI.

L'altitude médiane a été utilisée pour la détermination du coefficient d'altitude a appliquer au
hyétogramme issu de la station de Menciol (181 m NGR).

Ce coefficient d'altitude correspondent au ratio des valeurs de pluie journalieres données par
les formules ci-dessous, appliquées a l'altitude médiane du bassin versant étudié et rapporté
a celle de de la station de Menciol dont I'altitude est 181 m NGR (Z < 260m NGR).
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Relatlon retenue pour I'estimation de la plule journallére
Temps en fonctlon de l'altitude (z en m NGR)
de retour

Z =260 m NGR 260 =z =555 m NGR Z>555m NGR
Piso P,=0386z+316 Pj=0,198 z + 365 P, =0,793z + 35
Pjioo P;=0425z + 348 Pj=0,218z + 402 P=0920z+13
Pizo0 F;=0.,464 z + 380 Pj=0,237 z + 439 P;=1046z-10

Tableau 3: Estimation des pluies journaliéres en fonction de l'altitude (PGRI — SOGREAH 2011)

Le hyétogramme de période de retour 100 ans obtenu apres application du coefficient
d‘altitude (=0.9) est présenté ci-dessous :
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Figure 11 : Hyétogramme de projet (occurence 100 ans)

28-06-2017

RE15-016/Erreur ! Nom de propriété de document inconnu./Version 2.0



PREFABLOC page 25

Etude hydraulique PREFABLOC
|

7.2. DEBIT DE PROJET DES BASSINS VERSANTS AMONT

Les bassins versants amont de la zone d'étude sont illustrés sur la figure ci-dessous:
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Figure 12 : Bassins versants amont de la zone modélisée

Les caractéristiques de ces deux bassins versants sont résumées dans le tableau ci-dessous :

Nom Bassin | Surface | Longueur BV [Alt max| Alt min |Pente moyenne Altor:\]?éfgge Périmetre
Versant (ha) (m) (m) (m) (%) P (m) (km)
BV 1 68 1400 105 75 2.14 90 3.50
BV 2 14 700 90 75 2.14 82.5 1.70

Tableau 4 . caractéristiques des bassins versants amont
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Conformément au « Guide sur les modalités de gestion des eaux pluviales a la Réunion »

(DEAL, 20
bassins ve

12), la méthode rationnelle a été utilisée pour calculer le débit de projet de ces
rsants.

Nom Bassin Temps de Coefficient de | Débits Q100
Versant concentration (min) | ruissellement (m?3/s)
BV 1 47.6 0.9 18.9
BV 2 28.3 0.9 4.6

Afin de m
versants, |
construits

HYDRETUDES

Figure 13 : Débits de projet des deux bassins versants amont

odéliser les écoulements d'une pluie d’intensité centennale sur ces deux bassins
es deux hydrogrammes unitaires (1Tc en montée, 2Tc en décrue) suivants ont été

Hydrogramme bassin versant 1

20

- A
e

Débit (m?/s)

g /
6
7
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Temps {min)
Figure 14 : hydrogramme unitaire Q100 BV1
Hydrogramme bassin versant 2
5
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Figure 15 : hydrogramme unitaire Q100 BV2
]
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7.3. DEBIT DE PROJET DE LA RIVIERE DU MAT

Le bassin versant de la Riviere du Mat a son exutoire en mer est illustré sur la figure ci-
dessous:

Figure 16: Bassin versant de la Riviére du Mat a son exutoire en mer

Le rapport du BRGM, intitulé "Etude hydrogéomorphologique de la Riviere du Mat et
solutions de gestion", de Juin 2008, dans sa partie numérotée 3/5 : "Analyse pluviométrique
et hydrologique", détermine les caractéristiques hydrologiques suivantes du bassin versant
de la Riviere du Mat:

- Temps de concentration de 4h a l'exutoire;
- Débit décennal Q10 de 1635 m3/s environ;
- Débit centennal Q100, compris entre 2865 et 3300 m3/s.

HYDRETUDES 28-06-2017
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Afin de modéliser les écoulements d'une crue centennale de la Riviére du Mat dans sa partie
aval (entre la RN et I'océan), nous retiendrons I'événement hydrologique suivant:

- Crue centennale d'un débit de 33003 /s (hypothese haute),
- Temps de concentration 4h;

- Hydrogramme unitaire (de type triangulaire et de durée 3 fois le temps de
concentration du bassin versant considéré (1Tc en montée, 2Tc en décrue)

L'hydrogramme unitaire congu est présenté sur la figure ci-dessous:

Hydrogramme unitaire d'une crue centennale de la Riviére
du Mat a son embouchure

3500

3000 /~ \

/| N
N\

2500 7

2000 / \\

1500 /

/
1000 -
500 / \\

: ™

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 50000
Temps ()

Q (m¥s)

Figure 17: Hydrogramme unitaire d'une crue centennale de la Riviere du Mét a son embouchure
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7.4. DEBIT DE PROJET DES OUVRAGES HYDRAULIQUES APRES REMISE EN
ETAT DU SITE

Les bassins versants des ouvrages hydrauliques aprés ont été tracés a partir des courbes de
niveaux du MNT projet et sont représentés sur la figure ci-dessous :

260500 1000

381500 35200

Cartographie des bassins versants propres aux ouvrages
hydrauliques

— At ChassE projer

Pamete exvacn prowt |
. COUISE EIY
- TSNS VRISENTs DUWI0Es
N
1n
13
| 2
-
f )
rate « 78" 7
. = 0 300 600 m Sc:rtz\:mmlsnmlz N
e ) m : mnx%zsum 425 HYDRETUOSS
Figure 18 : cartographie des bassins versants en phase 1C
]
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7.4.1.

Caractéristiques des bassins versants

page 30

Les caractéristiques des bassins versants sont présentées dans le tableau ci-dessous :

Bassin Surface Surface L(;rlggs/ur Alt max Alt min mzegrﬁle Périmetre
Versant (km2) (ha) m) (m) (m) ()(/, %) (km)
Bv1 0,446 44 56 1800 105 65 2,2 3,97
BV2 0,452 45,20 2000 105 65 2,0 4,14
BV3 0,898 89,78 2135 105 61 2,1 4,65
Bv4 0,146 14,56 800 76 61 1,9 1,85
BV5 1,040 104,00 2400 105 52 2,2 5,38
BV6 0,029 2,94 300 62 59 1,0 0,74
BV7 1,234 123,44 2800 105 52 1,9 6,09
BV8 1,234 123,44 2800 105 52 1,9 6,09
BV92am 0,070 7,00 850 85 62 2,7 1,85
BV9av 0,105 10,47 1400 85 52 2.4 3,00
BV10 1,344 134,39 2850 105 51 1,9 6,00
Bv11l 0,155 15,48 440 59 52 1,6 2,30
BVvV12 0,155 15,48 440 59 52 1,6 2,30
BV13 0,203 20,34 740 52 50 0,3 2,91

Tableau 5: Caractéristiques hydromorphologiques des bassins versants des ouvrages hydrauliques

7.4.2.

Résultats en termes de débits de projet

Les débits centennaux des bassins versants ont été calculés selon la méthode présentée
précédemment. Ils sont résumés dans le tableau ci-dessous :

HYDRETUDES

Bassin Q100 i
Versant (m?3/s)
BV1 13,1
BV2 13,0
BV3 25,3
BVvV4 53
BV5 28,1
BV6 1,3
BV7 31,0
BV8 31,0
BV92am 2,6
BV9av 3,3
BV10 33,9
BV11 5,5
BV12 5,5
BV13 53

Tableau 6 - Débits centennaux des bassins versants des ouvrages apres remise en état
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GEOMORPHOLOGIE

Le contexte géomporphologique de la Riviere du Mat dans le secteur d'étude est de type
cone de déjection alluvial.

Les formations en place sont décrites sur la figure ci-dessous, extraite de I'étude réalisée par
le BRGM en 2008 et intitulée: " Etude hydrogéomorphologique de la Riviere du Mat'.

a Alluvions actusllss

B Alluvions subactuelles vagétalisées
Terrasse i
B Substrstum et formations indurées
B Colluions (éboulis)

Figure 19: Géomorphologie de la Riviere du Mat sur le secteur d'étude (Etude hydrogéomporphologique de la
Riviere du Mét, BRGM, 2008)
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HYDRAULIQUE
8. MODELISATION MATHEMATIQUE DES ECOULEMENTS

8.1. MISE EN GGUVRE DU MODELE ET PRESENTATION DU LOGICIEL
INFOWORKS ICM

8.1.1. Module 2D

InfoWorks 2D est un module intégré au sein du logiciel InfoWorks ICM pour la modélisation
des cours d'eau.

8.1.2. Intérét

L’Analyse de l'extension des zones inondables potentielles et la définition des
caractéristiques hydrauliques comme la profondeur et la vitesse des écoulements est un
probléme complexe, en particulier dans les zones urbaines et /ou endiguées ou les
infrastructures peuvent réduire les inondations dans certaines zones, tout en les augmentant

dans d'autres.

Les simulations en 1D peuvent trés bien fournir des
informations concernant les débits et les profondeurs
d’écoulement sur les plaines d'inondation. C'est une méthode
rapide et efficace pour déterminer I'extension maximale du
champ d’expansion des crues, mais elle se fonde sur des
hypotheses relatives sur le sens des écoulements. Les
simulations 1D sont également limitées lorsque des
informauons aétaillées sur les vitesses de ces écoulements sont nécessaires dans des
configurations particulieres, fortement influencés par les obstructions causées par les
infrastructures telles que les routes et les batiments.

Dadon (74) — Rumilly
(HYDRETUDES 2008)

Eaca

Dans ce cadre, les simulations en 2D sont mieux adaptées a la modélisation des écoulements
pour des géométries complexes telles que les zones urbaines, des digues, des intersections
de routes et autres infrastructures de transport et les terrains ou les directions des
écoulements sont difficiles a prévoir. Les modélisations en 2D nécessitent des données
topographiques nombreuses et sont couteuses en temps de calcul.

La modélisation des évenements complexes avec précision et efficacité exige un modéle a la
fois 1D et 2D. Le logiciel Infoworks ICM combine a la fois un moteur 1D et 2D. Le modele
combine des éléments unidimensionnels et bidimensionnels.

L'utilisation de la simulation 1D permet d'identifier les zones ou les inondations se
produisent. Une fois que les zones d'intérét, touchées par les débordements sont identifiées,
il est possible de construire le modéle 2D et en utilisant le calcul combinant le 1D et 2D, de
déterminer la direction et les hauteurs des écoulements sur le lit majeur.

HYDRETUDES 28-06-2017
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8.1.3. Moteur hydraulique 2D

Infoworks 2D utilise des algorithmes performants basés sur une méthode type volumes finis
pour résoudre I'équation compléte de St-Venant utilisant le solveur de Riemann
particulierement adapté aux régimes hydrauliques rapidement variés tels que ceux a travers
les rues escarpées, les carrefours et ceux qui sont associés aux submersions de digues.

Les moteurs 1D et 2D tournent en méme temps permettant I'échange d'eau entre les
modeéles a chaque pas de temps. Les échanges se font au niveau des déversements (spills).

8.1.4. Mailleur 2D

L'espace est discrétisé sous forme d’'un maillage non
structuré. Le module 2D d'InfoWorks est basé sur un maillage
de surface, donnant un maximum de flexibilité pour le
modeleur et en veillant a ce que le systéme soit inspiré de la
topographie du site d’étude de fagon aussi précise que
possible.

Cette souplesse dans le maillage augmente le nombre de
types d'écoulement que I'on peut modéliser.

Un certain nombre de types de maillage peuvent étre utilisés
et combinés dans un modéle :

? Maillage triangulaire non structuré qui est la meilleure solution pour I'analyse
des écoulements complexes ;

ﬁﬁ Maillage dans les zones présentant un intérét particulier; maillage quadrangulaire
; non structuré qui est apte a modéliser les écoulements canalisés;

EEV Maillage rectangulaire en vue de simplifier les modes d'écoulement.
Les spécifications de la maille peuvent varier ke ”’:%?ip
selon les secteurs du modele, permettant une el .
excellente résolution autour des zones d'intérét i “ft}%, Giffre (74) = Marignier

o ’ . . ! HYDRETUDES 2008
tout en utilisant une resolution plus faible pour les : ( )

régions moins importantes. Le générateur de
maillage peut également inclure des vides
(batiments), des murs, de préciser la rugosité des
zones individuelles. Ce point est crucial pour
simuler avec précision les circulations d’eau
autour des batiments, sur les routes et dans les
zones de terrain ouvert, comme les champs.

RN R
TR

Les données nécessaires pour générer le modele
de maillage peuvent étre importées a partir des couches de fond, de modéle numérique ou
des caractéristiques d'un réseau 1D.
|

HYDRETUDES 28-06-2017

RE15-016/Erreur ! Nom de propriété de document inconnu./Version 2.0




PREFABLOC page 34
Etude hydraulique PREFABLOC
I
8.2. HYPOTHESES DE CALCUL ET LIMITES DU MODELE

La modélisation hydraulique permet de comprendre la cinétique d’'un épisode pluvieux sur un
secteur donné et d'estimer les parametres tels que les hauteurs d'eau et les vitesses
d’écoulements en chaque point de calcul et pour chaque pas de temps.

Cet outil est basé sur plusieurs éléments. Le diagramme ci-dessous résume l'importance de
chacun de ces éléments sur la précision des résultats d'une modélisation :

Relative Importance To Verification

4%

6%

e

10%
B Geometry & Study Design

8 Boundary Conditions
[J Roughness
[J Viscosity

20% 60%| O Other

Figure 20 : Importance des éléments constituant la modélisation hydrauligue

L'élément prédominant avec 60% est donc la topographie (traduit par un Modele Numérique
de Terrain).

Ensuite, les conditions hydrauliques du modéle représentent 1/5°™ de la précision du
modele (débits, pluies, hauteur de mer, ...).

Le dernier cinquieme est composé des rugosités et autres éléments secondaires.

Concernant les présentes modélisations, le MNT de I'état initial a été obtenu par levé
photogrammétrique (2015). La précision de ce type de levé sur des zones peu végétalisées
est en générale tres bonne.

Les MNT utilisés pour la phase remise en état a été créé a partir des MNT projet, qui sont
censés représenter au mieux la topographie du terrain.

Ce parametre prépondérant est donc vraisemblablement fiable pour les modélisations de
cette étude. Malgré cela, un MNT ne peut pas représenter parfaitement le terrain naturel et
des imprécisions sont toujours observées.
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Les autres éléments de la modélisation (pluie, débit, rugosité, ...) ont été déterminés a partir
des méthodes en vigueur a la Réunion.

Outre ces éléments pouvant étre source dimprécision dans les résultats, il convient de
rappeler les limites de la modélisation hydraulique :

e Le MNT est non dynamique, ce qui implique que les phénomeénes d’érosions et de
transports solides ne peuvent étre pris en compte dans les résultats. Ces
phénomenes peuvent engendrer dimportants dysfonctionnements tels que
I'obstruction d’ouvrages ou la déstabilisation de talus. Il convient donc de mettre
tous les moyens en ceuvre pour s’en prémunir ;

e La pluie sur I'ensemble du bassin versant est considérée comme homogéne, ce qui au
vu des bassins versants étudiés est vraisemblable ;

e Les éléments tels que les buses ou les dalots ne peuvent étre modélisés en 2D. Des
liaisons en 1D 2D sont donc réalisées dans le modeéle, ce qui peut engendrer des
anomalies dans leurs fonctionnements. Cet aspect reste toutefois contrdlé et corrigé
si nécessaire.
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8.3. DESCRIPTION DES SCENARII MODELISES

Deux scénarii ont été modélisés afin d'étudier les conséquences du projet sur les conditions
d'écoulements du site.

e Scénario 1 : Etat Initial + Q100

La crue centennale de la Riviere du Mat couplé aux ruissellements urbains au droit de la
future carriére pour la méme période de retour (100 ans) a I'état initial a été modélisée afin
d’étudier les parameétres d'écoulements au droit du projet de PREFABLOC.

La topographie actuelle du site et les ouvrages hydrauliques et routiers existants ont été
intégrés.

La figure ci-dessous illustre la topographie (Modele Numérique de Terrain) du site a I'état
initial. Cette illustration est issue du modele mathématique 2D des écoulements produit par
HYDRETUDES :

Figure 21 : Vue 3D du MNT a Il'état initial

HYDRETUDES 28-06-2017

RE15-016/Erreur ! Nom de propriété de document inconnu./Version 2.0



PREFABLOC page 37

Etude hydraulique PREFABLOC
I

e Scénario 2 : Remise en état + Q100

La crue centennale de la Riviere du Mat couplé aux ruissellements urbains au droit de la
future carriére pour la méme période de retour (100 ans) a I'état initial a été modélisée afin
d'étudier les parametres d'écoulements au droit du projet de PREFABLOC.

La topographie future du site aprés remise en état et les ouvrages hydrauliques et routiers
envisagés ont été intégrés.

La figure ci-dessous illustre la topographie (Modéle Numérique de Terrain) du site a I'état

initial. Cette illustration est issue du modéle mathématique 2D des écoulements produit par
HYDRETUDES :

Figure 22 : Vue 3D du MNT aprés remise en état du site

R EE——
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8.4. CONSTRUCTION ET ARCHITECTURE DU MODELE 2D

Pour les besoins spécifiques du projet, nous avons choisi de réaliser un modele hydraulique
totalement en 2D, afin d'y déterminer les champs de hauteurs et de vitesses d’écoulement
(valeur, direction). Cette modélisation inclue le ruissellement urbain sur I'ensemble de la zone
modélisée.

Ci-dessous est représentée I'architecture du modele :

Batiments : 370

Hydrogrammes
Q100 BV1, BV2 et
Riv Mat

Mailles de calcul :
270 000

Figure 23 : Architecture du modéle hydrauligue 2D
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8.5. CONDITIONS AUX LIMITES

- Débit :

L'hydrogramme de la crue centennale de la Riviere du Mat a été intégré comme condition
limite amont de la Riviere du Mat

Les hydrogrammes des bassins versants amont ont été intégrés en amont de la zone
modélisée (cf. figure page précédente)

- Pluie :

Le hyétogramme de la pluie d'intensité centennale adapté a la localisation du projet a été
intégré de telle sorte que chaque maille du modéle recoive la pluie de fagon homogéne.

- Conditions aux limites :

Une condition de type hauteur normale a été appliquée a I'extrémité aval du modeéle,
permettant les transferts d’eau en sortie du modeéle.

8.6. CALAGE DU MODELE

Les coefficients de Manning utilisés dans le modéle, ont été déterminés a la suite
d'observations de terrain et avec l'expérience de notre bureau d'étude dans la modélisation
mathématique d'écoulements.

Les résultats du modele (H, V) ont été analysés en recoupant les valeurs avec la topographie
existante (MNT, visite in situ, ...) afin de vérifier leur validité avant d'éventuelle nouvelle
itération de calcul.
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9. ANALYSE DES ECOULEMENTS

9.1. SCENARIO 1 : ETAT INITIAL

9.1.1. Introduction

La simulations de la crue centennale de la Riviere du Mat combiné au ruissellement urbain
au droit du projet PREFABLOC a l'état initial, générée par un évenement pluvieux de
période de retour centennale et de durée trois fois le temps de concentration du bassin
versant, ont permis de mettre en évidence les parameétres caractéristiques des
écoulements induits.

9.1.2. Résultats

Les figures ci-apres illustrent I'étendue de la zone d’expansion de la crue centennale de la
Riviere du Mat ainsi du ruissellement urbain de la zone d’étude a I'état initial résultant de
la modélisation mathématique 2D:

361000 351500 382000 362500 383000

Hauteurs d eau lssues de la modellsatlon Etat initial
Bdnsini :

Pénmege extcnar carnse
D Fédmitre chssd oot
Hauwurs ()
0.005 - 0.500
B O.£01 1000
1 2000 - 2000
B o ; Sonwc=s {30 Ortho TGN 2012

i Lutaw b =YDRETULES
s Prokcion - PR 1392 UTH 405 HYDRETUDES

Figure 24 : Hauteurs maximales atteintes en m — Crue centennale a I'état initial
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Figure 25 : Vitesses maximales atteintes en m/s — Crue centennale a I'état initial
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9.1.3. Analyse des écoulements

9.1.3.1. Analyse générale

Les résultats des modélisations d'une crue centennale dans la configuration actuelle du
site (état dit initial), sont représentés et analysés sur les figures ci-avant.

L'analyse générale de ces résultats montrent que :

- Plusieurs axes d'écoulements de type « ruissellement urbain » sont observés sur la
zone d'étude. Les nombreux andains présents dans la zone orientent les
écoulements ;

- Les hauteurs d’'eau dans ces axes d’écoulements sont globalement trés faibles (entre 1
et 10cm)

- Les vitesses d'écoulements, comprises en moyenne entre 0.1 et 1m/s sont également
faibles

- Un axe d'écoulement majeur traversant le projet est constaté avec des hauteurs et
vitesses plus élevées (h~30cm et v~2m/s)

- La Riviere du Mat ne déborde pas en rive gauche. Un front de débordement est
constaté en rive droite qui retourne dans la riviere quelques centaines de métres plus
en aval*

9.1.3.2. Zoom sur les points particuliers

Certains points particuliers sont a mettre en évidence :
e Les ouvrages hydrauliques a proximité du chemin Patelin

Comme constaté sur le terrain, les eaux de ruissellement du Chemin Patelin se déversent
dans une pat(re, créant un axe d'écoulement aux vitesses importantes (~1.3m/s).

Le fossé en contrebas censé récupérer ces écoulements n'est pas suffisant du fait de sa
pente trop faible (a fortiori l'ouvrage cadre en aval de ce fossé ne I'est pas non plus).

La majeure partie du ruissellement n’est donc pas renvoyée vers la Riviere du Mat et deux
fronts de débordements sont donc observés en aval du fossé, comme le montre la figure
page suivante.

Les vitesses restent légerement supérieures a 1m/s, contrairement aux hauteurs qui sont
en moyenne comprises entre 0.2 et 0.5m (~1m d’eau dans le fossé).

4 Cette affirmation se base sur une modélisation globale de la Riviere du Mat qui a été réalisée par
HYDRETUDES en 2015.
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1¢" front (~9m3/s)

2¢me front (~1.7m3/s) '

raz =T
s
- : /

Figure 26 : Zoom sur les hauteurs d'eau (en m) au droit du chemin Patelin a I'état initial

e Les parcelles projet

Les parcelles du projet sont traversées par |'axe d’écoulement principal de la zone d'étude
(or Riviere du Mat). Cet axe traverse la secteur d’étude a des vitesses comprises entre
0.7m/s et 1.5m/s avec une hauteur d'eau moyenne de 40cm, avec 4 zones de dépression

ou les hauteurs sont supérieures au métre.

HYDRETUDES 28-06-2017

RE15-016 /Version 2.0



PREFABLOC page 44
Etude hydraulique PREFABLOC

35200
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Figure 27 : zoom sur les vitesses (en m/s) au droit des parcelles projet
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9.1.4. Comparaison des résultats avec le PPRi en vigueur

Les figures ci-dessous permettent de comparer les résultats obtenus par la présente modélisation hydraulique 2D au droit du projet, l'aléa
inondation issu du PPRi et le zonage réglementaire approuvé du PPR (25 juin 2014).
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Figure 29 : Comparaison du zonage PPRi en vigueur (a gauche) avec les résultats de la modélisation 2D (a droite)
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9.2. SCENARIO 2 : REMISE EN ETAT

9.2.1. Introduction

La simulations de la crue centennale de la Riviere du Mat combiné au ruissellement urbain
au droit du projet PREFABLOC apres remise en état du site, générée par un évenement
pluvieux de période de retour centennale et de durée trois fois le temps de concentration
du bassin versant, ont permis de mettre en évidence les paramétres caractéristiques des
écoulements induits.

9.2.2, Résultats

Les figures ci-aprés illustrent I'étendue de la zone d’expansion de la crue centennale de la
Riviere du Mat ainsi du ruissellement urbain de la zone d’étude aprés remise en état
résultant de la modélisation mathématique 2D:
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Figure 30 : Hauteurs maximales atteintes en m — Crue centennale apres remise en état

HYDRETUDES 28-06-2017
RE15-016/Etude/Version 2.0



PREFABLOC 48
page

Etude hydraulique PREFABLOC

351500 322000 382500
Vitesses d'écoulements issues de la modélisation -
Remise en état

)

Périmete srsction carie
[ permees craseé prose
ViIRsces (MVs)
0,005 - 0500
9,501 - 100
B 100:-2000 NN IO
B 200:-5500 600 m Sources | BU Ortho IS 2012

> Arsur | HYDRETUCES
. v ' S Projecten | RGR 1962 LITH 408 HYDRETUDES

Figure 31 : Vitesses maximales atteintes en m/s — Crue centennale aprés remise en état
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9.2.3. Analyse des écoulements

9.2.3.1. Analyse générale

Les résultats des modélisations d’une crue centennale dans la configuration aprés remise
en état du site, sont représentés et analysés sur les figures ci-avant.

L'analyse générale de ces résultats montrent que :

- Les ouvrages hydrauliques mis en place a la périphérie du projet pour la remise en
état du site permettent de drainer l'intégralité du ruissellement intercepté par le
projet ;

- Les ouvrages hydrauliques mis en place a lintérieur du site (n°7, n°8 et n°13)
permettent de drainer I'ensemble des eaux de ruissellement propre au site.

- Aucun débordement n’est visible dans ces fossés jusqu’a leurs rejets dans la riviere du
Mat ;

- Les écoulements en aval du projet sont moins importants qu’a I'état initial.

9.2.3.2. Zoom sur les points particuliers

Certains points particuliers sont a mettre en évidence :
e Les ouvrages hydrauliques a proximité du chemin Patelin

Les fossés n°2 et n°4 permettent d'intercepter une partie du bassin versant du fossé sous
dimensionné existant en aval, ce qui diminue fortement les débordements de celui-ci vers
les habitations (-80% du débit sur le 1°" front, -65% du débit sur le deuxiéme front).

Ces fossés permettent également de diminuer les écoulements traversant les habitations
a proximité de la RD27.

e Les parcelles projet

Les fossés a la périphérie du projet permettent de drainer I'ensemble du ruissellement
extérieur au projet jusqu’a la riviere du Mat.

En effet, 'axe d'écoulement principal traversant le projet a I'état initial est intégralement
intercepté par les fossés.

Les différents fossés a l'intérieur du site drainent ainsi que des bassins versants tres
restreints, ce qui permet de diminuer les vitesses et les hauteurs d’eau.
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Figure 32 : zoom sur les vitesses (en m/s) au droit des parcelles projet
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Figure 33 : Zoom sur les hauteurs d'eau (en m) au droit des parcelles projet

e Les habitations en aval

Comme expliqué précédemment, le projet aprés remise en état permet d'intercepter les
bassins versants a I'état initial en amont des habitations et de rejeter les écoulements
dans la riviere du Mat en amont de celles-ci.

Ainsi, les écoulements traversant le quartier en aval du projet sont trés fortement
diminués en terme de débits (27m3/s au global a I'état initial contre 2m3/s apres remise
en état), de zones inondables (cf. figures chapitres précédents) et de hauteurs / vitesses.

Ces impacts positifs du projet sur les enjeux du secteur peuvent étre observés aprés
comparaison des aléas entre |'état initial et I'état remise en état :
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Figure 34 : Comparaison de laléa inondation a I'état initial (a gauche) et apres remis en état (a droite) a partir des modélisations 2D
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CONCLUSION

Cette étude hydraulique intégre des modélisations 2D complétes des écoulements
de la zone d'etude a I'état actuel et apres remise en état (réalisées a l'aide du logiciel
Infoworks ICM 7.0), intégrant la Riviere du Mat.

Cet outil a permis dapporter une précision accrue dans le «calcul des
parametres hydrauliques (hauteur et vitesse) permettant de caractériser les
écoulements au droit du projet PREFABLOC en crue centennale.

Les résultats de cette modélisation hydraulique ont pu étre comparés a ceux issus du PPR.

Cette étude permet notamment de tirer les conclusions suivantes :

1. Les résultats de la modélisation hydraulique 2D différent du zonage aléa
inondation dans la localisation des axes d'écoulement principaux (notamment
celui traversant les parcelles du projet) ainsi que par le degré de laléa
(généralement plus élevé dans le zonage inondation). On ne retrouve cependant
pas les axes d'écoulement dans le zonage reglementaire du PPR en vigueur
puisque la majeure partie des parcelles du projet sont soumis a un aléa moyen ;

2. La remise en état du site et la mise en place des fossés périphériques permettent
d’intercepter la majorité du bassin versant des habitations en aval du site, ce qui
diminue tres fortement le risque inondation au droit de ces zones urbaines.

Le projet est donc compatible avec le PPRi en vigueur puisqu’il n‘aggrave pas apres
remise en état le risque inondation par rapport a I'état initial. Son impact est au contraire
positif puisqu’il diminue les débits, la zone inondable et les paramétres hauteurs/vitesses
sur toutes les zones a enjeux concernées par le projet.

HYDRETUDES 28-06-2017
RE15-016 /Version 2.0



Document 2 : Note hydraulique relative a la gestion des
eaux pluviales sur la plateforme de traitement des
matériaux du projet de carriere de la societé PREFBLOC
AGREGATS (Cabinet HYDRETUDES, 2017)



PREFABLOC

2 rue des pamplemousses B l 0 C

97429 Petite Ile

Etude hydraulique pour le dossier
d'autorisation de la carriere chemin Patelin
a Saint André

Réf. RE15-016

Juillet 2017




PREFABLOC page 1

Note hydraulique PREFABLOC
T

SUIVI ET VISA DU DOCUMENT

Réf. RE15-016

Etude: Note hydraulique pour le dossier d'autorisation de la carriere chemin Patelin a
Saint André

Phase : Etude

Date de remise : 07-07-2017

Version : 1.1

Statut du document : définitif
Propriétaire du document : PREFABLOC

Diffusion : EMC2, PREFABLOC

Chef de projet : Mathieu COLLART

Rédacteur : Mathieu COLLART Vérificateur : Clément THOMAS
1.
LINGENIERIE \ QUALIFIEE
CERTIFICAT _./
Na Liberté « Egalité + Fraternité
ISO 9001-2008 REPUBLIQUE FRANCAISE
ISO 14001-2004 Agrément Digues — Barrages

Arrété du 13 juin 2014 portant agrément
d'organismes intervenant pour la sécurité
des ouvrages hydrauliques

ingérisria deleay - Maitrse doeuvre

HYDRETUDES &iidence tes Krilis ~B-10 rusnel Dorses

Oceéan Indien Té 26290 8245 -F5 262 3258 05 - amail © contac-reunion@hydrétudes:com
|

HYDRETUDES Océan Indien 07-07-2017
RE15-016/Etude/Version 1.0



PREFABLOC page 2

Note hydraulique PREFABLOC
|

SOMMAIRE
PREAMBULE ... ettt s s s s s s r s s s s s s s e s s s s a s e n e s e s ra s e a s e nnnss 4
0. INTRODUCTION . ... ituiiiuiersernssssssssssasssassssssssssssssssssnssssssssssssnsennsssnsssnnssnnssnns 4
1. DONNEES ET MOYENS UTILISES.....ccciiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 4
2. CONTEXTE DU SITE D'ETUDE .....icvtiiiiiieieicsesssess s sss s s s s rn s enn s snn s s snnnssenns 5
2.1. Localisation du Projet ........ o eeeeicii e 5
2.2. Zoom sur les installations...........ccvviiniiiii 6
3. DIMENSIONNEMENT DU BASSIN DE RETENTION / DECANTATION ....c.ccoccvvuiieennnn. 7
3.1. Hypothéses de dimensSioNNEMEN ........ceviiiiieiiriiiieirerieerreee e 7
3.2 [ Yo [ 0] (0T PP 9
3.2.1. Caractéristiques morphologiques des bassins Versants........cceeeeveeeeereeennnns 9
3.2.2. Détermination des temps de concentration ..........cevevveeeeieieiiieieeeeeeeeeeeenen, 9
3.2.3. Détermination de a pluie de ProjJet ......cevvvreiiiirrreereerrrrirr e e e eeeerrens 9
3.2.3.1.  MEthode EMPIOYEE.......cceeeeeriiiiiee e e e e e e e e e e eaaann 9
3.2.3.2. Coefficients de Montana ULiliSES...........eevrrreririrriririeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeees 10
3.2.4. Détermination des coefficients de ruissellement ............ccocecvrrrrreinesnnnns 11
3.2.5. Résultats en termes de débits de projet......ccceveeirrreeeririiiiiiiee e eeerennn. 11
3.3, Calcul des vOIUMES @ SEOCKET ....iiiiiiiiieieiiieiee e e e e e e 13
4. AMENAGEMENT DU BASSIN DE RETENTION / DECANTATION ....ccceovveeeeeeeeeeennn. 15
4.1. 1)/ 416] [ [ T PP PPPPRPPTR 15
4.2.  Efficacité du bassin de décantation ..........eeeeeeeiiiiieiiiiiieieieeie e 15
4.3. Dimensionnement du bassin de décantation ..........cccceeeeiiiiiiiiiiiiinneeen e 16
4.3.1.1. Principe de fonctionnement........c.ccccoiiiiiiiiiii e 16
4.3.1.2. Méthodologie et résuUltatS........coerviiiiiiiiiiii 17
4.4, Dimensionnement des séparateurs a hydrocarbures ..........ccuvvvvvveeiiieiiieeiiieeeeenennn. 20
4.5. ENErEtien .vvee e 20
ANNEXE ..o e e et r e r e e rrae 21

HYDRETUDES Océan Indien 07-07-2017
RE15-016/Etude/Version 1.0



PREFABLOC page 3

Note hydraulique PREFABLOC
|

LISTE DES TABLEAUX

Tableau 1: Tableau de synthése des caractéristiques morphologiques du bassin versant..9
Tableau 2: Coefficients de Montana en fonction de la zone pluviométrique simplifiée

(Guide sur les modalités de gestion des eaux pluviales a la Réunion, DEAL, 2012)......... 10
Tableau 3: Coefficients de ruissellement unitaires UtIliSES ..........eevvrrrirerrirriiiieneeeiiieenn. 11
Tableau 4: Calcul des débits du BV tUdI€..........ueeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiei e 12
Tableau 5 : Performances des ouvrages sur la pollution chronique ..........cccevvvivieiiennns 18

LISTE DES FIGURES

Figure 1 : Localisation du projet (EMC2, 2015) ....cvuiiiiiiiiiiiic e e 5
Figure 2 : Plan des installations en phase exploitation ............ccooviiiiiiiiieii e 6
Figure 3 : Caractéristiques des particules a SEdIMENtEr........uuvurrrrrrrmmmrirririrrn... 8
Figure 4 : Zonage pluviométrique simplifié (Guide sur les modalités de gestion des eaux
pluviales a la REUNION, DEAL, 2012)......uuuuuuuuuuunnnnnnnnnnnnnnnnssnnsssssnsssssssnsssssssssssssssnssnsnnns 10
Figure 5 : Détails du calcul du volume a stocker dans le bassin de décantation par la
MELNOAE AES PIUIES .....uuuiiiiiiiiii s as s snnnnnnnnnnnnnns 14
Figure 6 : schéma de principe d'un bassin de rétention / décantation (« Guide sur les
modalités de gestion des eaux pluviales a la Réunion », DEAL, 2012) .......ccceeveeeieeeeennnns 15
Figure 7 : efficacité pour l'interception des MES des ouvrages de décantation en fonction
du volume de stockage par hectare imperméabilisé (DEAL, 2012) ......vvvvivereeereeernnnnnnnnn 15
Figure 8 : Schéma du principe de la décantation des particules...........cccccvvrrurunnnnnnnnnnns 16
Figure 9 : Formule de la vitesse de chute de la particule.........cccoveniiiiiiiiiiiii i 17
Figure 10 : Formule de la surface minimale du bassin de décantation...........c.cceceevveeennns 18
Figure 11 : capacités minimales des séparateurs a hydrocarbures ...........cccccuvvrvnnnnnnnnns 20

HYDRETUDES Océan Indien 07-07-2017
RE15-016/Etude/Version 1.0



PREFABLOC page 4

Note hydraulique PREFABLOC
|

PREAMBULE
0. INTRODUCTION

Dans le cadre de la réalisation de son dossier d‘autorisation pour un projet de carriére a
Saint André, PREFABLOC a réalisé une étude hydraulique pour quantifier les impacts du
projet sur le ruissellement.

Cette mission a permis de :

- Caractériser I'état initial de la crue centennale de la Riviere du Mat combinée au
ruissellement urbain au droit du projet ;

- Déterminer les impacts éventuels du projet aprés remise en état sur les
parametres des écoulements (hauteur, vitesse, emprise du champ d’expansion).

Afin de respecter la réglementation en vigueur (Code de I'Environnement), un bassin de
rétention / décantation doit étre mis en place lors de la phase exploitation pour traiter les
écoulements des installations.

Le présent rapport s'attache a dimensionner le systeme a mettre en place.

1. DONNEES ET MOYENS UTILISES

Pour la réalisation de la présente étude, nous avons recueilli, analysé et utilisé les
données et outils suivants :

- MNT de I'état initial au droit de la future carrieére, EMC2, 2015
- Plan des installations en phase exploitation, EMC2, 2017

- Litto 3D 1m et 5m,

- Orthophotographies IGN HD 2012.

HYDRETUDES Océan Indien 07-07-2017
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2. CONTEXTE DU SITE D'’ETUDE

2.1. LOCALISATION DU PROJET

Le site du projet est localisé sur la commune de Saint André, en rive gauche de la Riviere
du Mat.

Il est borné :
o Au nord par le chemin Patelin (RD47) ;
o Au sud par la Riviere du Mat ;
o A l'ouest par le chemin Canal Moreau ;

o A l'est par le chemin Jeanson.

X

nstallation

b

Légende
[ Parcelles du projet
[ Limites communales

Figure 1 : Localisation du projet (EMC2, 2015)
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2.2. ZOOM SUR LES INSTALLATIONS

Les installations seront positionnées sur la parcelle au nord du projet (cf figure page
précédente).

Ces installations comprennent :

- @ une dalle béton : 775 m2 (étanche).

- @ Voiries : 10 210 m2 + une piste descendante des Dumpers de 780 m2 soit 10
990 m2 (semi-étanche).

- @ une aire de stockage des granulats et installation de traitement : 11 410 m?2
(perméable)

- Des espaces verts, talus, fossés et batiments administratifs ~ 7 600 m?2

- 2 séparateurs a hydrocarbures

La figure ci-dessous présente le plan de ces installations :

EURANY U T U T
S e den i eAs de
ibardarman
driddomd

Légende .

[ |Pénmétre casseé du projet de carm ére Patalin
Périméira d'extraction

Figure 2 : Plan des installations en phase exploitation
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Les fossés périphériques permettront d'une part d'isoler les installations des écoulements
extérieurs et d'autre part de servir de point de rejet aux écoulements intérieurs (aprés
traitement des pollutions).

Cette gestion permet de minimiser et de maitriser les volumes d'eau susceptibles de
contenir des pollutions liés a l'activité du site, qui seront traités séparément via des
séparateurs a hydrocarbures et un bassin de décantation.

3. DIMENSIONNEMENT DU BASSIN DE RETENTION /
DECANTATION

3.1. HYPOTHESES DE DIMENSIONNEMENT
Le bassin qui sera mis en place en aval des installations aura un double role :

- Un roble de rétention : I'imperméabilisation partielle (voiries) ou totale (dalle béton)
des sols engendrera un débit supplémentaire en phase exploitation par rapport a
I'état initial. Le Code de I'Environnement impose un rejet égal au maximum au
débit a I'état initial. Un volume de rétention doit donc étre prévu pour contenir
temporairement le surplus d a I'imperméabilisation temporaire des sols.

- Un rble de décantation : traitement des MES et pollutions contenues dans les eaux
de ruissellement des surfaces susceptibles d’en produire (voiries + dalles béton)

Conformément a la réglementation en vigueur (norme NF EN 752), le bassin de rétention
/ décantation sera dimensionné pour une période de retour décennale (Q10).

La technique de traitement des eaux de ruissellement choisie pour ce site est
une décantation des particules. Les ouvrages de décantation sont de type
longitudinal, son fonctionnement est de type statique (vitesse faible) permettant une
décantation diffuse des particules.

En l'absence de données d’entrées (notamment la concentration de MEST?), les bassins
de décantation ont été dimensionnés pour une taille maximale de particules a décanter.

Ainsi, le choix a été fait de décanter toutes les particules de diamétre supérieur a 0.02
mm, correspondant a du limon moyen.

Note : La taille de la particule de référence a décanter pour les eaux pluviales est de
0.05mm (limon grossier)

L MEST : Matiéres en Suspension Totales
T

HYDRETUDES Océan Indien 07-07-2017
RE15-016/Etude/Version 1.0



PREFABLOC

Note hydraulique PREFABLOC

page 8

Diamétre des Masse Vitesse de Temps de .
Type de particules a volumigue sedimentation sedimentation d*entrainement
particule sédimenter réelle (Goldman, 1986) | sur 1 métre de (Ve en m/s)
{mm) {kg/m) (Vp en m/s) colonne d'eau 3
sable grossier 0.5 2T 0058 17 secondes 0.37
sable moyen 0.2 2681 0.0Z0 50 secondes 0.23
sable fim 0.1 2645 o.0o7 I minutbes 016
Limon grossier 0.05 2650 0.001% 9 minutes 0.11
Lirmon moyen 0.02 2633 000023 E7 minutes 0.07
Limaon fin 0.0 21T 0000073 3.8 heures 0.05
Limon trés fin 0005 B0 0. D000 & 15.4 heures .04
ﬁ.l'!g_I'I.E 0.002 1325 1.80531E-D& 6.4 jours 0.02

Figure 3 : Caractéristiques des particules a sédimenter
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3.2. HYDROLOGIE

Les fossés périphériques isolant le site des écoulements extérieurs, seuls les écoulements
propres a la surface des installations sont a étudiés.

De plus, les eaux propres des espaces verts, talus, toitures du batiment administratif et
hangar seront dirigées vers les fossés ou vers les champs de cannes en cas de saturation
des sols. Ces surfaces sont donc soustraites du bassin versant alimentant le bassin.

3.2.1. Caractéristiques morphologiques des bassins versants

Le tableau ci-dessous détaille les caractéristiques morphologiques des bassins versants
projet:

Bassin Surface Surface L((er;g;(\e/ur Alt max Alt min Pente Périmetre
Versant (km2) (ha) @) (m) (m) moyenne (%) (km)
Installations 0,023 2,30 1335,00 63,00 58,00 0,37 0,70

Tableau 1: Tableau de synthése des caractéristiques morphologiques du bassin versant

3.2.2. Détermination des temps de concentration

Le temps de concentration correspond au temps que met le ruissellement d’'une averse
pour parvenir a |'exutoire depuis le point du bassin le plus éloigné.

Le temps de concentration a pu étre calculé a partir des caractéristiques morphologiques
du bassin versant.

Les formules préconisées dans le Guide sur les modalités de gestion des eaux pluviales a
la Réunion (DEAL, 2012) ont été utilisées. La moyenne des formules de RICHARDS,
KIRPICH 2 et des rectangles équivalents a été calculée et utilisée pour les calculs de
débits.

Ainsi, le temps de concentration du bassin versant est de 29min.
3.2.3. Détermination de la pluie de projet

3.2.3.1. Méthode employée

Les pluies qui générent les plus forts débits sur ce type de bassin versant (bassin versant
pluvial de pentes modérées a fortes) sont de courtes durées (inférieures a 1 h) et de
fortes intensités.

La méthode du « Guide sur les modalités de gestion des eaux pluviales a la Réunion »
(2012) de la DEAL a été utilisée dans la présente étude pour déterminer les pluies de
projet.
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Il s'agit dans un premier temps de déterminer les coefficients de Montana, selon un
zonage pluviométrique simplifié :

1" Zonage pluviométrique (altitude en )
Commune 0 | 100 | 250 500 ! 4000 1600
100 | 250 © 500 1000 | 1600 | 3071
Sainte-Marie T TTTTTATT A
Saint-Denis _ A
Le Port
LaPossessionBas |
La Possession Mafate
Szint-Paul
Trois Bassins
Saint-lev
LesAvions
UEtang-Sale
Ciaos
Saint-Louis.
UEntre-Deux
Saint-Pierre
Le Tampon
Petite-lle. .
Saint-Joseph
Saint-Philippe.
Sainte-Rose
Saint-Benoit (Sud RN3j
La Plaine des Palmistes
Saint-Benoit (Nord RN 2}
Bras-Panon

ainte-Suzenne (Est Riv)

Sainte-Suzanne (Ouest Riv)

|

Figure 4 : Zonage pluviométrique simplifié (Guide sur les modalités de gestion des eaux pluviales a la
Réunion, DEAL, 2012)

D'aprés ce zonage, les bassins versants de I'étude se situent en zone 2 (Saint André —
altitude entre 0 et 100m).

3.2.3.2. Coefficients de Montana utilisés

1 60 + 0,33
2 72 + .33
4 =L 0,33
4 160 + 0,33
B 120 + 0,33

Tableau 2. Coefficients de Montana en fonction de la zone pluviométrigue simplifiée (Guide sur les modalités
de gestion des eaux pluviales a la Réunion, DEAL, 2012)
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3.2.4. Détermination des coefficients de ruissellement

Le tableau ci-dessous détaille les valeurs des coefficients de ruissellement unitaires en
fonction de la classe de perméabilité des sols et du type d'occupation du sol.

Coefficient de
ruissellement
unitaire
Terrain imperméable 1
Terrain peu perméable 0,7
T. semi perméable 0,5

Tableau 3. Coefficients de ruissellement unitaires utilisés

Au vu de l'occupation du sol sur les bassins versants, un coefficient de ruissellement de
0.5 a été choisi pour I'état initial.

Une analyse SIG des surfaces imperméabilisées a été réalisée afin de déterminer le
coefficient de ruissellement de I'état projet. Un coefficient de 1 a été affecté aux surfaces
imperméabilisées (dalle béton), 0.7 aux surfaces peu perméables (voiries) et 0.5 aux
surfaces perméables (aires de stockages).

Le coefficient de ruissellement de |'état « projet » est égal a 0.61.

3.2.5. Résultats en termes de débits de projet

Les débits de projet ont été déterminés par application de la méthode rationnelle, dont la
formule est la suivante :

C; x1IxS
Qr=—o—
Avec :
Q(T) : débit de pointe de période de retour T de I'hydrogramme en m?3/s,
Q(T) : coefficient de ruissellement pour la pluie de période de retour T,
S . surface du bassin versant en ha,
1 : intensité de l'averse en mmy/mn issue des coefficients de Montana.
]
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Ainsi, les débits issus des bassins versants selon une période de retour de 10 ans sont les

suivants :
Bassin Q101 Q10 p AQ10
Versant (m3/s) (m3/s) (m3/s)
Installations 0,29 0,36 0,07

Tableau 4. Calcul des débits du BV étudié

L'imperméabilisation du bassin versant due aux installations augmente le débit de pointe
de période de retour 10 ans de 70 L/s.

Les fiches standards du « Guide sur les modalités de gestion des eaux pluviales a la
Réunion » résumant l'analyse hydrologique des bassins versants sont présentées en
Annexe.
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3.3. CALCUL DES VOLUMES A STOCKER

Conformément aux indications du « Guide sur les modalités de gestion des eaux pluviales
a la Réunion » (DEAL, 2012), la méthode des pluies a été utilisée pour déterminer les
volumes a stocker dans le bassin de rétention / décantation.

Ce volume est calculé selon la formule suivante :

V=10X%X Ah. X S,

Ou : V est le volume & stocker

Ahmax €st la différence maximale entre les hauteurs d'eau précipitées et les hauteurs
d‘eau évacuées en fonction du temps

S5 est la surface active du ruissellement qui correspond au produit de la surface
totale du bassin versant drainé avec le coefficient du ruissellement.

h(t) = a x t+b

Ou : h(t) est la hauteur d'eau précipitée (en mm)
a et b sont les coefficients de Montana (secteur 1)
t le temps (en min)

Le coefficient de ruissellement état projet pour le calcul de la surface active est égal a
0.61.

Le graphique représentant la différence entre les courbes des hauteurs d'eau précipitées
lors d'une crue décennale a I'état projet et des hauteurs d'eau évacuées (débit de fuite
fixé au débit initial décennal) est présenté ci-dessous :

Débit de fuite (m3/s)

Surface bassin versant(ha)
Coefficient de ruissellement projet
Coefficient a (mm/mn)*
Coefficient b

Surface active(ha)
Débit de fuite spécifigue (mm/mn)
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—h (mm) montana

h projet (mm)

Figure 5 : Détails du calcul du volume a stocker dans le bassin de décantation par la méthode des Pluies

Un bassin de rétention de 138m?3 est donc nécessaire pour gérer les débits
supplémentaires dus a I'imperméabilisation des sols.
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4. AMENAGEMENT DU BASSIN DE RETENTION /
DECANTATION

4.1. SYNOPTIQUE

Une buse de capacité égale au débit décennal projet (0.36m3/s) sera mis en place en aval
du séparateur a hydrocarbures (point bas du site des installations) jusqu’au bassin
(exemple : buse PVC DN500 avec une pente de 0.5%).

Afin de rejeter un débit dans le milieu récepteur égal au débit avant imperméabilisation,
un exutoire (buse ou ajutage) sera mis en place avec une capacité maximale de 0.29m3/s
(exemple : buse PVC DN400 avec une pente de 1%).

__| Bassin de décantation k-
> — = s 0.29m3/s

0.36m3/s

f:-w_jb; e N\
de la pantsule %

Figure 6 : schéma de principe d'un bassin de rétention / décantation (« Guide sur les modalités de gestion des
eaux pluviales a la Réunion », DEAL, 2012)

Si la buse en entrée du bassin a une capacité supérieure au débit décennal projet, une
surverse devra étre mis en place afin d'évacuer le volume excédentaire.

4.2. EFFICACITE DU BASSIN DE DECANTATION

Le « Guide sur les modalités de gestion des eaux pluviales a la Réunion » (DEAL, 2012)
permet de définir une efficacité théorique des ouvrages de rétention/décantation.

20 JE a 66 5a10 44514 244
50 E7a’77 13a 28 2a10 1883
100 74 a82 26 a74 2a4d 182
200 88 a 100 BB a 100 143 0an

Figure 7 : efficacité pour l'interception des MES des ouvrages de décantation en fonction du volume de
stockage par hectare imperméabilisé (DEAL, 2012)
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Le bassin de décantation aura un volume utile de 138 m3 pour une surface de 2.3ha dont
0.08ha imperméabilisé (dalle béton) et 1.1ha semi perméable (voiries).

Le tableau ci-dessus définit le pourcentage de MES intercepté par hectare imperméabilisé.

Méme en prenant en compte les voiries (semi perméable et non imperméable)
en plus de la surface réellement imperméabilisée (dalle béton), le volume du
bassin permettra donc d’intercepter au moins 90% de la masse de MES
produite annuellement.

4.3. DIMENSIONNEMENT DU BASSIN DE DECANTATION

4.3.1.1. Principe de fonctionnement

Dans les ouvrages de décantation statique, les particules en suspension dans un liquide
au repos sont soumises a deux forces :

e la force motrice qui est la pesanteur
¢ la force de résistance due a la viscosité et l'inertie

La résultante de ces forces va entrainer I'apparition d’'une vitesse de sédimentation.

Ainsi dans un décanteur statique l'eau se déplace horizontalement tandis que les
particules tombent verticalement. Les particules peuvent-étre considérées comme
éliminées lorsqu’elles touchent le radier. L'efficacité d’'un décanteur dépend donc de sa
surface et non de son volume.

Les étapes de fonctionnement sont les suivantes :

1. collecte des eaux de ruissellement par les fossés et drainages vers l'ouvrage,
2. tranquillisation et injection du flux dans le regard de tranquillisation,

3. décantation des particules dans le bassin,

4. Surverse si période de retour > période de retour de dimensionnement

SRV S R,

Figure 8 : Schéma du principe de la décantation des particules

L'évacuation des matieres décantées pourra s'effectuer par hydro-cureuse, a la pelle ou
au chargeur.
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4.3.1.2. Méthodologie et résultats

Le tableau ci-dessous présente les différents parametres utilisés pour le calcul de la
vitesse de chute des particules les plus petites a décanter :

La premiere étape consiste a déterminer la vitesse de chute de la particule dans le bassin
de décantation. Cette vitesse se calcule grace a I'équation suivante :

Vp=[g x (pp - pe) x d’]
[18 x h]

Ou

Vp : Vitesse de chute verticale de la particule (m/s)
g: Accélération de la pesanteur (9.81 m/s%)

pp : Masse volumique réelle de la particule (ka/m’)
pe : Masse volumique de l'eau (1000 kg/m’)

d: Diametre des particules a sedimenter (m)

h: Viscosite dynamique de l'sau a 4°C (0.0016 Pa.s)

Figure 9 : Formule de la vitesse de chute de la particule

Dans le présent cas, la masse volumique réelle de la particule (limon moyen) est égale a
2633 kg/m3 et son diametre est égale a 0.01mm.

Ainsi, la vitesse de chute de la particule est égale a 0.0002 m/s (0.8 m/h).
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Le « Guide sur les modalités de gestion des eaux pluviales a la Réunion » (DEAL, 2012)
permet de définir un taux d‘abattement des pollutions par rapport a la vitesse de
décantation dans le bassin :

TARLEAL 4.8 @ PERFORMANCES OEE OUVRAGES ELY LA POLLUTION CHENIGLUE

Tais d'abattament en 4

Tableau 5 : Performances des ouvrages sur la pollution chronigue

La deuxieme étape consiste a déterminer la surface minimale du bassin de décantation As
via la formule suivante :

As=8x0
Vp

As: Surface minimale du bassin en eau (m)

Q: Debit d’evacuation (m’/s) correspondant a 5% du
debit de pointe de récurrence 10 ans

:  Facteur dajustement lié aux turbulences (&

prend la valeur de 1, 1.2 ou 1.5 selon
I'importance des turbulences dans le bassin de
sadimentation)

Vp: Vitesse de sedimentation (m/s)

Figure 10 : Formule de la surface minimale du bassin de décantation

La surface minimale du bassin devra étre de 97m2.
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La conception de I'ouvrage sera faite de maniéere a favoriser la décantation des eaux. Les
principes d'implantation suivants permettent d’optimiser le fonctionnement du bassin :

Rapport longueur/largeur entre 3 et 6,

Rapport hauteur/longueur entre 1/35 et 1/20

Positions diamétralement opposées de I'entrée et de la sortie de l'ouvrage,
Arrivée a faible vitesse.

Le bassin de décantation, de forme trapézoidale, pourra avoir les dimensions suivantes :

Largeur en pied : 1.5m
Fruit des talus : 3H/2V
Hauteur : 1.5m
Largeur en téte : 6m
Longueur : 30m

Ce bassin, de pente nulle, a un volume utile de 169m3, respectant largement les besoins
de rétention.

Les dimensions du bassin peuvent étre adaptées, des lors qu'elles respectent les ratios
décrites ci-dessus et que le volume utile du bassin est au minimum de 138m3.
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4.4. DIMENSIONNEMENT DES SEPARATEURS A HYDROCARBURES

Deux séparateurs a hydrocarbures seront installés sur la zone des installations, avant
rejet dans le bassin de décantation (cf. figure 2).

Ces séparateurs auront pour objectif de traiter le premier ruissellement lors d'une
averse, qui contient la majorité des pollutions fixées sur les matiéres en suspension.

Ainsi, ils seront dimensionnés pour traiter un débit égal a 20% du débit de pointe de
période de retour décennale.

Le débit décennal du bassin versant « projet » a été défini selon la méthode présentée au
chapitre « Hydrologie ».

Ce débit (Q10) est égal a 0.36m3/s a I'état projet.

Un calcul des surfaces drainées par chaque séparateur a été réalisé. Un ratio de ces
surfaces avec la surface globale a été calculés afin d’obtenir le débit décennal entrant de
chaque séparateur.

Le tableau ci-dessous résume les capacités des séparateurs a hydrocarbures nécessaires
afin de traiter les premiers ruissellements (20% du débit Q10) :

Séparateurs a hydrocarbures Capacités minimales (en L/s)
1 (dalle béton) 2L/s
2 (aval installations) 72 L/s

Figure 11 : capacités minimales des séparateurs a hydrocarbures

4.5. ENTRETIEN

Au vu de la nature du site (présence importante de granulats), les ouvrages (regards,
buses, décanteur) seront trés vite obstrués.

Il est donc essentiel de prévoir en entretien régulier (méme rudimentaire) de ceux-ci
afin de ne pas diminuer leur capacité hydraulique lors de fortes pluies.

HYDRETUDES Océan Indien 07-07-2017
RE15-016/Etude/Version 1.0



PREFABLOC page 21

Note hydraulique PREFABLOC
T

ANNEXE
Fiche standard de résultats - HYDROLOGIE
Commune : Nom du projet : Date :
Saint André DDAE Chemin Patelin juil-17
CARACTERISTIQUES GENERALES
Nature du point de rejet (nature, réseau,
L . Reseau
infiltration,...) :
Surface du projet en ha : 2,30
Nom du bassin versant : Installations
Surface du bassin versant (ha) : 2,30
Surface du projet + surface du bassin
. . . 2,30
versant intercepté (ha) :
Zone Météorologique 1 2 3 4 5
Pourcentage du BV (%) - 100 - - -
PARAMETRES D'ENTREE
Longueur du chemin 1335
hydraulique le plus long (m):
Pente moyenne le long de ce 0.37
chemin (%) : !
Coefficient d'allongement : 8,80
Passini Ridchards | Kirpich2 Rectangles Moyenne
. . equivalents
Temps de concentration (min)
- 525 13,6 199 287
OBJECTIF DE PERFORMA NCE DES OUVRA GES
Période de retour a prendre en compte : 10 ans
Coefficient de ruissellement (décennal) : 0,500
Coefficient de ruissellement (centennal) : 0,90
a b
Coefficient(s) de Montana :
72 0,33
Méthode de calcul débits : Méthode rationnelle
Ooccurence Q2 Q5 Q10 Q30 Q100
Valeurs débits (m3/s) - Etat initial (Qi) 0,21 0,26 0,29 0,35 0,75
Valeurs débits (m3/s) - Etat projet (Qp) 0,25 0,31 0,36 0,43 0,75
AQ =Qp-Qi 0,05 0,06 0,07 0,08 0,00
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