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PRÉAMBULE 

Cet ouvrage présente le projet de Recherche et Développement SEDIMED, de sa genèse à sa 

conclusion, qui a permis la création du premier centre industriel français de traitement des 

sédiments de dragage, situé dans le Var, en réponse à une problématique mondiale de 

protection des écosystèmes marins et de préservation de la santé des populations. 

/Ŝǘ ƻǳǾǊŀƎŜ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ƭΩƘƛǎǘƻƛǊŜ ŘŜ ŎŜǎ ŦŜƳƳŜǎ Ŝǘ de ces hommes qui ont participé 

à ce projet ambitieux et permis, par leurs compétences, implications et collaborations 

ƭΩŀǘǘŜƛƴǘŜ ŘŜǎ ƻōƧŜŎǘƛŦǎ ŦƛȄŞǎΦ  

Il est dédicacé tout particulièrement à Patrick Gentilini et Cédric Garnier, deux des plus 

éminents spéŎƛŀƭƛǎǘŜǎ Řŀƴǎ ƭŜǳǊǎ ŘƻƳŀƛƴŜǎΣ ǉǳƛ ƻƴǘ ŎƻƴǘǊƛōǳŞ Ł ƭΩŀǾŀƴŎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ 

connaissances de manière déterminante et qui nous ont hélas quitté durant le chemin. Il est 

ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŘŞŘƛŎŀŎŞ Ł /ƭŀǳŘŜ !ƭȊƛŜǳ ǉǳƛ ŀ ƛƴƛǘƛŞ ƭŜǎ ǊŞŦƭŜȄƛƻƴǎ ŀǳ ǎǳƧŜǘ ŘŜ ƭΩƛƳǇŀŎǘ 

environnemenǘŀƭ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ Ŝǘ Řƻƴǘ ƭŀ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƛƻƴ ŀ ŞǘŞ ŦƻƴŘŀǘǊƛŎŜΦ 

Lƭ Ŝǎǘ ŜƴŦƛƴ ƭΩƻŎŎŀǎƛƻƴ ŘŜ ŦƻǊƳǳƭŜǊ ŘŜǎ ǊŜƳŜǊŎƛŜƳŜƴǘǎ Ł ǳƴ ǘǊƛǇǘȅǉǳŜ ŜǎǎŜƴǘƛŜƭ ŘŜ ǇŀǊǘŜƴŀƛǊŜǎ 

techniques et financiers, Pierre Boissery, Bernard Vigne et Gilles Giorgetti représentants 

respectiveƳŜƴǘ ƭΩ!ƎŜƴŎŜ ŘŜ ƭΩ9ŀǳ wƘƾƴŜ aŞŘƛǘŜǊǊŀƴŞŜ /ƻǊǎŜΣ ƭΩ!59a9 t!/! Ŝǘ ƭŀ wŞƎƛƻƴ {ǳŘ 

Provence-Alpes-CƾǘŜ ŘΩAzur dont le soutien a été sans faille au cours des quinze dernières 

années. 
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PRÉFACE - par ENVISAN porteur du projet SEDIMED 

La thématique de gestion à terre des sédiments de dragage est née dans les années 2000, 

ǎǳƛǘŜ Ł ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ǊŞƎƭŜƳŜƴǘŀƛǊŜ ŀƳŜƴŀƴǘ Ł ŘŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ƭŜ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ ƻǳ ƴƻƴ ŘΩƛƳƳŜǊƎŜŀōƛƭƛǘŞ 

de cette matrice dans le milieu aqueux. 

Parallèlement, de nombreux projets scientifiques en lien avec ce nouveau « déchet » se sont 

développés afin de contribuer à apporter une connaissance et un cadre pour la gestion à terre 

ŘŜ ŎŜǎ ǎŞŘƛƳŜƴǘǎΦ /ΩŜǎǘ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŜ /ƻƴǎŜƛƭ 5ŞǇŀǊǘŜƳŜƴǘŀƭ Řǳ ±ŀǊ ǎΩŜǎǘ ǇƻǎƛǘƛƻƴƴŞ ŎƻƳƳŜ ƭΩǳƴ 

des territoires moteurs sur lΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ǘƘŞƳŀǘƛǉǳŜ Ŝǘ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ŀǳȄ ǘǊŀǾŜǊǎ ŘŜ 

projets de Recherche et Développement tels que SEDIMARD 83 puis du projet SEDIMED pour 

lequel la société Envisan, division environnement de Jan De Nul Group, fût son porteur de 

2010 à 2016. 

SEDIMED a été un projet collaboratif pour lequel des compétences portées et partagées, par 

ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǇŀǊǘŜƴŀƛǊŜǎ ǇǳōƭƛŎǎΣ ǎŎƛŜƴǘƛŦƛǉǳŜǎΣ ŘΩƛƴƎŞƴƛŜǊƛŜǎ Ŝǘ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜƭǎΣ ŀǳǊƻƴǘ ǇŜǊƳƛǎ ǎŀ 

ǊŞŀƭƛǎŀǘƛƻƴΦ [Ŝǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ƻōǘŜƴǳǎ ŀǳǊƻƴǘ ŎƻƴǘǊƛōǳŞ Ł ƭΩŞǾƻƭǳǘƛon réglementaire, 

ǎŎƛŜƴǘƛŦƛǉǳŜ Ŝǘ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘΩŀǇǇƻǊǘŜǊ ǳƴ ŎŜǊǘŀƛƴ ƴƻƳōǊŜ ŘΩƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴǎ ƭƛŞŜǎ Ł ƭŀ 

gestion intégrée à terre des sédiments marins non-immergeables. 

Ce projet pionnier et transversal à plusieurs titres a ainsi permis de progresser sur la 

connaissance, les traitements et le potentiel de valorisation de cette matrice. Les travaux 

ƳŜƴŞǎ ƻƴǘ ŀǇǇƻǊǘŞ ŘŜǎ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ǇŞǊŜƴƴŜǎ ŘŜ ƎŜǎǘƛƻƴ Ł ǘŜǊǊŜ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ǇŀǊ ƭΩƛƴǘŜǊƳŞŘƛŀƛǊŜ 

ŘŜ ƭŀ ŎǊŞŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ Lƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ /ƭŀǎǎŞŜ ǇƻǳǊ ƭŀ tǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩ9nvironnement (ICPE) offrant 

des options de traitements et de valorisations dans un cadre normatif et législatif maitrisés. 

Précisons que les résultats expérimentaux obtenus par SEDIMED ont contribué à initier une 

réflexion portée par la Direction Général de la Prévention des Risques (DGPR) sur les besoins 

ŘΩŀŘŀǇǘŀǘƛƻƴ ǊŞƎƭŜƳŜƴǘŀƛǊŜǎ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜǎ Ł ŎŜ ǘȅǇŜ ŘŜ ŘŞŎƘŜǘΦ 

!ǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ 9ƴǾƛǎŀƴΣ ƎǊŃŎŜ Ł ǎƻƴ /ŜƴǘǊŜ ŘŜ tǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩ9Ŏƻ-Matériaux (CPEM) implanté au 

ŎǆǳǊ ŘŜ ƭŀ wŀŘŜ ŘŜ ¢ƻǳƭƻƴ Ŝǎǘ ƛŘŜƴǘƛŦƛŞ ŎƻƳƳŜ ǳƴ ƻǳǘƛƭ ƳƻŘŝƭŜ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ƴŀǘƛƻƴŀƭŜ ǇǊƻǇƻǎŀƴǘ 

ŀƛƴǎƛ ŀǳȄ aŀƛǘǊŜǎ ŘΩhǳǾǊŀƎŜǎ Ŝǘ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ŀǳȄ ƎŜǎǘƛƻƴƴŀƛǊŜǎ ǇƻǊǘǳŀƛǊŜǎ ǳƴŜ ǊŞǇƻƴǎŜ 

ǇŜǊǘƛƴŜƴǘŜ Ł ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŞǘŀǇŜǎ ŘŜ ƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŜǳǊǎ ǎŞŘƛƳŜƴǘǎ ŘǊŀƎǳŞǎΦ 5Ŝ ƭΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜǎ 

caractéristiques sanitaire, chimique et physique du sédiment, en passant par une phase 

ŘΩŀŎŎŜǇǘŀǘƛƻƴΣ ŘŜ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘǎ Ŝǘ ŘŜ ŘŞǘŜǊƳƛƴŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŞǎ ŘŜ ǾŀƭƻǊƛǎŀǘƛƻƴΣ ŎŜǘ ƻǳǘƛƭ 

permet une gestion optimisée des sédiments de dragage et cela dans le respect de la 

traçabilité en vigueur pour ce type de déchet. 
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I. INTRODUCTION  

/Ŝǘ ƻǳǾǊŀƎŜ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭΩƘƛǎǘƻƛǊŜ ǉǳƛ ŀ ǇŜǊƳƛǎ ŘΩŀōƻǳǘƛǊ Ŝƴ мр ŀƴǎ Ł ƭΩƛƴŀǳƎǳǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇǊŜƳƛŝǊŜ 

plateforme industrielle française de traitement des sédiments non immergeables en vue 

ŘΩǳƴŜ ƎŜǎǘƛƻƴ Ł ǘŜǊǊŜΣ Řŀƴǎ ƭŀ ǊŀŘŜ de Toulon dans le Var. Outre les aspects techniques et 

ŦƛƴŀƴŎƛŜǊǎΣ ƭŜǎ ŜƴƧŜǳȄ ŘŞŦƛƴƛǎ Ŝǘ ƭŜǎ ŘŞŦƛǎ ǎǳǊƳƻƴǘŞǎΣ ŎΩŜǎǘ ŀǳǎǎƛ ƭΩƘƛǎǘƻƛǊŜ ŘŜǎ ŦŜƳƳŜǎ Ŝǘ ŘŜǎ 

ƘƻƳƳŜǎ ǉǳƛ ƻƴǘ ŎƻƴǘǊƛōǳŞΣ ǇŀǊ ƭŜǳǊǎ ŎƻƳǇŞǘŜƴŎŜǎ Ŝǘ ƭŜǳǊ ƛƳǇƭƛŎŀǘƛƻƴΣ Ł ƭΩŞƳŜǊƎŜƴŎŜ ŘŜ ŎŜǘǘŜ 

installation, ǉǳƛ Ŝǎǘ ǇǊŞǎŜƴǘŞŜ ƛŎƛΦ Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘΩǳƴ ǘǊŀǾŀƛƭ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƛŦ Ŝǘ ǇŀǊǘŜƴŀǊƛŀƭ ǉǳƛ ŀ ǎǳ 

associer de nombreux experts, sur les diverses thématiques liées au sujet, ainsi que les 

ǎŜǊǾƛŎŜǎ ŘŜ ƭΩ9ǘŀǘΣ ŀŦƛƴ ŘŜ ǊŞǇƻƴŘǊŜ ŀǳȄ ŀǘǘŜƴǘŜǎ ƴŀǘƛƻƴŀƭŜǎ ƭƛŞŜǎ Ł ŎŜǘǘŜ ǇǊƻōƭŞƳŀtique.  

Projet innovant de recherche et de développement, SEDIMED, porté par ENVISAN France SAS 

(Division environnement de Jan De Nul Group, leader mondial du dragage), associait des 

phases de recherche et des actions de développement industriel par la misŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜ 

ǇǊƻǘƻǘȅǇŜǎ ŘŜ ŦƛƭƛŝǊŜǎ ŘŜ ǾŀƭƻǊƛǎŀǘƛƻƴΦ Lƭ ǎΩƛƴǎŎǊƛǘ Řŀƴǎ ǳƴŜ ǎŞǊƛŜ ŘŜ ǇǊƻƧŜǘǎ Ǿƛǎŀƴǘ ǘƻǳǎΣ ŘŜ 

ƳŀƴƛŝǊŜ ŀǊǘƛŎǳƭŞŜΣ Ł ŀŎǉǳŞǊƛǊ ƭŜǎ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜǎ ǳǘƛƭŜǎ Ł ƭΩƻǳǾŜǊǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŘŜ ƎŜǎǘƛƻƴ Ł 

terre des sédiments non immergeables en France. Il ŀ ŎƻƴŘǳƛǘ Ł ƭŀ ŎǊŞŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ǎƛǘŜ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜƭΣ 

classé Installation Classée pour la PǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩEnvironnement, le Centre de Production 

ŘΩ9Ŏƻ-Matériaux (CPEM) inauguré en septembre 2015 et situé dans la Zone Industrialo-

Portuaire de Brégaillon à La Seyne-sur-Mer dans la rade de Toulon. 

[ΩƻōƧŜŎǘƛŦ Řǳ ǇǊƻƧŜǘ {95La95 Şǘŀƛǘ ŘΩŀǇǇƻǊǘŜǊ ǳƴŜ ǊŞǇƻƴǎŜ ƻǇŞǊŀǘƛƻƴƴŜƭƭŜ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ Řǳ 

département du Var mais qui pourrait aussi produire les données utiles à échelle nationale. 

Un partenariat large et diversifié, associanǘ ŘŜǎ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜƭǎΣ ŘŜǎ ōǳǊŜŀǳȄ ŘΩŞǘǳŘŜǎ ŘΩƛƴƎŞƴƛŜǊƛŜΣ 

des organismes scientifiques, des gestionnaires portuaires, des institutionnels et des 

ǇŀǊǘŜƴŀƛǊŜǎ ŦƛƴŀƴŎƛŜǊǎ ŀ ŞǘŞ ƳƻƴǘŞΦ [Ŝǎ ǎŜǊǾƛŎŜǎ ŘŜ ƭΩ9ǘŀǘ Ŝƴ chargent de la question ont 

également été associés afin de permettre les échanges nécessaires pour élaborer un 

programme qui permette de faire avancer la question conformément aux attentes du 

aƛƴƛǎǘŝǊŜ ŘŜ ƭΩ9ƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘΦ 

 

II. CONTEXTE DΩEMERGENCE DU PROJET SEDIMED  

" ƭŀ ǎǳƛǘŜ ŘŜ ƭΩŜƴǘǊŞŜ Ŝƴ ǾƛƎǳŜǳǊ ŘŜ ƭΩŀǊǊêté du 14 juin 2000, introduisant un référentiel qualité 

des sédiments dragués, de nombreux établissements portuaires se sont trouvés dans une 

ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ŘŜ ōƭƻŎŀƎŜΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ŎŜ ǘŜȄǘŜΣ Ŝƴ ƛƴǘŜǊŘƛǎŀƴǘ ƭΩƛƳƳŜǊǎƛƻƴ ŘŜǎ ǎŞŘƛƳŜƴǘǎ ŎƻƴǘŀƳƛƴŞǎ 

au-delà des seuils ŘŞŦƛƴƛǎΣ ƻǊƛŜƴǘŀƛǘ ǾŜǊǎ ǳƴŜ ƎŜǎǘƛƻƴ Ł ǘŜǊǊŜ ǎŀƴǎ ƭΩŜƴŎŀŘǊŜǊΦ [Ŝ ŘŞŎƘŜǘ ς 

sédiment apparaissait et les questions nombreuses relatives à sa gestion émergeaient. 

!ǇǊŝǎ ŀǾƻƛǊ ǇǊŞǎŜƴǘŞ ƭΩƻǳǘƛƭ ǳǘƛƭƛǎŞ ǇƻǳǊ ƳŜǎǳǊŜǊ ƭΩŀǾŀƴŎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜǎΣ ǉǳƛ 

structure tƻǳǘŜ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ ƧǳǎǉǳΩŁ ǳƴ ƴƛǾŜŀǳ ƻǇŞǊŀǘƛƻƴƴŜƭΣ Ŝǘ ƭŜǎ ǘȅǇƻƭƻƎƛŜǎ ŘŜ ŦƛƴŀƴŎŜƳŜƴǘ 

associées, son application au projet SEDIMED sera détaillée. 
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II.1 - Comment mesure-ǘƻƴ ƭΨŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜǎΣ ǇŀǊ ǉǳƛ ǎƻƴǘ-elles 

produites et comment sont-elles financées ? 

[Ŝ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ƳŀǘǳǊƛǘŞ ŘΩǳƴŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ǎŜ ƳŜǎǳǊŜ ǎǳǊ ƭŜ Ǉƭŀƴ ƻǇŞǊŀǘƛƻƴƴŜƭ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ 

ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ¢w[ ό¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ wŜŀŘƴŜǎǎ [ŜǾŜƭύΦ /ƻƴœǳŜ ǇŀǊ ƭŀ b!{! Ŝƴ мфтп ǇƻǳǊ ƎŞǊŜǊ ƭŜ ǊƛǎǉǳŜ 

technologique de ses programmes, elle était constituée initialement de 7 niveaux. Elle en 

compte 9 depuis 1995. 

hǳǘƛƭ ǎǘǊǳŎǘǳǊŀƴǘ ǇƻǳǊ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴΣ ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŞŦƛƴƛǘ ŘŜǎ ŎǊƛǘŝǊŜǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ Ł 

ǊŜǎǇŜŎǘŜǊ ǇƻǳǊ ŦǊŀƴŎƘƛǊ ƭŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄΦ 9ƴ нлмоΣ ƭΩhǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ LƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭŜ ŘŜ ƭŀ ƴƻǊƳŀƭƛǎŀǘƛƻƴ 

a défini la norme ISO 16290 comme standard pour évaluer les niveaux de maturité 

ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛǉǳŜǎ Ŝǘ ƭŜǎ ŎǊƛǘŝǊŜǎ ŘΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴΦ 

[Ŝǎ ŘƛǾŜǊǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ŘŜ ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ¢w[ Ŝǘ ƭŜǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ƭŜ ǇŀǎǎŀƎŜ ŘΩǳƴ ƴƛǾŜŀǳ Ł 

ƭΩŀǳǘǊŜ ǎƻƴǘ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŞǎ ǎǳǊ ƭŜ ǎŎƘŞƳŀ ǎǳƛǾŀƴǘ : 

 

Figure 1 : Echelle TRL (Technologie Readness Level)1 

 

[Ŝǎ ƴƛǾŜŀǳȄ м Ł п ǎƻƴǘ ǉǳŀƭƛŦƛŞǎ ŘΩŞƳŜǊƎŜƴŎŜ όƴƛǾŜŀǳ м : recherche fondamentale, niveaux 2 à 

4 : recherche technologique en laboratoire et appliquée) ; de 5 à 7, il est question de 

développement (niveau 5 : démonstrateur, niveaux 6 et 7 : prototypes dans des conditions 

opérationnelles) ; les niveaux 8 et 9 correspondent au niveau de maturité de la connaissance.  

[ΩŞŎƘŜƭƭŜ ¢w[ ƳŜǎǳǊŜ ŘƻƴŎ un niveau de ƳŀǘǳǊƛǘŞ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛǉǳŜΦ [ΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ ǎΩŜǎǘ ŜƳǇarée de 

ŎŜǘ ƻǳǘƛƭ ŘΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ƭŀ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜ ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ǉǳΩƛƭ ǇǊƻǇƻǎŜ Ŝǘ ƭŜ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ ŘŜ 

ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜ Ŝǘ ŘŜ ŎǊŞŀǘƛƻƴ ŘΩŜƳǇƭƻƛǎ ŀǎǎƻŎƛŞǎΦ  

                                                           
1 Plan stratégique de recherche & technologie de défense et de sécurité ς DGA 2009 
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tƻǳǊ ŞǘǳŘƛŜǊ ǎƻƴ ŀǇǇƭƛŎŀōƛƭƛǘŞ Ł ŞŎƘŜƭƭŜ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜƭƭŜ ƛƭ ŎƻƴǾƛŜƴǘ ŘΩǳǘƛƭƛǎŜǊ ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ aw[ 

(Manufacturing Readness Level) qui compte 8 niveaux, de 3 à 10. Cette échelle MRL permet 

ŘŜ ƳŜǎǳǊŜǊ ƭŀ ƳŀǘǳǊƛǘŞ ƳŀǊŎƘŞ ŘΩǳƴ ǇǊƻŘǳƛǘΦ /Ŝǎ ŘŜǳȄ ŞŎƘŜƭƭŜǎ ǎƻƴǘ ŎƻƳǇƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜǎ Ŝǘ 

doivent être avancées en parallèle pour atteindre une maturité marché2.  

 

 

Figure 2 : Relation entre échelles TRL et MRL2 

 

[Ŝǎ ŀŎǘŜǳǊǎ ƛƳǇƭƛǉǳŞǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŘƛǾŜǊǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ŘŜ ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ¢w[ ǎƻƴǘ ƭŜǎ ǎǳƛǾŀƴǘǎ : 

¶ Niveaux 1 à 4 : recherche académique - chercheurs de laboratoires liés aux écoles 

ŘΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊ Ŝǘ ŀǳȄ ǳniversités 

¶ Niveaux 5 à 7 : recherche partenariale public - privé ς projets collaboratifs 

¶ Niveaux 8 et 9 : recherche privée pour ouverture de marché ς industries et PME du 

sujet traité 

 

La réalisation des projets nécessite des financements dont les sources sont diverses selon 

ƭΩŀǾŀƴŎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜǎΦ [Ŝ ǎŎƘŞƳŀ Ŏƛ-ŀǇǊŝǎ ǇǊŞǎŜƴǘŜΣ Ŝƴ ǇŀǊŀƭƭŝƭŜ ŘŜ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ 

connaissances, les sources de financements associées : 

 

 

 

 

 

                                                           
2 Source : Dossier thématique : La recherche expérimentale degré de maturité technologique suivant les TRL ς 
Réseau Centres Techniques Industriels (CTI) 2013 
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Figure 3 :  Typologies de financements des niveaux de l'échelle TRL3 

 

{ƛ ƭŜǎ ŦƛƴŀƴŎŜƳŜƴǘǎ ŀǳ ŘŞōǳǘ Ŝǘ Ł ƭŀ Ŧƛƴ ŘΩǳƴ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ŘŜ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ ǎƻƴǘ ŎƭŀƛǊŜƳŜƴǘ ƛŘŜƴǘƛŦƛŞǎΣ 

la « vallée de la mort » (Valley of Death) représente la phase critique en termes de 

financements. Elle se situe en effet entre la phase de financements publics, à la base de 

ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ¢w[Σ Ŝǘ ƭŜǎ ŦƛƴŀƴŎŜƳŜƴǘǎ ǇǊƛǾŞǎΣ ŀǳ ǘŜǊƳŜ ŘŜ ƭΩŀǾŀƴŎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜǎ ŀǾŀƴǘ 

ƻǳǾŜǊǘǳǊŜ ŘŜ ƳŀǊŎƘŞΦ 5ŀƴǎ ŎŜ ŎƻƴǘŜȄǘŜΣ ŎŜǘǘŜ ŞǘŀǇŜ ŘΩŀǾŀƴŎŞŜ ŘŜǎ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜǎ ƴŞŎŜǎǎƛǘŜ 

un effort partagé public - privé. 

 

Ainsi, le recours aux projets collaboratifs, en réponses à des appels à projets, est une option 

que de nombreux acteurs retiennent pour passer ladite vallée. Par ailleurs, de nombreux 

ƻǊƎŀƴƛǎƳŜǎ ŘŜ ŦƛƴŀƴŎŜƳŜƴǘ ǊŜǘƛŜƴƴŜƴǘ ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ¢w[ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǇǊƻƧŜǘǎ ǉǳΩƛƭǎ ǎƻǳƘŀƛǘŜnt financer 

et précisent donc le niveau TRL souhaité pour les projets proposés à financement. Selon la 

maturité des projets, les financements, accessibles par les porteurs de projets ou consortium, 

peuvent être les suivants : 

 

 

 

 

                                                           
3 Source : http://www.bloomoon.eu/fr/actualites/prise-de-parole/Technology-readiness-level 

http://www.bloomoon.eu/fr/actualites/prise-de-parole/Technology-readiness-level
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Figure 4 : Synthèse des principaux outils de financement de la Recherche & Développement & Innovation 

(source Keynergie) 

 

Les organismes financeurs, présentés ci-avant, ne sont pas exhaustifs. De nombreux autres 

organismes proposent des financements aux divers niveaux de maturité des produits ou 

ǇǊƻŎŜǎǎΣ ǎŜƭƻƴ ƭŜǎ ǘƘŞƳŀǘƛǉǳŜǎ ǉǳΩƛƭǎ ǎƻǳǘƛŜƴƴŜƴǘ όŜȄΦ !ƎŜƴŎŜǎ ŘŜ ƭΩ9ŀǳΣ /ƻƭƭŜŎǘƛǾƛǘŞǎ 

locales, Χ). Les partenaires financiers peuvent intervenir en co-financement. 

Les financements peuvent prendre la forme de subvŜƴǘƛƻƴ ƻǳ ŘΩŀǾŀƴŎŜǎ ǊŜƳōƻǳǊǎŀōƭŜǎ ǎŜƭƻƴ 

le niveau TRL du projet et la typologie des acteurs associés au projet. 

9ƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ Řǳ ǎǘŀǘǳǘ ŘŜ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎƳŜ Ł ŦƛƴŀƴŎŜǊΣ ƭŜǎ ǘŀǳȄ ǾŀǊƛŜƴǘ ŘŜ ул҈ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ƻǊƎŀƴƛǎƳŜǎ 

ǇǳōƭƛŎǎ ƭƻǊǎ ŘŜ ǘǊŀǾŀǳȄ ŀǳȄ ǇǊŜƳƛŜǊǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ŘŜ ƭΩŞchelle TRL à 20% pour les industriels en fin 

ŘΩŞŎƘŜƭƭŜ ¢w[Φ  

[Ŝ ǘǊŀƛǘŞ ŦƻƴŘŀǘŜǳǊ ŘŜ ƭΩ¦ƴƛƻƴ Européenne interdit le financement des activités économiques 

car il fausse la libre concurrence. Pour autant, des exceptions existent pour la R&D et 

ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴΣ ƭŀ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩ9ƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝǘ ƭŀ ƭǳǘǘŜ ŎƻƴǘǊŜ ƭŜ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜΦ 

/ƘŀǉǳŜ 9ǘŀǘ ƳŜƳōǊŜ ŘŞŦƛƴƛǘ ƭŜǎ ǊŝƎƭŜǎ ŀǇǇƭƛŎŀōƭŜǎ Ŝƴ ƳŀǘƛŝǊŜ ŘŜ ǊŞƎƛƳŜǎ ŘΩŀƛŘŜǎ ǎǳǊ ǎƻƴ 

territoire ainsi que les conditions à respecter par les bénéficiaires. 
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Le projet SEDIMED a bénéficié du financement du Fond Unique Interministériel (FUI) 

n°8, complété par des financements locaux et des fonds propres du porteur de projet 

 

Le FUI est un programme national français dédié à soutenir la recherche appliquée pour aider 

au développemeƴǘ ŘŜ ƴƻǳǾŜŀǳȄ ǇǊƻŘǳƛǘǎ ƻǳ ǎŜǊǾƛŎŜǎ ǎǳǎŎŜǇǘƛōƭŜǎ ŘΩşǘǊŜ Ƴƛǎ ǎǳǊ ƭŜ ƳŀǊŎƘŞ Ł 

court ou moyen terme. Il permet de financer des projets de R&D dits collaboratifs, associant 

des grandes entreprises, des PME et des laboratoires aidés par les Pôles de Compétitivité. La 

gestion du FUI était confiée à ƭŀ 5ƛǊŜŎǘƛƻƴ DŞƴŞǊŀƭŜ ŘŜ ƭŀ /ƻƳǇŞǘƛǘƛǾƛǘŞΣ ŘŜ ƭΩLƴŘǳǎǘǊƛŜ Ŝǘ ŘŜǎ 

Services. 

 

II.2 - Une thématique et des compétences 

Cet ouvrage présente les étapes clés qui ont permis de faire avancer la thématique de la 

gestion à teǊǊŜ ŘŜǎ ǎŞŘƛƳŜƴǘǎ ǎǳǊ ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ¢w[ Ŝǘ ƻƴǘ ŀōƻǳǘƛ Ł ƭŀ ŎǊŞŀǘƛƻƴ Řǳ ǇǊŜƳƛŜǊ ŎŜƴǘǊŜ 

ƛƴŘǳǎǘǊƛŜƭ ŦǊŀƴœŀƛǎ ŘŜ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ǎŞŘƛƳŜƴǘǎ Ŝƴ ǾǳŜ ŘΩǳƴŜ ƎŜǎǘƛƻƴ Ł ǘŜǊǊŜ ǳǘƛƭƛǎŀōƭŜ ǇŀǊ ǘƻǳǎ 

les établissements producteurs de sédiments ŘΩǳƴ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜΦ 

La parution de lΩŀǊǊşǘŞ Řǳ мп Ƨǳƛƴ нлллΣ ǇƻǳǊ ŜƴŎŀŘǊŜǊ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴ ŀǉǳŀǘƛǉǳŜ ŘŜǎ ǎŞŘƛƳŜƴǘǎ ŘŜ 

ŘǊŀƎŀƎŜΣ ŀ ƳŀǊǉǳŞ ƭΩŞƳŜǊƎŜƴŎŜ ŘΩǳƴ ƴƻǳǾŜŀǳ ŘŞŎƘŜǘΣ ζ le déchet sédiment », dont les 

spécificités avaient pour conséquences de ne pouvoir le faire entrer dans aucun texte 

règlementaire en vigueur et dont les caractéristiques nécessitaient des travaux scientifiques 

multi-compétences pour ouvrir des filières de gestion appropriées. De plus, les gestionnaires 

de sédiments, orphelins de filières si leurs déblais étaient contaminés au-delà des seuils 

ŘŞŦƛƴƛǎΣ ƴΩŀǾŀƛŜƴǘ Ǉŀǎ ƭŜǎ ŎŀǇŀŎƛǘŞǎ ŘŜ ǊŞǇƻƴŘǊŜ ǎŜǳƭǎ ŀǳ ǎǳƧŜǘΦ ¢ƻǳǘ ǊŜǎǘŀƛǘ Ł ŎƻƴǎǘǊǳƛǊŜ ǇƻǳǊ 

ƻǊƎŀƴƛǎŜǊ ǳƴŜ ƎŜǎǘƛƻƴ Ł ǘŜǊǊŜ Ŝƴ ŀǎǎƻŎƛŀƴǘ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŀŎǘŜǳǊǎ ŘŜ ƭŀ ŎƘŀƛƴŜ ŘŜ ǾŀƭŜǳǊΦ 

En 15 ans se ǎƻƴǘ ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ŞǘŀǇŜǎ ŘŜ ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ¢w[ ǉǳƛ ont ainsi été franchies par les 

partenariats constitués au fil des divers projets menés. tƻǳǊ ŎŜ ǉǳƛ ŎƻƴŎŜǊƴŜ ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ aw[Σ 

certaines filières ont atteint les niveaux 9 et 10 comme par exemple les filières routières ou 

béton alors que la filière travaux maritimes nécessite encore des travaux de recherche et un 

encadrement règlementaire. 

 

II.3 ς Travaux préalables à SEDIMED 

En 2001, le Département du Var gestionnaire portuaire, et particulièrement le Bureau 

ŘΩ9ǘǳŘŜǎ Ŝǘ ¢ǊŀǾŀǳȄ ŘŜ ƭŀ 5ƛǊŜŎǘƛƻƴ ŘŜǎ tƻǊǘǎΣ ǎƻus responsabilité de M. Jean-[ǳŎ !v¦!Σ ǎΩŜǎǘ 

alors emparé de la question et a associé les gestionnaires varois, civils et militaires, dans une 

ŘŞƳŀǊŎƘŜ ǇŀǊǘŜƴŀǊƛŀƭŜΣ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ Ŝǘ ŦƛƴŀƴŎƛŝǊŜΣ ǉǳƛ ŀ ŞǘŞ ƛƴƛǘƛŞŜ ǇŀǊ ƭŀ ǎƛƎƴŀǘǳǊŜ ŘΩǳƴŜ ŎƘŀǊǘŜ 

en mars 20024. 

                                                           
4 Charte cadre « Dragages portuaires et environnement dans le Département du Var (Cf. annexe 1) 
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CeǘǘŜ ŎƘŀǊǘŜΣ ǉǳƛ ǎΩƛƴǎŎǊƛǾŀƛǘ Řŀƴǎ ƭŜ ŎƻƴǘŜȄǘŜ Řǳ /ƻƴǘǊŀǘ ŘŜ .ŀƛŜ ŘŜ ƭŀ wŀŘŜ ŘŜ ¢ƻǳƭƻƴ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ 

ŘŞƳŀǊŎƘŜ tƻǊǘǎ tǊƻǇǊŜǎ ǇƻǊǘŞŜ ǇŀǊ ƭŜ wŞƎƛƻƴ {ǳŘ t!/!Σ Şǘŀƛǘ ƭŀ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ŞǘŀǇŜ ŘΩŞƭŀōƻǊŀǘƛƻƴ 

ŘΩǳƴ Ǉƭŀƴ ŘŜ ƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜǎ sédiments portuaires pour le Var. Dans ce cadre, après une analyse 

diagnostique des volumes et qualités des sédiments varois, visant à identifier localement 

ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ Řǳ ǎǳƧŜǘΣ ǳƴ ǎŎƘŞƳŀ ŘŜ ƎŜǎǘƛƻƴ ŀ ŞǘŞ ǊŞŘƛƎŞ par ƭŜ ōǳǊŜŀǳ ŘΩŞǘǳŘŜǎ Lƴ Vivo 

9ƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘΣ ƳƛǎǎƛƻƴƴŞ Ŝƴ !ǎǎƛǎǘŀƴŎŜ Ł aŀƞǘǊƛǎŜ ŘΩhǳǾrage (AMO) par le Département du 

Var5.  

Ce Schéma a mis en évidence la nécessité de réaliser un outil industriel de regroupement, tri 

Ŝǘ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ ǇƻǳǊ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴ Ł ǘŜǊǊŜ ŘŜǎ ǎŞŘƛƳŜƴǘǎ ǾŀǊƻƛǎΦ !Ŧƛƴ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜǊ ƭŀ ŦŀƛǎŀōƛƭƛǘŞ ŘŜ ŎŜǘ 

outil, une phase pilote, ǉǳƛ ŘŜǾŀƛǘ ǇŜǊƳŜǘǘǊŜ ŘŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŜǊ ƭŜǎ ŘŞōƭŀƛǎ Ŝǘ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ƭŜǎ 

modalités de traitement / valorisation adaptées au contexte local, a conduit à la réalisation 

du projet SEDI.MAR.D.83 (SEDIments MARins Dragués du Var). Ce projet démonstrateur, qui 

ǎΩŜǎt exécuté sur une zone littorale du site industrialo-portuaire de Brégaillon dans la rade de 

Toulon de 2005 à 2009, et a associé de nombreux partenaires institutionnels, techniques et 

scientifiques6Φ [Ŝ aƛƴƛǎǘŝǊŜ ŘŜ ƭΩ9ƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ŀ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŞǘŞ ŀǎǎƻŎƛŞ et informé lors du 

ƳƻƴǘŀƎŜ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴ Řǳ ǇǊƻƧŜǘ ŀŦƛƴ ŘŜ ǇǊŜƴŘǊŜ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ƭŜǎ ŀǘǘŜƴǘŜǎ ŜȄǇǊƛƳŞŜǎ Ŝǘ ŘŜ 

ǇŀǊǘƛŎƛǇŜǊ Ł ƭΩŞƳŜǊƎŜƴŎŜ ŘΩǳƴŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ ƴŀǘƛƻƴŀƭΦ 

[ŀ ŦǊƛǎŜ ŎƘǊƻƴƻƭƻƎƛǉǳŜ ǎǳƛǾŀƴǘŜΣ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǇŜǊǎǇŜŎǘƛǾŜ ŘŜ ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ¢w[Σ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ŎŜǎ Şǘapes 

ǎǳŎŎŜǎǎƛǾŜǎ ǉǳƛ ƻƴǘ ǇŜǊƳƛǎΣ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ Řǳ ǇǊƻƧŜǘ {95LΦa!wΦ5 уоΣ ŘΩŀǾŀƴŎŜǊ ƭŜǎ 

connaissances du niveau TRL 1 au niveau TRL 5 : 

 

 

 

[ƻǊǎ ŘŜǎ ǘǊŀǾŀǳȄ ǊŞŀƭƛǎŞǎ Ł ƭΩƻŎŎŀǎƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴ Řǳ ǇǊƻƧŜǘ {95LΦa!wΦ5ΦуоΣ ƭŜǎ ŀŎǘŜǳǊǎ ŎƭŞǎΣ 

qui ont participé aux activités et ont contribué à la réussite du projet, ont été : 

Les collectivités et gestionnaires portuaires  

¶ Département du Var ς Direction des Ports  

¶ Marine Nationale  

¶ Métropole Toulon Provence Méditerranée   

¶ UPACA (Union des Ports de Plaisance Provence-Alpes-/ƾǘŜ ŘΩ!ȊǳǊύ  

                                                           
5 Schéma départemental de gestion environnementale des déblais de dragage ς Département du Var  
6 SEDI.MAR.D.83 Guide de réalisation accessible sur le site SEDITERRA https://sediterra.net/fr/bibliotheque 

http://sediterra/
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¶ Département du Finistère  

¶ Département des Alpes Maritimes  

¶ /ƻƳƳǳƴŀǳǘŞ ŘΩ!ƎƎƭƻƳŞǊŀǘƛƻƴǎ aŀǊǎŜƛƭƭŜ tǊƻǾŜƴŎŜ aŞǘǊƻǇƻƭŜ  

¶ Région Emilie Romagne (Italie)  

¶ Port de Venise (Italie)   

[Ŝǎ ŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜǎ Ŝǘ .ǳǊŜŀǳȄ ŘΩ9ǘǳŘŜǎ 

¶ In vivo Environnement  

¶ ECOTERRE  

Les organismes scientifiques όŀǎǎƻŎƛŞǎ Řŀƴǎ ǳƴ DǊƻǳǇŜ ŘΩ9ȄǇŜǊǘǎ {ŎƛŜƴǘƛŦƛǉǳŜǎ - GES) 

¶ IFREMER  

¶ CEREMA (ex CETE)  

¶ Provademse  

¶ INERIS  

¶ Lƴǎǘƛǘǳǘ ŘŜ tǊƻǘŜŎǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ wŜŎƘŜǊŎƘŜ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ (ISPRA - Italie) 

¶ UT2A (Ultra Traces Analyses Aquitaine)  

¶ Université Nice Sophia Antipolis   

¶ /ŜƴǘǊŜ CǊŀƴœŀƛǎ [ƛǘǘƻǊŀƭ ό¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŞ ŘŜ tŀǳ Ŝǘ ŘŜǎ tŀȅǎ ŘΩ!ŘƻǳǊύ 

¶ Université de Caen  

Les institutionnels 

¶ Pôle Mer Méditerranée (ex. Pôle Mer PACA)  

¶ Ministère Environnement  

Les partenaires techniques et financiers 

¶ Agence dŜ ƭΩ9ŀǳ wƘƾƴŜ aŞŘƛǘŜǊǊŀƴŞŜ /ƻǊǎŜ   

¶ ADEME PACA  

¶ Région Sud Provence-Alpes-CƾǘŜ ŘΩAzur  

 

¦ƴŜ ŘŜǎ ŎƭŞǎ ŘŜ ƭŀ ǊŞǳǎǎƛǘŜ Řǳ ǇǊƻƧŜǘ {95LΦa!wΦ5Φуо ŀ ŞǘŞ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ ǘǊŀǾŀƛƭ Ŝƴ ƳƻŘŜ 

projet. Cette approche transversale des compétences à mobiliser a ainsi permiǎ ŘΩŀǎǎƻŎƛŜǊ 

ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŀŎǘŜǳǊǎ ŎƛǘŞǎ Řŀƴǎ ǳƴŜ ŘŞƳŀǊŎƘŜ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƛǾŜ ƻǴ ŎƘŀŎǳƴ ŀ ŀǇǇƻǊǘŞ ǎŜǎ 

ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜǎΣ ǎŜǎ ǉǳŜǎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘǎ Ŝǘ ǇǊƻǇƻǎƛǘƛƻƴǎ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞǎ ŀŦƛƴ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ŘŜǎ ǇƛǎǘŜǎ ŘŜ 

réponses.  
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tŀǊ ŀƛƭƭŜǳǊǎΣ ƭŀ ŦŀŎǳƭǘŞ ƭŀƛǎǎŞŜ ŀǳ DǊƻǳǇŜ ŘΩ9ȄǇŜǊǘǎ Scientifiques de mener des études non 

initialement prévuesΣ ŀǳ Ŧƛƭ ŘŜ ƭΩŀǾŀƴŎŜƳŜƴǘ Řǳ ǇǊƻƧŜǘΣ ŀ ǇŜǊƳƛǎ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ƭŀ ŎƻƳǇǊŞƘŜƴǎƛƻƴ 

scientifique des phénomènes observés et de proposer des axes de recherches afin 

ŘΩŀǇǇǊƻŦƻƴŘƛǊ ƭŜǎ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜǎΦ  

Cette souplesse a également permis de proposer, au terme du projet, un protocole 

ŘΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŘŀƴƎŜǊƻǎƛǘŞ ŘŜ ŎŜ ƴƻǳǾŜŀǳ ŘŞŎƘŜǘ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ŘΨǳƴŜ ƎŜǎǘƛƻƴ Ł ǘŜǊǊŜ Ŝƴ 

lien avec le critère écotoxicologique, HP14, de la nomenclature européenne des déchets. Ce 

protocole a été, par la suite, repris au niveau national. 

 

II.4 - De SEDI.MAR.D.83 à SEDIMED 

Au terme du projet SEDI.MAR.D.83 et sur la base des données produites, il est apparu que de 

ƴƻƳōǊŜǳǎŜǎ ƛƴŎŜǊǘƛǘǳŘŜǎ ŘŜǾŀƛŜƴǘ şǘǊŜ ƭŜǾŞŜǎ ǇǊŞŀƭŀōƭŜƳŜƴǘ Ł ƭΩƛƳǇƭŀƴǘŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ǎƛǘŜ 

industriel de regroupement destiné à la valorisation / recyclage des sédiments dragués.  

[ΩƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀǇǇŜƭ Ł ǇǊƻƧŜǘ Řǳ CƻƴŘǎ ¦ƴƛǉǳŜ LƴǘŜǊƳƛƴƛǎǘŞǊƛŜƭ όC¦Lύ ŘŜ нллу ŀ ŀƭƻǊǎ ŞǘŞ 

saisie par ENVISAN France pour lancer le projet SEDImatériaux MEDoc ou SEDIMED qui a été 

monté en 2008 et labellisé par le Pôle Mer PACA. Son exécution était initialement prévue sur 

4 ans et devait démarrer en mars 2009. 

 

5Ŝǎ ǇǊƻƧŜǘǎ ǉǳƛ ŎƻƴǘǊƛōǳŜƴǘ ŘŜ ƳŀƴƛŝǊŜ ƻǊƎŀƴƛǎŞŜ Ł ƭΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜǎ 

Afin de partƛŎƛǇŜǊ ŘŜ ƳŀƴƛŝǊŜ ŎƻƳǇƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜ Ł ƭΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜǎΣ ŘŜ ƴƻƳōǊŜǳȄ 

autres projets ont été lancés par divers organismes de recherche et à diverses échelles de 

ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜΦ [ΩŀǊǘƛŎǳƭŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀǳȄ ǇǊƻƧŜǘǎ Ŝǎǘ ǇǊŞǎŜƴǘŞŜ Ŏƛ-après. Le positionnement du 

projet SEDIMED, antérieur chronologiquement à SEDIMATERIAUX national, est visualisé dans 

la chaine de gestion des sédiments : 

 

Figure 5 : Positionnement des programmes de recherche « sédiments » dans la chaine de gestion des sédiments 

non immergeables 
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A noter : SEDIMED a été le projet initiateur de la démarche nationale SEDIMATERIAUX datant 

de 2010 et portée ǇŀǊ ƭΩLa¢ [ƛƭƭŜ 5ƻǳŀƛΦ 

 

II.5 - Les composantes du projet SEDIMED 

SEDIMED est un projet innovant de recherche et de développement qui associait des phases 

ŘŜ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ Ŝǘ ŘŜǎ ŀŎǘƛƻƴǎ ŘŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜƭ ǇŀǊ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜ ǇǊƻǘƻǘȅǇŜǎ 

de filières de valorisation.  

Les innovations essentielles apportées par le projet SEDIMED sont de plusieurs ordres : 

¶ Au niveau industriel, ƛƭ ǎΩŀƎƛǎǎŀƛǘ ŘΩŀŎǉǳŞǊƛǊ ƭŜ ǎŀǾƻƛǊ-faire indispensable concernant les 

méthodologies permettant une maîtrise des risques techniques et environnementaux 

ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǎ ƴƻǳǾŜŀǳȄ ζ ƳŀǘŞǊƛŀǳȄ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛŦǎ η élaborés à partir de sédiments de 

dragage. 

¶ !ǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ƭΩƛƴƎŞƴƛŜǊƛŜΣ ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ Şǘŀƛǘ ƭΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǊƛǎǉǳŜǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎΣ ǎŀƴƛǘŀƛǊŜǎ 

et environnementaux quel que soit le scénario de gestion choisi et ce pour diverses typologies 

de sédiments. 

¶ Au niveau scientifiqueΣ ŎƻƳǇǘŜ ǘŜƴǳ ŘŜ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴte variabilité qualitative des 

sédiments et du manque de connaissances sur les mécanismes comportementaux des déblais 

ǎƻǊǘƛǎ ŘŜ ƭΩŜŀǳΣ ƛƭ ǎΩŀƎƛǎǎŀƛǘ ŘŜ ǇǊƻŘǳƛǊŜ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ƭŀ ŎƻƳǇǊŞƘŜƴǎƛƻƴ 

des potentialités techniques et environnementales de valorisation/réutilisation des sédiments 

et des risques associés. De plus, les analyses utiles à la valorisation terrestre devaient être 

identifiées ainsi que les formulations de matériaux alternatifs par filières. 

9ƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘΩŀǾŀƴŎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜǎ ŀǳ ǎŜƴǎ ŘŜ ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ¢w[Σ ƭŜ ŘƻǎǎƛŜǊ ǇǊŞǾƻȅŀƛǘ des 

actions ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘǘǊŀƛŜƴǘ ŘΩŀǘǘŜƛƴŘǊŜ ƭŜ ƴƛǾŜŀǳ ¢w[ т ŎƻƴŦƻǊƳŞƳŜƴǘ ŀǳ ǎŎƘŞƳŀ ǎǳƛǾŀƴǘ : 

 

 

Figure 6 : Avancement des connaissances relatives à la valorisation des sédiments dans des filières terrestres 
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II.5.1 - Le consortium 

tƻǳǊ ƭΩŞƭŀōƻǊŀǘƛƻƴ Řǳ ǇǊƻƧŜǘ {95La95Σ ǳƴ ǇŀǊǘŜƴŀǊƛŀǘ ǎΩŜǎǘ ŎƻƴǎǘƛǘǳŞΣ ŀŦƛƴ ŘΩŀǎǎƻŎƛŜǊ ƭŜǎ 

compétences utiles à la production et ƭΩƛƴǘŜǊǇǊŞǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ Ł ŞŎƘŜƭƭŜ industrielle, 

permettant de lever ƭŜǎ ŦǊŜƛƴǎ ƛŘŜƴǘƛŦƛŞǎ Ŝǘ ŘΩŀōƻǳǘƛǊ Ł la définition des conditions répondant 

ŀǳȄ ŎǊƛǘŝǊŜǎ ŘŜ ŦŀƛǎŀōƛƭƛǘŞ ŦƛƴŀƴŎƛŝǊŜΣ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜΣ ŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀǘƛǾŜ Ŝǘ ƧǳǊƛŘƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩŞƳŜǊƎŜƴŎŜ 

ŘΩǳƴ ǎƛǘŜ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜƭ ŘŜ ǾŀƭƻǊƛǎŀǘƛƻƴ κ ǊŞǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ǇŞǊŜƴƴŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ǎŞŘƛƳŜƴǘǎ non 

immergeables.  

Le consortium qui a été monté associait les partenaires suivants : 

 

SEDImatériaux MEDoc (SEDIMED) 

 Compétences 
Responsabilités dans 

le consortium 
Détail de la mission 

Partenaires industriels (grands groupes et PME) 

ENVISAN France 

Dragage 

environnemental et 

traitement des 

sédiments 

contaminés 

Pilotage du projet et 

ǇƻǊǘŜǳǊ ŘΩǳƴŜ ƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ 

Installation du site pilote, 

réception et stockage des 

sédiments en prévision de leur 

gestion et valorisation, réalisation 

des démonstrateurs 

expérimentaux (écomodelés 

paysagers de démonstration et 

plot béton) 

COLAS Travaux routiers tƻǊǘŜǳǊ ŘΩǳƴŜ ƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ wŞŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ǊƻǳǘŜ 

Partenaires ingénierie (PME) 

ERG Environnement 
Ingénierie 

environnementale 

Accompagnateur 

opérationnel de 

ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ 

Réalisation des dossiers 

règlementaires et ŘΩautorisation, 

ŞǘǳŘŜǎ ŘΩƛƳǇŀŎǘ Ŝǘ ŞǘǳŘŜǎ 

sanitaires 

tŀǊǘŜƴŀƛǊŜǎ ǎŎƛŜƴǘƛŦƛǉǳŜǎ ό9tL/ Ŝǘ ŀǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴǎΣ Χύ 

ARMINES / Ecoles 

des Mines Sophia 

Antipolis 

R&D à destination 

des industries 

porteuses 

ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ 

Coordination / 

obligations 

contractuelles et 

Communication 

Suivi des tâches / Analyse des 

risques professionnels / suivi 

végétalisation écomodelés 

Ecole des Mines de 

Douai 

R&D, formations 

génie civil, 

environnement et 

génie des matériaux 

Accompagnateur 

scientifique de 

ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ 

Définition des objectifs, 

validation des formulations et des 

essais géotechniques 
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CETE Méditerranée 

(puis CEREMA) 

R&D génie des 

matériaux et 

techniques routières 

Accompagnateur 

scientifique de 

ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ 

Validation des formulations et 

des essais géotechniques ; Suivi 

des performances mécaniques 

des prototypes routiers  

INERIS 
R&D analyse 

sanitaire et 

environnementale 

Accompagnateur 

scientifique de 

ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ 

Définition méthodologie, mise en 

ǆǳǾǊŜ Ŝǘ ƛƴǘŜǊǇǊŞǘŀǘƛƻƴǎ du suivi 

environnemental des prototypes 

de valorisation 

Partenaires étatiques (hors consortium) 

Marine Nationale 
Gestionnaire 

portuaire 

Mise à disposition du 

site expérimental, 

Dragage et fourniture de 

sédiments 

Travaux préparatoires 

Syndicat Mixte des 

Ports du Levant 

Gestionnaire 

portuaire 

Coordination des 

fournisseurs de 

sédiments 

Travaux préparatoires 

Toulon Provence 

Méditerranée 

Gestionnaire 

portuaire 

Dragage et fourniture de 

sédiments 
Travaux préparatoires 

Chambre de 

Commerce et 

ŘΩLƴŘǳǎǘǊƛŜ Řǳ ±ŀǊ 

Gestionnaire 

portuaire 

Dragage et fourniture de 

sédiments 
Travaux préparatoires 

Figure 7 : Consortium et partenaires du projet SEDImatériaux MEDoc (source ENVISAN) 

 

A noter que le MEEDDM a été associé aux travaux et que le CETE a par la suite été intégré au 

CEREMA Ł ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ ŘŜǎ ƎǳƛŘŜǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ pour la valorisation en techniques routières. 

Les organismes associés au consortium ont su se donner les moyens et les ressources 

ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜǎ ǇƻǳǊ ƳŜƴŜǊ ƭŜǎ ǘǊŀǾŀǳȄ ǎƻǳǎ ƭŜǳǊ ǊŜǎǇƻƴǎŀōƛƭƛǘŞ ŀŦƛƴ ŘΩŀǘǘŜƛƴŘǊŜ ƭŜǎ objectifs 

définis pour chacun et en commun. Les représentants des partenaires associés au projet 

étaient : 

Partenaires industriels (grands groupes et PME) : 

¶ ENVISAN France : Mme Daphné Glaser ς M Alain Pieters ς M Lilian Rahyr ς M Kristof 

Nachtergaele 

¶ COLAS : M Pascal Robin ς M Sébastien Fernet ς M Jean-Michel Salles ς M Mathieu 

Deschamps 

¶ ERG Environnement : Mme Sandrine Augy ς M Nicolas Diard 

¶ NEO SUD : M Erwan Tessier 
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Partenaires scientifiques 

¶ ARMINES / Ecoles des Mines de Paris - Sophia Antipolis : M Emmanuel Garbolino 

(laboratoire CRC) ς M Philippe Le Bozec ς M Erwan Tessier 

¶ Les Ecoles des Mines (Douai, Alès, Albi) : M Nor Edine Abriak ςς M Rachid Zentar 

¶ CETE Méditerranée : M. Patrick Gentilini, M Marc-Stéphane Ginoux, M Didier Jan 

¶ INERIS : M Roger Revalor, Mme Flore Rebischung, M Aurélien Ustache 

Partenaires étatiques et institutionnels (hors consortium) 

¶ Marine Nationale : M Cordier, M Franck Plomion  

¶ Syndicat Mixte des ports du Levant : M Casan Barnel, M Didier Vanack 

¶ CA Toulon Provence Méditerranée : M Videau, M Vignals, M Vanni 

¶ /ƘŀƳōǊŜ ŘŜ /ƻƳƳŜǊŎŜ Ŝǘ ŘΩLƴŘǳǎǘǊƛŜ Řǳ ±ŀǊ : M Casteur, M Giraud  

 

 

II.5.2 - Les activités  

[ΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴ ŘŜ {95La95 Şǘŀƛǘ ǇƛƭƻǘŞŜ ǇŀǊ 9b±L{!b CǊŀƴŎŜΣ Ŝƴ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ǇƻǊǘŜǳǊ Řǳ ǇǊƻƧŜǘΣ 

accompagné par ARMINES en charge de la coordination des activités scientifiques. Les 

activités étaient articulées en quatre ateliers dont les objectifs étaient les suivants : 

Atelier 1 : Traduire de manière opérationnelle la problématique du Projet au niveau des 

produits et des dimensionnements des prototypes/ouvrages tests (site, programme 

scientifique et technique des prototypes, définition des scénarios de valorisation/réutilisation 

en fonction de leur viabilisation économique.) 

Atelier 2 : wŞŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƻǳǘƛƭ ǎƛǘŜ ŘΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴǎΣ ǊŞŀƭƛǎŀǘƛƻƴ Řes prétraitements et 

traitements des sédiments. Réalisation des prototypes, instrumentation et suivis technique et 

environnemental des essais de valorisation/réutilisation 

Atelier 3 : Mise au point, installation et entretien ŘΩune unité de traitement des eaux sur site 

expérimental (eaux de ressuyage des sédiments traités, eaux de lessivage de la zone technique 

étanchéifiée). Exploration, si nécessaire, dŜǎ ǇƛǎǘŜǎ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ǳƴ ǎƻǳŎƛ ŘΩŞŎƻƴƻƳƛŜ 

de la ressource et de valorisation des eaux industrielles. 

Atelier 4 : {ȅƴǘƘŝǎŜ ŘŜ ƭΩƻǇŞǊŀǘƛƻƴ Ł ǘǊŀǾŜǊǎ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴΣ ƭŀ ǎǘǊǳŎǘǳǊŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭΩƛƴǘŜǊǇǊŞǘŀǘƛƻƴ 

ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ 
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Figure 8 : ±ƻƛŜ ŘΩŀŎŎŝǎ ŀǳ ōŀǎǎƛƴ ŘŜ ƭŀƎǳƴŀƎŜ Řǳ /t9a 9b±L{!b 

 

Le déroulement des activités prévues dans chaque atelier étaient articulées et chaque 

partenaire intervenait en fonction de ses compétences et selon le schéma suivant : 

 

 

Figure 9 : Schéma organisationnel des activités du projet SEDImatériaux MEDoc (source ENVISAN) 

 

[ΩŜƴǎŜƳōƭŜ Řǳ ǇŀǊǘŜƴŀǊƛŀǘ Şǘŀƛǘ ŀǎǎƻŎƛŞ ŀǳȄ ŘƛǾŜǊǎŜǎ ŀŎǘƛǾƛǘŞǎ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻƳǇŞǘŜƴŎŜǎ ŘŜ 

chacun. 
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II.5.3 - Les prototypes expérimentaux 

 

 

Figure 10 : Prototypes expérimentaux : écomodelé paysager et route. 

 

Pour accompagner ƭΩŞƳŜǊƎŜƴŎŜ ŘΩǳƴŜ ǊŞƎƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƎǳƛŘŜǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎΣ 

le projet SEDIMED prévoyait la réalisation de divers prototypes de valorisation/réutilisation 

ŘŜǎ ǎŞŘƛƳŜƴǘǎ ŞŎƘŜƭƭŜ м ŀŦƛƴ ŘΩŞǘǳŘƛŜǊ ƭŜǎ ŎƻƳǇƻǊǘŜƳŜƴǘǎ Ł ƭƻƴƎ ǘŜǊƳŜ ŘŜǎ ǎŞŘƛƳŜƴǘǎ ƴƻƴ 

immergeables dans plusieurs scenarii maritimes et terrestres : 

¶ Les ouvrages test terrestres échelle 1 : éco modelés paysagers, route, remblaiement 

de carrière, valorisation de la fraction fine en cimenterie 

¶ Les ouvrages test maritimes échelle 1 : Berges en enrochements, blocs béton 

Tous les prototypes devaient être suivis sur les plans techniques et environnementaux 

ǇŜƴŘŀƴǘ м ŀƴΦ [Ŝ ŘŞǘŀƛƭ ŘŜ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ Ŝǘ Řǳ ǎǳƛǾƛ ŘŜǎ ƻǳǾǊŀƎŜǎ ǇǊƻǘƻǘȅǇŜǎ ǊŞŀƭƛǎŞǎ Ŝǎǘ 

présenté dans le chapitre 4 - Les ouvrages réalisés : Description des ouvrages ς méthodologies 

employées ς suivis réalisés. 
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II.5.4 - Le planning  

9ƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘŜ ǇƭŀƴƴƛƴƎ ǇǊŞǾƛǎƛƻƴƴŜƭ ŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴΣ ƭŜ ǇǊƻƧŜǘ {95La95 ŘŜǾŀƛǘ ǎŜ ŘŞǊƻǳƭŜǊ 

conformément au diagramme suivant : 

 

Figure 11 : Planning initial du projet SEDIMED (source ENVISAN) 

 

Le planning initial, tel que déposé avec le dossier de demande de financement FUI, prévoyait 

ǳƴ ŘŞƳŀǊǊŀƎŜ Ŝƴ ƳŀǊǎ нлмл Ŝǘ ǳƴ ǘŜǊƳŜ Ŝƴ ŦŞǾǊƛŜǊ нлмоΦ 5ŀƴǎ ƭŜǎ ŦŀƛǘǎΣ ƛƭ ƴΩŀ Ǉŀǎ Ǉǳ şǘǊŜ 

respecté suite à de nombreuses sujétions et difficultés, fréquentes bien que pas toujours 

ŀƴǘƛŎƛǇŀōƭŜǎ Řŀƴǎ ǳƴ ǇǊƻƧŜǘ ŘŜ ŎŜ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŀƳōƛǘƛƻƴΣ Ŝǘ ǉǳƛ ǎƻƴǘ ǎȅƴǘƘŞǘƛǎŞŜǎ ŀǳ chapitre 6.  

 

II.5.5 - La localisation 

[Ŝ ǎƛǘŜ ǎǳǊ ƭŜǉǳŜƭ ǎΩŜǎǘ ǊŞŀƭƛǎŞ ƭŜ ǇǊƻƧŜǘ Ŝǎǘ ƭŜ ƳşƳŜ ǉǳŜ ŎŜƭǳi sur lequel a eu lieu le projet 

{95LΦa!wΦ5уоΣ ōƛŜƴ ǉǳŜ ǎŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ŀƛǘ ŞǘŞ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŎƻƳǇǘŜ ǘŜƴǳ ŘŜ ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ Řǳ ǇǊƻƧŜǘΦ 

Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘΩǳƴ ǘŜǊǊŜ-plein portuaire de 3,5 ha situé dans la zone industrialo-portuaire de 

Brégaillon à la Seyne/mer dans la rade de Toulon.  
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Figure 12 : Localisation, dans la rade de Toulon, du terre-ǇƭŜƛƴ ǎǳǊ ƭŜǉǳŜƭ ǎΩŜǎǘ ǊŞŀƭƛǎŞ ƭŜ ǇǊƻƧŜǘ {95La95 όǎƻǳǊŎŜ 

ENVISAN) 

 

II.5.6 - Les retombées attendues 

Les travaux à mener par les partenaires, sur des typologies différentes de sédiments et dans 

le cadre de plusieurs scénarios complémentaires, visaient à acquérir les connaissances 

scientifiques relatives aux potentialités techniques et environnementales des valorisations / 

réutilisations des sédiments transformés en éco-ǇǊƻŘǳƛǘǎΦ Lƭ ǎΩŀƎƛǎǎŀƛǘ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ƭŀ 

compréhension des comportements des sédiments non immergeables tout au long de leur 

ŦƛƭƛŝǊŜ ŘŜ ƎŜǎǘƛƻƴΣ ŘŜ ƭŜǳǊ ƭƛŜǳ ŘΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ ƧǳǎǉǳΩŀǳ ƴƛǾŜŀǳ Řǳ ǇǊƻǘƻǘȅǇŜ ŞŎƘŜƭƭŜ м Řŀƴǎ ƭŜǉǳŜƭ 

ils auraient été valorisŞǎ κ ǊŞǳǘƛƭƛǎŞǎ Ŝǘ ŎŜ ǇƻǳǊ ŘƛǾŜǊǎŜǎ ŦƛƭƛŝǊŜǎΦ Lƭ ǎΩŀƎƛǎǎŀƛǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ 

ŘΩŀǇǇǊŞƘŜƴŘŜǊ ƭŜǎ ƭƛƳƛǘŜǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ Ŝǘ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀƭŜǎ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜǎǉǳŜƭƭŜǎ ƭŜ ǎǘƻŎƪŀƎŜ Ŝǎǘ 

ƭΩƻǇǘƛƻƴ ŘŜ ƎŜǎǘƛƻƴ Ł ƳŜǘǘǊŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜΦ 5Ŝǎ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ Ǉƭǳǎ ŎƻƳǇƭŝǘŜǎ ŘŜǎ ǊŜǘƻƳōŞŜǎ 

effectivement mesurées sont présentées au chapitre 5. 

 

 

Figure 13 : ½ƻƴŜ ŘŜ ǎǘƻŎƪŀƎŜ ŘŜǎ ǘŜǊǊŜǎ Ŝǘ ǎŞŘƛƳŜƴǘǎ Ŝǘ ŘŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜǎ ǇǊƻǘƻǘȅǇŜǎ ŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǳȄ ό/t9a 9b±L{!bύ 

SEDIMED 
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II.5.7 - Le budget prévisionnel et plan de financement 

En termes chiffrés, le budget initial du projet était de 8 994 мтф ϵ I¢Φ  

!Ǿŀƴǘ ƭŜ ŘŞǇƾǘ Ŝǘ Ŝƴ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴΣ ŘŜǳȄ ǇŀǊǘŜƴŀƛǊŜǎ ǎƻƴǘ ǎƻǊǘƛǎ Řǳ ŎƻƴǎƻǊǘƛǳƳΦ 5ŀƴǎ ŎŜ 

contexte, une révision du budget a été nécessaire en lien avec la répartition des prestations 

des partenaires sortants et des coûts associés. Cette nouvelle estimation de dépenses a 

conduit à une diminution du budget de 146 фто ϵ I¢Φ  

! ƭŀ ǎǳƛǘŜ ŘŜǎ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴǎ Řǳ ŎƻƴǎƻǊǘƛǳƳ Ŝǘ ŘŜǎ ǊŞǇŀǊǘƛǘƛƻƴǎ ŘΩŜƴǾŜƭƻǇǇŜǎ ǇŀǊ ǇŀǊǘŜƴŀƛǊŜǎΣ ƭŜ 

budget prévisionnel global se chiffrait à 8 847 нлс ϵ I¢Φ 

[ΩŀŎŎƻǊŘ ŘŜ ŦƛƴŀƴŎŜƳŜƴǘ C¦L Ŝǎǘ ƛƴǘŜǊǾŜƴǳ Ŝƴ ƧǳƛƭƭŜǘ нлмлΦ [Ŝ Ƴƻƴǘŀƴǘ Ǝƭƻōŀƭ ŘŜ ŎŜǘǘŜ 

subvention était de 1 656 нрл ϵΦ hǳǘǊŜ ƭŀ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀǘƛƻƴ ŦƛƴŀƴŎƛŝǊŜ ŘŜ ƭΩ9ǘŀǘ Ǿƛŀ ƭŜ C¦LΣ ŘΩŀǳǘǊŜǎ 

partenaires financiers ont participé au projet : 

¶ [Ω!ƎŜƴŎŜ ŘŜ ƭΩ9ŀǳ wƘƾƴŜ aŞŘƛǘŜǊǊŀƴŞŜ /ƻǊǎŜ 

¶ [Ω!59a9 t!/! 

¶ La Région Sud PACA  

¶ [ŀ /ƻƳƳǳƴŀǳǘŞ ŘΩ!ƎƎƭƻƳŞǊŀǘƛƻƴ aŀǊǎŜƛƭƭŜ tǊƻǾŜƴŎŜ aŞǘǊƻǇƻƭŜ  

¶ Le Département des Alpes Maritimes 

/ƻƳǇǘŜ ǘŜƴǳ ŘŜǎ ǎǘŀǘǳǘǎ ŘƛǾŜǊǎ ŘŜǎ ǇŀǊǘŜƴŀƛǊŜǎΣ ƭŜǎ ǘŀǳȄ ŘΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛƻƴǎ ŘŜǎ financeurs étaient 

variables. Le montant total des aides attribuées par les institutionnels locaux se chiffrait à 

820 лмл ϵ ǎƻƛǘ ŜƴǾƛǊƻƴ ƭŀ ƳƻƛǘƛŞ ŘŜǎ ŦƛƴŀƴŎŜƳŜƴǘǎ C¦LΦ 

En synthèse, le plan de financement était le suivant : 

Co financeurs aƻƴǘŀƴǘǎ όϵύ Taux 

FUI         1 656 250  18,41% 

AE RMC            416 737  4,63% 

ADEME            150 000  1,67% 

Région Sud PACA              30 000  0,33% 

TPM            200 000  2,22% 

MPM                8 273  0,09% 

CD06              15 000  0,17% 

Total Aides         2 476 260  27,53% 

Figure 14 : Plan de financement final du projet SEDIMED (source ENVISAN) 
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[Ŝ ǊŜǎǘŜ Ł ŎƘŀǊƎŜ ŘŜǎ ǇŀǊǘŜƴŀƛǊŜǎ Şǘŀƛǘ ŘƻƴŎ ŘŜ Ǉƭǳǎ ŘŜ с aϵΣ ŎŜ ǉǳƛ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ ǳƴ ŜŦŦƻǊǘ ǇǊƛǾŞ 

très conséquent.  

[Ŝ ŦƛƴŀƴŎŜƳŜƴǘ C¦L Ǿƛǎŀƛǘ Ł ŀǘǘŜƛƴŘǊŜ ƭŜ ƴƛǾŜŀǳ ¢w[ тΦ ¢ƻǳǘŜŦƻƛǎΣ ƭΩŀƳŞƴŀƎŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ 

plateforme a nécessité des investissements supérieurs à ceux prévus initialement, ce qui a eu 

ǇƻǳǊ ŎƻƴǎŞǉǳŜƴŎŜ ŘŜ ŦŀƛǊŜ ŞǾƻƭǳŜǊ ƭŜ ǇǊƻƧŜǘΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ƭŀ ŘǳǊŞŜ ŘΩŀƳƻǊǘƛǎǎŜƳŜƴǘ Şǘŀƴǘ Ǉƭǳǎ 

importante que celle du projet, les diverses options permettant de réaliser SEDIMED ont été 

analysées. Après accord des autoritŞǎ ŎƻƳǇŞǘŜƴǘŜǎΣ ƭΩƻǇǘƛƻƴ ǊŜǘŜƴǳŜ ŀ ŎƻƴŘǳƛǘ Ł ƭŀ ŎǊŞŀǘƛƻƴ 

ŘΩǳƴ ƻǳǘƛƭ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜƭ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƭ ǇƻǳǊ ǳƴŜ ŘǳǊŞŜ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ǉǳŜ ŎŜƭƭŜ Řǳ ǇǊƻƧŜǘΣ 

permettant le passage de TRL 7 à 9. 

 

!ƛƴǎƛΣ Ŝƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘΩŀǾŀƴŎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜǎ ŀǳ ǎŜƴǎ ŘŜ ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ¢w[Σ ƭŀ représentation 

suivant indique le niveau atteint :  

 

 

Figure 15 : Représentation de l'avancée effective des connaissances produite dans le cadre du projet SEDIMED 

 

Par ailleurs, en termes de marché, les estimations de 2013 laissaieƴǘ ǇŜƴǎŜǊ ǉǳΩƛƭ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀƛǘ 

ŜƴǘǊŜ м Ŝǘ п ƳƛƭƭƛŀǊŘ ϵ annuels au niveau françaisΦ ! ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ Řǳ ±ŀǊΣ ƭŜ ǾƻƭǳƳŜ ŦƛƴŀƴŎƛŜǊ Şǘŀƛǘ 

ŞǾŀƭǳŞ Ł р aϵ κ ŀƴΦ 5ΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘΣ ŀǳ Ǿǳ ŘŜ ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ǘǊŝǎ ŎƻƴǎŞǉǳŜƴǘŜ ŘŜǎ ŎƻǶǘǎ ŘŜ 

gestion pour les établissements portuaireǎΣ ƭΩŞƳŜǊƎŜƴŎŜ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ŀŎǘƛǾƛǘŞ ǇŜǊƳŜǘǘŀƛǘ ŘΩŜǎǘƛƳŜǊ 

Ł ŜƴǾƛǊƻƴ нaϵ, les économies envisageables liés à une valorisation des sédiments à terre en 

alternative Ł ƭΩŜƴŦƻǳƛǎǎŜƳŜƴǘΣ Ǿƛŀ ƭŜǎ Lƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŘŜ {ǘƻŎƪŀƎŜ ŘŜ 5ŞŎƘŜǘ (ISD). 

 

III. LES SÉDIMENTS 

III.1 - Présentation 

Dans le cadre du projet FUI SEDIMED, plusieurs typologies de sédiment ont été sélectionnées 

Ŝǘ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŞŜǎ Řŀƴǎ ƭΩƻǇǘƛǉǳŜ ŘΩƛƴǘŞƎǊŜǊ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƳŀǘŞǊƛŀǳȄ ŘŜ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ŘΩƻǳǾǊŀƎŜǎΣ ŎŜǳȄ 

les plus performants. Cette démarche permettait également de mieux prendre en compte la 

variabilité des propriétés des sédiments en fonction de leur nature et de leurs origines. Dans 

ŎŜ ŎŀŘǊŜΣ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ŎŀƳǇŀƎƴŜǎ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ƻƴǘ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞŜǎΦ /Ŝǎ ŎŀƳǇŀƎƴŜǎ ǎŜ ǎƻƴǘ 

déroulées entre 2010 et 2015.  
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Il est important dans ce type projet de définir et de respecter une démarche rigoureuse 

ŎƻƳƳŜ ŎŜƭƭŜ Řŀƴǎ ƭŀǉǳŜƭƭŜ ƭŜ ǇǊƻƧŜǘ {95La95 ǎΩŜǎǘ ƛƴǎŎǊƛǘΦ [Ŝǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ŀŎǘƛƻƴǎ ƻƴǘ été 

coordonnées Ł ƭŀ ǎǳƛǘŜ ŘΩǳƴŜ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŎƭŀƛǊŜ ŘŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ ŎƭŞǎΣ Ǉƻƛƴǘǎ ŘΩŀǊǊşǘ Ŝǘ Ǉoints de 

ǾŀƭƛŘŀǘƛƻƴ Řǳ ǇǊƻƧŜǘΦ Lƭ Ŧŀǳǘ ŀǳǎǎƛ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ǇŀǊǘƛŜǎ ǇǊŜƴŀƴǘŜǎΣ ǉǳΩǳƴ ŀŎŎŜƴǘ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊ ǎƻƛǘ Ƴƛǎ 

sur la coordination des ressources et le ciblage. 

/Ŝ ǇǊƻƧŜǘ ŀ ŎƻƴŘǳƛǘ Ł ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜ ǘǊƻƛǎ ǎŞŘƛƳŜƴǘǎ Řǳ ǇƻǊǘ ŘŜ ¢ƻǳƭƻƴ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛŦǎ ŘŜ ƭŀ ŘƛǾŜǊǎƛǘŞ 

existante en termes de contamination et de granulométrie : 

Á Toulon ς Port Saint Louis du Mourillon (PSL) 

Á Toulon ς Base Navale ς Quai Noël (QN) 

Á Toulon ς Port TCA ς Quai Corse (QC) 

Des analyses préliminaires ont été menées pour caractériser de façon approfondie ces 3 

sédiments (contenu total, lixiviable, dangerosité, etc.) afin de déterminer lesquels étaient les 

plus adaptés par rapport aux objectifs de valorisation en technique routière (route et 

écomodelés paysagers) et en génie civil (blocs béton). 

Les données présentées dans ces parties synthétisent les résultats des laboratoires de 

ƭΩLƴǎǘƛǘǳǘ aƛƴŜǎ ¢ŜƭŜŎƻƳ (ex. Mines de Douai) Ŝǘ Řǳ /9w9a! ŘΩ!ƛȄ-en-Provence (ex. CETE). 

[ΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘŜǳȄ ƭŀōƻǊŀǘƻƛǊŜǎ Ǿƛǎŀƛǘ Ł ǳƴŜ ŘƻǳōƭŜ ǾŀƭƛŘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ƻōǘŜƴǳŜǎ. 

La présentation détaillée des essais de caractérisations physico-chimique, environnementale 

et géotechnique réalisés en laboratoire sur les sédiments est résumée ci-après (tableau 1) : 

 

Tableau 1 : Classification des tests de caractérisation réalisés 

Physico-chimie Minéralogie Géotechnique Environnemental 

¶ Analyse 
granulométrique  

¶ Teneur en matière 
organique 

¶ Perte au feu 

¶ Détermination du 
pH 

¶ Masse volumique  

¶ Teneur en eau 
 

¶ Analyse 
minéralogique 
(FX et DRX) 

¶ Argilosité ς valeur au 
bleu de méthylène VBS  

¶ [ƛƳƛǘŜǎ ŘΩ!ǘǘŜǊōŜǊƎ 
(liquidité, plasticité, 
cône de pénétration) 

¶ Caractéristiques de 
compactage (Essais 
Proctor Modifié et 
Normal ; Indice Portant 
Immédiat IPI) 

¶ Analyse du contenu 
total en polluants 

¶ Analyse du contenu 
émissible en polluants 
à la lixiviation  

¶ Analyse de la 
dynamique de 
ƭΩŞƳƛǎǎƛƻƴ ŘŜ 
polluants par des 
essais de percolation 

 

/Ŝǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ Ŝǎǎŀƛǎ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘΩŀǇǇƻǊǘŜǊ ƭŜǎ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ŎƭŞǎ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜǎ Ł Υ 

¶ Classification GTR (Guide des Terrassements Routiers) 
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¶ Essais de formulations ς ǘŜǎǘǎ ŘΩŀǇǘƛǘǳŘŜ ŀǳȄ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘǎ όŎƘƻƛȄ Řǳ ǘȅǇŜ ŘŜ ƭƛŀƴǘ Ŝǘ 

ŞǾŜƴǘǳŜƭ ŎƻǊǊŜŎǘŜǳǊ ƎǊŀƴǳƭŀƛǊŜύΦ /ƻƴŦŜŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ŞǇǊƻǳǾŜǘǘŜǎ ŘΩŜǎǎŀƛǎ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŀƴǘ 

aux différentes filières de valorisation et évaluation (Proctor Modifié ς IPI - Essais de 

compression uniaxiale - Essais de traction brésilien - Classe mécanique)  

 

Ces différentes investigations ont permis la production de nombreuses données concernant 

les sédiments étudiés et leurs capacités de valorisation. 

[ΩƻōƧŜǘ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ǇŀǊǘƛŜ Ŝǎǘ ŘŜ ǊŞǎǳƳŜǊ ƭŜǎ Ƴéthodologies techniques et scientifiques 

employées pour caractériser les sédiments étudiés et les principaux résultats obtenus. 

[Ŝ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜ ŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀƭ ŜƴǾƛǎŀƎŞ ǇƻǳǊ ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜǎ ǎŞŘƛƳŜƴǘǎ ǇǊŞƭŜǾŞǎ Ŝǎǘ ǊŞǎǳƳŞ Řŀƴǎ 

le tableau 2 suivant : 

 

Tableau 2 : Programme expérimental réalisé sur les sédiments ainsi que les normes suivies 

Programme Expérimental 

Essai Référentiel Technique 

IMT LD CEREMA 

Préparation du matériau (homogénéisation) NF EN 15002 NF EN 932-2 

Caractéristiques physico-chimiques et géotechniques 

Teneur en eau W (%) NF P 94-050  

Analyse Granulométrique - tamisage NF P 94-056 NF EN 933-1 

Analyse Granulométrique - Laser   

[ƛƳƛǘŜǎ ŘΩ!ǘǘŜǊōŜǊƎ ς Limite de liquidité WL (%) NF P 94-051  

[ƛƳƛǘŜǎ ŘΩ!ǘǘŜǊōŜǊƎ ς Limite plasticité WP(%) NF P 94-051  

[ƛƳƛǘŜǎ ŘΩ!ǘǘŜǊōŜǊƎ ς Cône de pénétration WL(%) NF P 94-052  

9ǎǎŀƛ ŘΩŞǉǳƛǾŀƭŜƴǘ ŘŜ ǎŀōƭŜ 9{ non effectué  

Valeur au bleu de méthylène VBS (g/100g) NF P 94-068 NF P 94-068 

Valeur au Bleu de Méthylène MB 0/D (g/kg)  NF EN 933-9 

aŜǎǳǊŜ ŘŜ ƭŀ ƳŀǎǎŜ ǾƻƭǳƳƛǉǳŜ ŀōǎƻƭǳŜ ʴS (g/cm3)   

Perte au feu (calcination ς (550 ± 25 °C) (%) NF EN 15169  

Perte au feu (calcination ς 450 à 500°C) (%) XP P 94-047  

Perte au feu (calcination ς 450 °C) (%)  NF EN 1744-1 

pH  NF ISO 10390-1 

Caractéristiques de compactage et de portance 

Essai Proctor Modifié NF P 94-093  

Essai Proctor Normal  NF P 94-093 

Indice de Portance Immédiat ς IPI (%) NF P 94-078 NF P 94-078 

Classification GTR 

Classification GTR GTR7 / NF P 11-300 GTR / NF P 11-300 

 

                                                           
7 Réalisation des remblais et des couches de forme, Fascicule II, Annexes Techniques, SETRA-LCPC, 1992 
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III.2 - Prélèvement et échantillonnage  

[ΩŞǘǳŘŜ ŘŜ ƭΩƘƛǎǘƻrique des sédiments de la rade de Toulon, a permis de cerner le projet dès 

son initiation. Cette étude bibliographique a mis en évƛŘŜƴŎŜ ƭŀ ŘȅƴŀƳƛǉǳŜ Ŝǘ ƭΩƘƛǎǘƻƛǊŜ 

chargée du port de Toulon, ainsi que la complexité et la variabilité de sa matrice sédimentaire. 

 

¶ Sédiments du Port Saint-Louis du Mourillon (PSL) : prélèvement et échantillonnage 

en deux étapes : 2010 (290 kg) pour caractérisation préliminaire et reconnaissance, 

puis 2012 Υ ǇǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴ ǾƻƭǳƳŜ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛŦ ŘŜ морл ƪƎ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŞǘǳŘŜǎ Ŝƴ 

laboratoire (dont formulations). 

 

 

Figure 16 Υ wŞǇŀǊǘƛǘƛƻƴ ŘŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ 

 

 

Figure 17 : Sédiment du Port Saint Louis après lagunage actif (septembre 2015)  
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¶ Sédiments du Quai Noël (QN) et Quai Noël Modifié (QNM) situés dans la Base Navale 

de Toulon : Les 1ers prélèvements ont été effectués en 2010 (sédiments QN) à la suite 

ŘΩǳƴ travail de repérage et de délimitation GPS de la zone de dragage (cf. carte 

suivante). CŀŎŜ Ł ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŘΩŜȄǇƭƻǎƛŦǎ Řŀƴǎ ƭŜ ǉǳŀƛ bƻël de la Base 

bŀǾŀƭŜΣ ƭŜ ƳŀƞǘǊŜ ŘΩǆǳǾǊŜ mandaté par la Marine Nationale a finalement dû modifier 

le mode opératƻƛǊŜ ƛƴƛǘƛŀƭŜƳŜƴǘ ǇǊŞǾǳΦ !ƛƴǎƛΣ ƛƭ ŀ ŞǘŞ ŘŞŎƛŘŞ ŘŜ ǊŞŀƭƛǎŜǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ Řǳ 

ŘǊŀƎŀƎŜ ǇŀǊ ŘŜǎ ǇƭƻƴƎŜǳǊǎ ŀǳ ƳƻȅŜƴ ŘΩǳƴ ǘǳȅŀǳ ŀǎǇƛǊŀƴǘ όi.e. suceuse) et de placer les 

sédiments retirés (après criblage pour enlever les macro-déchets) dans des géotubes 

pour permettre leur stockage et leur déshydratation. De plus, pour faciliter la 

décantation des particules dans les géotubes, du floculant a été ajouté (polymère 

organique). Cet ajout a donc modifié la composition du sédiment à mettre en oeuvre 

dans le projet SEDIMED et a nécessité une nouvelle caractérisation géotechnique et 

environnementale. Environ 180m3 de sédiment (modifié par ajout de floculant) du 

Quai Noël Modifié (QNM) ont finalement été livrés sur la plateforme ENVISAN en juillet 

2015. 

 

 

Figure 18 Υ /ŀǊǘŜ ŘŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ Řǳ vǳŀƛ bƻšƭ  

 

 

Figure 19 : Photo du sédiment Quai Noël (Modifié) utilisé - septembre 2015 
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¶ Sédiments Quai Corse (QC) : Un échantillonnage réalisé par plongeurs en février 2015 

de 10kg de sédiment par points de prélèvement (cf. figure suivante) a été effectué sur 

ƭŜ ǎƛǘŜ ¢/! ό¢ƻǳƭƻƴ /ƾǘŜ ŘΩ!ȊǳǊύ Řǳ ǇƻǊǘ ƳŀǊƛǘƛƳŜ ŘŜ ¢ƻǳƭƻƴ pour déterminer la nature 

des sédiments dans cette zone. Ce site est composé de 2 quais, les quais Fournel et 

Corse. Les résultats des caractérisations préalables ont révélé que le sédiment du Quai 

CƻǳǊƴŜƭ ƴΩŞǘŀƛǘ Ǉŀǎ ŀŘŀǇǘŞ ŀǳȄ ŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴǎ ǇǊŞǾǳŜǎ Řŀƴǎ {95LaED car de nature 

trop grossière, par conséquent seul le sédiment du Quai de Corse a été retenu pour les 

essais. Une cubature approximative de 150m3 a été mise à disposition. 

 

 

Figure 20 : Localisation des points échantillonnés aux Quais Fournel et Corse 

 

 

Figure 21 : Photo du sédiment Quai Corse utilisé (septembre 2015) 
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Figure 22 : Homogénéisation et quartage des sédiments après réception au laboratoire  

 

III.3 - Caractérisation physico-chimique et géotechnique des sédiments 

Pour connaître les propriétés des matériaux à valoriser, des essais de caractérisations physico-

chimique, géotechnique et environnementale ƻƴǘ ŞǘŞ Ƴƛǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ Ŝƴ ƭŀōƻǊŀǘƻƛǊŜ.  

Les matériaux à caractériser ont fait ƭΩƻōƧŜǘ ŘΩǳƴŜ ǇǊŞǇŀǊŀǘƛƻƴ ƛƴƛǘƛŀƭŜ (tamisage à 40mm) afin 

ŘΩŞƭƛƳƛƴŜǊ ƭŜǎ ƛƴŘŞǎƛǊŀōƭŜǎ όōƭƻŎǎΣ ƳŀŎǊƻǎ-dŞŎƘŜǘǎύΦ [ΩƘƻƳƻƎŞƴŞƛǎŀǘƛƻƴ a ensuite été effectuée 

en déversant dans un grand bac le contenu de tous les fûts et en mélangeant manuellement 

avec une pelle (norme NF EN 15002 - EMD) ou pelletages alternés (norme NF EN 932-2 - 

CEREMA).  

Les études de caractérisation sont ensuite effectuées conformément aux normes et les 

résultats interprétés. 

vǳŀǘǊŜ ŎŀǘŞƎƻǊƛŜǎ ŘΩŜǎǎŀƛǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ŜŦŦŜŎǘǳŞŜǎ : 

Á Caractérisation géotechnique 

Á Caractérisation sanitaire  
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Á Caractérisation environnementale (physico-chimique) 

Á Caractérisation minéralogique 

Les analyses décrites ci-ŀǇǊŝǎ ǎƻƴǘ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ Ŝǎǎŀƛǎ ŎƻƴŘǳƛǘǎ Řŀƴǎ ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ 

caractériser les sédiments étudiés. Ces études ont été menées conjointement par les 

différents partenaires du projet en parfaite coordination. Ce sont donc ces différents 

paramètres identifiés (physico-chimie, minéralogie, environnemental) qui auront permis de 

valoriser de manière optimisée les matériaux dragués. 

 

III.3.1 - Distribution granulométrique des matériaux étudiés (Normes XP P 94-041, NF 

ISO 13320) 

Un échantillon représentatif du sédiment à analyser a été prélevé pour identifier la 

distribution granulométrique du matériau. [Ωessai a été réalisé par tamisage sous voie humide 

ǇƻǳǊ ǎŞǇŀǊŜǊ ƭŜǎ ǇŀǊǘƛŎǳƭŜǎ ŘŜ ŘƛŀƳŝǘǊŜǎ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊǎ Ŝǘ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊǎ Ł со˃Ƴ ; ou par granulomètre 

Laser (de type COULTER LS230) selon norme NF ISO 13320-1 (2000) ǇƻǳǊ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ƭŀ 

fraction inférieure à 80µm. Les résultats obtenus par les deux laboratoires ont mis en 

évidence: 

 

Á PSL 

PǊŞǎŜƴŎŜ ŘŜ ƳŀŎǊƻ ŞƭŞƳŜƴǘǎ ǘǊŝǎ ŦŀƛōƭŜ Ŝƴ ƳŀǎǎŜΣ Ƴŀƛǎ ŘΩǳƴ ǾƻƭǳƳŜ ŎƻƴǎŞǉǳŜƴǘΣ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ 

des pelotes de posidonie qui, si elles sont très légères, occupent un volume important et 

peuvent constituer des points faibles dans la structure. Matériau sableux avec près de 100 % 

de passant à 2 mm. Le passant à 80µm déterminé a été de 9% ǇƻǳǊ ƭΩLa¢ [5 Ŝǘ ŘŜ мф.6% pour 

le CEREMA. 

 

Á QNM 

À partir des résultats, il est apparu que le matériau présentait une proportion de particules 

inférieures à 80µm importante (> 57҈ύΦ Lƭ Ŝǎǘ Ł ƴƻǘŜǊ ǉǳΩŀǳ-delà de 35 % de particules de taille 

inférieure à 80µm et conformément aux tableaux de classification des matériaux utilisés pour 

la construction de remblais et de couches de forme, le matériau se place dans la Classe A. 

Cette classe est dénommée : « Classe de sols fins ». [Ωŀƴŀƭȅse de la fraction inférieure à 80µm 

par granulomètre Laser a révélé que 8 % des particules étaient de taille inférieure à 2µm et 

93% de taille inférieure à 63µm. Par rapport à la masse globale du sédiment, il a été déduit 

que le matériau était majoritairement constitué de limon (avec 56 % des particules de 

diamètre inférieur à 63µm). 
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Á QC 

La courbe granulométrique des sédiments QC a été étŀōƭƛŜ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴ tamisage par voie 

humide pour les Mines de Douai [XP P94-041, 1995 ; NF EN 933-1, 2012] et par granulomètre 

Laser pour les particules <80µm et par lavage puis tamisage à sec pour le CEREMA [NF P 94-

056, 1996]. Après tamisage, les refus ont été ǊŞŎǳǇŞǊŞǎ Ŝǘ ǎŞŎƘŞǎ ƧǳǎǉǳΩŁ ǎǘŀōƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŜǳǊ 

masse sèche.  

Les résultats obtenus ont indiqué que : 

­ 81 à 83 % de passant à 2 mm 

­ 14,1% de passant à 80 µm 

­ 8.4 à 13,5 % de passant à 63 µm 

 

 

III.3.2 - Mesure de la masse volumique absolue par pycnomètre à hélium 

L'appareil de mesure de la masse volumique absolue utilisé dans ces études a été un 

Pycnomètre à Hélium, de marque MICROMERITICS, et de type ACCUPYC 1330. Un 

prélèvement représentatif de quelques grammes de chaque type de sédiment a été réalisé. 

Ce prélèvement a été broyé finement dans un mortier. 

Á PSL 

Le sédiment du PSL a une densité de 2.63 g/cm3. Cette valeur est tributaire de la présence de 

matière organique mais est reste au-dessus des densités souvent rencontrées pour les 

sédiments marins (autour de 2.4 g/cm3). 

Á QNM 

Le sédiment du Quai Noël a révélé une faible masse volumique absolue (2.29 g/cm3) en 

comparaison des matériaux standards de type sable, limon ou argile, où une valeur entre 2.6 

à 2.7 g/cm3 est communément rencontrée. Cette faible valeur mesurée est certainement due 

à une forte teneur en matière organique comme il sera démontré ci-dessous. Avec cette 

pondération, les résultats de densité obtenus sur le sédiment QNM restent conformes aux 

ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ƻōǘŜƴǳǎ ǎǳǊ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǎŞŘƛƳŜƴts de différents ports français à des taux comparables 

en matières organiques. 

Á QC 

LŜǎ ǎŞŘƛƳŜƴǘǎ v/ ŀ ŘŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ŘŜ ƳŀǎǎŜǎ ǾƻƭǳƳƛǉǳŜǎ ŀōǎƻƭǳŜǎ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ нΣсс ƎκŎƳ3 

comparables à celles préconisées pour les matériaux standards (environ 2,6 à 2,8 g/cm3).  
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III.3.3 - Détermination de la perte au feu (calcination) (NF EN 15169, XP P94-047) 

Afin de déterminer le taux de perte au feu dans le matériau, la méthode de calcination telle 

que décrit dans la norme NF EN 15169 a été adoptée. Cette norme est dédiée aux déchets, 

boues et sédiments. Les échantillons de sédiments ont été préalablement séchés à une 

température de 40°C ǇƻǳǊ ŞƭƛƳƛƴŜǊ ƭΩŜŀǳ ƭƛōǊŜ Řŀƴǎ ƭŜ ƳŀǘŞǊƛŀǳΣ Ǉǳƛǎ ŎŀƭŎƛƴŞǎ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾŜƳŜƴǘ 

dans un four à moufle pendant des périodes allant de 2h à 6h. Il est à noter que pour cet essai 

une calcination à basse température conformément à la norme XP P-94-047 a également été 

testée. Les résultats de ces analyses sont présentés dans le Tableau 3 suivant.  

 

Tableau 3 : Valeur maximales de perte au feu 

 PSL QNM QC 

Perte au feu 
(450°C) (%)  

1,4 % 19,3 % 2,72 % 

Perte au feu 
(550°C) (%)  

1,6 à 3,2 % 23,9 % 2,89 % 

 

 

Á PSL 

Pour ces sédiments, il est ressorti que la perte au feu à 550 °C ne dépassait pas un maximum 

de 3,2 %. Ce résultat a révélé une présence très faible de matière organique et explique les 

valeurs du poids spécifique des grains solides mesurées.  La calcination des mêmes sédiments 

à plus basse température (450 °C) a engendré des valeurs plus faibles encore de perte au feu. 

Ces résultats ont permis d'envisager une valorisation en technique routière ou le seuil pour 

les matières organiques est à 3%. 

Á QNM 

Pour ces sédiments, il est ressorti que la perte au feu à 550 °C dépassait les 23 %. Ce résultat 

révèle une présence très importante de matière organique et explique les faibles valeurs du 

poids spécifique des grains solides mesuré. La calcination des mêmes sédiments à plus basse 

température (450 °C) a engendré également des valeurs importantes de perte au feu. Ces 

résultats ont indiqué une non-conformité pour des valorisations dans les matériaux routiers.  

Á QC 

Les résultats ont montré une différence notable de perte au feu à 450°C des sédiments 

préalablement séchés à 40°C ou 105°C. Pour autant, les résultats de perte au feu à 550°C 

présentaient des valeurs comparables et indiquaient une faible teneur en matières organiques 

dans ces sédiments expliquant ainsi les valeurs plus ou moins faibles du poids spécifique des 

grains solides mesurés (2,66 g/cm3). La teneur en matière organique était donc inférieure à la 

limite recommandée par le Guide GTR pour la réalisation des travaux routiers.  
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III.3.4 - Teneur en eau (NF P 94-050, 1995)   

[ŀ ǘŜƴŜǳǊ Ŝƴ Ŝŀǳ ŘŞŦƛƴƛǘ ƭΩŞǘŀǘ ƘȅŘǊƛǉǳŜ Řǳ ƳŀǘŞǊƛŀǳΦ 9ƭƭŜ Ŝǎǘ ŘŞǎƛƎƴŞŜ ǇŀǊ ² Ŝǘ ŜȄǇǊƛƳŞŜ Ŝƴ 

҈ ǎŜƭƻƴ ƭΩŞǉǳŀǘƛƻƴ (1) : 

² ҈ Ґ 
aŀǎǎŜ ŘϥŜŀǳ

aŀǎǎŜ ǎŝŎƘŜ
 Ȅ млл                                              όмύ 

 

5ŀƴǎ ƭŜ ŘƻƳŀƛƴŜ Řǳ ŘǊŀƎŀƎŜΣ ŀŦƛƴ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ƭŀ ŎƻƴǎƛǎǘŀƴŎŜ ŘŜǎ ōƻǳŜǎΣ ƻƴ ǇǊŞŦŝǊŜ 

ƎŞƴŞǊŀƭŜƳŜƴǘ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ notion de siccité. Cette dernière, désignée par S, est définie 

en % par le rapport de la masse sèche et de la masse humide du matériau. La relation entre 

ŎŜǎ ŘŜǳȄ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ Ŝǎǘ ŘƻƴƴŞŜ ǇŀǊ ƭΩŞǉǳŀǘƛƻƴ όнύ : 

{҈ Ґ 
aŀǎǎŜ ǎŝŎƘŜ

aŀǎǎŜ ƘǳƳƛŘŜ
 Ȅ млл Ґ 

м

м Ҍ 
ǿ
млл

 Ȅ млл           ός 

 

Les mesures de la teneur en eau ont été réalisées selon la norme NF P 94-050 avec un séchage 

Ŝƴ ŞǘǳǾŜ Ł плϲ/ ǇƻǳǊ ŞǾƛǘŜǊ ŘΩŀƭǘŞǊŜǊ ƭŜǎ ƳŀǘƛŝǊŜǎ ƻǊƎŀƴƛǉǳŜǎ Ǉǳƛǎ Ł млрϲ/ ǇƻǳǊ ŞǾŀƭǳŜǊ 

ƭΩƛƴǎŜƴǎƛōƛƭƛǘŞ Ł ƭŀ ŎƘŀƭŜǳǊ Řǳ matériau. Les résultats moyens obtenus sont reportés dans le 

tableau suivant. 

Tableau 4 : Teneur en eau maximale des sédiments 

 PSL QNM QC 

Teneur en eau ς 

Wmoy. (%) 
9.5 % 38% 8.9% 

Siccité moy. (%) 91.3% 72.5 % 91.8% 

 

Á PSL 

Pour le PSL, les résultats montrent le caractère peu humide des sédiments (teneur en eau < 

10%). La teneur mesurée en laboratoire variait de 3.3 % et 9.5%. 

Á QNM 

La teneur en eau du sédiment QNM est faible ce qui peut être expliqué par la déshydratation 

subi dans le géotube à la suite du dragage. Les résultats à 40 °C et 105 °C ont été comparables 

révélant une faible sensibilité du matériau à la chaleur. 

Á QC 

La teneur en eau initiale du sédiment QC est très faible ce qui peut être expliqué par sa texture 

sableuse ǉǳƛ ƴŜ ǊŜǘƛŜƴǘ ǉǳŜ ǇŜǳ ƭΩƘǳƳƛŘƛǘŞ. Les résultats à 40 °C et 105 °C ont été comparables 

révélant une faible sensibilité du matériau à la chaleur. 
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III.3.5 - Valeur au bleu de méthylène VBS (NF P 94 068) 

5ŀƴǎ ŎŜǘǘŜ ŞǘǳŘŜΣ ƭΩŜǎǎŀƛ ŀǳ ōƭŜǳ ŘŜ ƳŞǘƘȅƭŝƴŜ a été ǊŞŀƭƛǎŞ ǎŜƭƻƴ ƭŀ ƴƻǊƳŜ bC t фп лсуΦ [ΩŜǎǎŀƛ 

ŀ ǇƻǳǊ ōǳǘ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŘŜǎ ǇŀǊǘƛŎǳƭŜǎ ŦƛƴŜǎΦ [ΩŜǎǎŀƛ ŎƻƴǎƛǎǘŜ Ł ƛƴǘǊƻŘǳƛǊŜ 

progressivement du bleu de méthylène dans une suspension de matériau maintenue en 

agitation à vitesse constante (400 ± 100 tr/min). Des prélèvements périodiqueǎ ŘΩune goutte 

de la suspension sont réalisés Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴŜ ōŀƎǳŜǘǘŜ ŘŜ ǾŜǊǊŜΣ ǉǳŜ ƭϥƻƴ ŘŞǇƻǎŜ ǎǳǊ ǳƴ ǇŀǇƛŜǊ 

filtre. Dès qu'une auréole bleutée de diamètre 8 à 12 mm apparaît autour de la tâche, on 

considère que l'absorption du bleu de méthylène sur les particules d'argiles est terminée. À 

partir du volume de bleu de méthylène absorbé et de la quantité de matériau utilisé, la valeur 

Řǳ ōƭŜǳ ŘŜ ƳŞǘƘȅƭŝƴŜ ζ ±.{ η Ŝǎǘ ŘŞŦƛƴƛŜ ǇŀǊ ƭΩŞǉǳŀǘƛƻƴ όоύ : 

 

6"3
6ÏÌÕÍÅ ÄÅ ÂÌÅÕ ÄÅ ÍïÔÈÙÌîÎÅ ÃÍØ πȟπρ

ÍÁÓÓÅ ÓîÃÈÅ ÄÅ ÌÁ ÐÒÉÓÅ ÄÅÓÓÁÉÇ
 Ø ρππ                   σ 

 

 

5ΩŀǇǊŝǎ ƭŜ DǳƛŘŜ ŘŜǎ ¢ŜǊǊŀǎǎŜƳŜƴǘǎ wƻǳǘƛŜǊǎ όD¢w фнύΣ ǎƛȄ ŎŀǘŞƎƻǊƛŜǎ ŘŜ ǎƻƭǎ ǎƻƴǘ ŘŞŦƛƴƛŜǎ Ŝƴ 

France selon la valeur de VBS :  

Valeur de bleu de méthylène (VBS)  Catégorie de sol  

VBS < 0,1  ǎƻƭ ƛƴǎŜƴǎƛōƭŜ Ł ƭΩŜŀǳ  

лΣн Җ ±BS < 1,5  sol sablo limoneux, sensible à l'eau  

мΣр Җ ±BS < 2,5  sol sablo argileux, peu plastiques  

нΣр Җ ±BS < 6  sol limoneux de plasticité moyenne.  

с Җ ±BS < 8  sol argileux.  

VBS > 8  sol très argileux.  

 

Á PSL/QN/QC 

Pour PSL, la valeur de VBS constatée était située entre 0.1 et 0.2 g/100g de matériaux. Pour 

QNM, une valeur moyenne de 1.23g/100g a été mesurée. Pour QC, la valeur maximale 

mesurée était de 0.48g/100g. Conformément au GTR, ces sédiments sont donc qualifiés 

comme étant des sols sablo-limoneux, sensibles à l'eau (pour QC et QNM) et sols sableux peu 

ǎŜƴǎƛōƭŜǎ Ł ƭΩŜŀǳ (PSL). 

 

 



   
 

     38/101 
 

III.3.6 - États de consistance - [ƛƳƛǘŜǎ ŘΩ!ǘǘŜǊōŜǊƎ 

[Ŝǎ ƭƛƳƛǘŜǎ ŘΩ!ǘǘŜǊōŜǊƎ ǎƻƴǘ ŘŞǘŜǊƳƛƴŞŜǎ ǳƴƛǉǳŜƳŜƴǘ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎ Ŧƛƴǎ ŘΩǳƴ ǎƻƭ όŦǊŀŎǘƛƻƴ 

passant ŀǳ ǘŀƳƛǎ ŘŜ плл ҡƳύΣ ŎŀǊ ŎŜǳȄ ǎƻƴǘ ƭŜǎ ǎŜǳƭǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎ ǎǳǊ ƭŜǎǉǳŜƭǎ ƭΩŜŀǳ ŀƎƛǘ Ŝƴ 

modifiant leur consistance. Ces limites correspondent à des teneurs en eau croissante (Figure 

23 : États de consistance ς [ƛƳƛǘŜǎ ŘΩ!ǘǘŜǊōŜǊƎ ) : 

Á la limite de plasticité WP qui sépare l'état solide de l'état plastique. 

Á la limite de liquidité WL qui sépare l'état plastique de l'état liquide. 

 

 

Figure 23 : États de consistance ς [ƛƳƛǘŜǎ ŘΩ!ǘǘŜǊōŜǊƎ  

 

La mesure a été effectuée par deux méthodes : Méthode de Casagrande (NF P 94 051) et 

Méthode du rouleau (NF P 94 051). Les résultats sont présentés ci-dessous : 

 

Tableau 5 : Limites de liquidité et de plasticité des sédiments étudiés dans SEDIMED 

 PSL QNM QC 

Limite de liquidité WL (%) 27.5 87.8 27.2 

Limite de plasticité Wp (%) 0 52.9 Non mesuré 

 

 

III.3.7 - Classification GTR 

Sur la base des données analytiques obtenues, les filières accessibles ont été identifiées et les 

formulations à mettre Ŝƴ ǆǳǾǊŜ définies. 

Pour une valorisation en technique routière, le guide français des terrassements routiers (GTR, 

2000) permet de classer les matériaux routiers selon leurs caractéristiques physiques 

mesurées par les diverses analyses présentées ci-avant. 

¶ PSL 

Au sens du GTR, les sédiments du port Saint-Louis se classent en : 

Á .н ŀǳ ǊŜƎŀǊŘ ŘŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜ ƭΩLa¢ [5 

Á B5 au regard des résultats du CEREMA  
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/Ŝǘ ŞŎŀǊǘ ƴΩŀƭǘŝǊŜ Ŝƴ ǊƛŜƴ ƭŀ ǾŀƭƻǊƛǎŀǘƛƻƴ ǾƛǎŞŜ Ŝǘ ǎΩŜȄǇƭƛǉǳŜ ǇŀǊ ǳƴŜ ŎŜǊǘŀƛƴŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ Řŀƴǎ 

les pratiques de mesure en laboratoire. 

 

 

Figure 24 : Classification GTR du sédiment Port Saint Louis 

 

Á QNM 

Les sédiments de QNM présentent un Dmax (Diamètre maximal) inférieur à 50 mm, 57 % du 

passant à 80 µm, 89 % du passant à 2 mm et la valeur de VBS est de 1,23. Ces paramètres 

permettent donc de se positionner dans la classe des sols fins de type A, plus précisément 

dans la sous-classe A1 si on privilégie la valeur du VBS (Figure 24). Cette catégorie rassemble 

des limons très plastiques, des argiles et des argiles marneuses. Il est également important de 

signaler, à ce stade et conformément aux essais relatifs à la perte au feu, le caractère très 

organique de ces matériaux. Ce dernier résultat les classe également dans la catégorie F, voire 

même la sous-catégorie F12 correspondant à des sols organiques. 

 

Figure 25 : Classification GTR de sédiments de QNM 
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Á QC 

Les sédiments QC présentent un Dmax inférieur à 50 mm, 9 % du passant à 80 µm, 81% du 

passant à 2 mm et la valeur de VBS est de 0,29. Ces paramètres permettent donc de se 

positionner dans la classe des sols sableux, graveleux avec des fines de type B, plus 

précisément dans les sous-classes B2/B5. Cette catégorie rassemble des sables argileux et peu 

argileux. 

 

 

Figure 26 : Classification GTR des sédiments QC 

 

III.3.8 - Caractéristiques de portance et de compactage (NF P 94 078, NF P 94 093) 

[ΩŀǇǘƛǘǳŘŜ ŀǳ ŎƻƳǇŀŎǘŀƎŜ ŘŜ ǎŞŘƛƳŜƴǘǎ ōǊǳǘǎ Ŝǎǘ ŞǾŀƭǳŞŜ Ł ǘǊŀǾŜǊǎ ƭΩŜǎǎŀƛ tǊƻŎǘƻǊ aƻŘƛŦƛŞΦ [Ŝ 

principe de cet essai consiste à compacter le matériau à différentes teneurs en eau selon un 

processus et une énergie donnée. Pour chaque teneur en eau, on mesure la masse volumique 

humide et on détermine la masse volumique sèche du matériau. À partir de la relation établie 

entre la teneur en eau et la densité sèche, les caractéristiques de compactage (la densité sèche 

et la teneur en eau optimale) sont déterminées. En association avec cet essai, des mesures de 

poinçonnement sur les éprouvettes compactées sont réalisées ŀŦƛƴ ŘΩŜǎǘƛƳŜǊ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ŘŜ 

portance immédiat (IPI). Ce paramètre permet ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ƭΩŀǇǘƛǘǳŘŜ ŘΩǳƴ ƳŀǘŞǊƛŀǳ Ł ǎǳǇǇƻǊǘŜǊ 

directement sur sa surface une charge comme la circulation des engins de chantier, etc. 

Les études Proctor-LtL ǎƻƴǘ ǊŞŀƭƛǎŞŜǎ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴŜ ƳŀŎƘƛƴŜ ŘŜ ŎƻƳǇŀŎǘŀƎŜ ŀǳǘƻƳŀǘƛǉǳŜ 

ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘŜ ǊŞŀƭƛǎŜǊ ƭΩŜǎǎŀƛ tǊƻŎǘƻǊ ƳƻŘƛŦƛŞ όFigure 27 : aŀǘŞǊƛŜƭǎ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ tǊƻŎǘƻǊ ƳƻŘƛŦƛŞ ς IPI (a 

: Cutteur à sol ; b : conservation des mélanges ; c : moule CBR ; d : machine de compactage ; e : moule CBR après 

ŎƻƳǇŀŎǘŀƎŜ Τ Ŏ Υ ǇǊŜǎǎŜ ǇƻǳǊ ƳŜǎǳǊŜǊ ƭΩLtLύ27). 
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Figure 27 : aŀǘŞǊƛŜƭǎ ŘŜ ƭΩŜǎǎŀƛ tǊƻŎǘƻǊ ƳƻŘƛŦƛŞ ς IPI (a : Cutteur à sol ; b : conservation des mélanges ; c : moule 

CBR ; d : machine dŜ ŎƻƳǇŀŎǘŀƎŜ Τ Ŝ Υ ƳƻǳƭŜ /.w ŀǇǊŝǎ ŎƻƳǇŀŎǘŀƎŜ Τ Ŏ Υ ǇǊŜǎǎŜ ǇƻǳǊ ƳŜǎǳǊŜǊ ƭΩLtLύ 

 

Á PSL 

La courbe Proctor normal « plate » obtenue est caractéristique de ce type de matériau : 

homomorphe et difficile à compacter. La teneur en eau optimale a été obtenue au regard des 

ǾŀƭŜǳǊǎ ŘŜ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ŘŜ ǇƻǊǘŀƴŎŜ ƛƳƳŞŘƛŀǘ όLtLύ ǉǳƛ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ Ł ǳƴ ǘŜǎǘ de résistance au 

poinçonnement d'un sol compacté. 

Á QNM 

¦ƴŜ ŎŀƳǇŀƎƴŜ ŘΩŜǎǎŀƛǎ tǊƻŎǘƻǊ ƳƻŘƛŦƛŞ ŀ ŞǘŞ ŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ǎŞŘƛƳŜƴǘǎ ŘŜ vbM. Les 

résultats ont indiqué que les sédiments de QNM présentaient une teneur en eau optimale de 

23 % pour une densité sèche optimale de 1,51 g/cm3.  

[ΩLtL ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŀƴǘ Ł ƭΩƻǇǘƛƳǳƳ tǊƻŎǘƻǊ Ŝǎǘ ŘŜ нс ҈ ŎŜ ǉǳƛ Ŝǎǘ ǇǊƻƳŜǘǘŜǳǊ ǇƻǳǊ ǳƴŜ ǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ 

Ŝƴ ŎƻǳŎƘŜ ŘŜ ŦƻƴŘŀǘƛƻƴΣ όLtL җ нрΣ ǎƻǳƘŀƛǘŀōƭŜ Ґ орύΦ " ƭΩƻǇǘƛƳǳƳ tǊƻŎǘƻǊΣ ƭŀ ŎƻƳǇŀŎƛǘŞ 

calculée était de 66 %. 

Les valeurs mesurées présageaient une sensibilité Ł ƭΩŜŀǳ ŘŜǎ ǎŞŘƛƳŜƴǘǎ ŞǘǳŘƛŞǎΦ 5ΩŀǇǊŝǎ ƭŜ 

GTR, ces valeurs impliquent une difficulté de circulation des engins sur le chantier. 

Á QC 

Les résultats présentés dans le Tableau 6 indiquent que les sédiments QC présentent une 

teneur en eau optimale de 10 % pour ǳƴŜ ŘŜƴǎƛǘŞ ǎŝŎƘŜ ƻǇǘƛƳŀƭŜ ŘŜ нΣлм ƎκŎƳоΦ [ΩLPI 

ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŀƴǘ Ł ƭΩƻǇǘƛƳǳƳ tǊƻŎǘƻǊ Ŝǎǘ ŘŜ мл ҈ ŎŜ ǉǳƛ Ŝǎǘ ǘǊŝǎ ŦŀƛōƭŜ ǇƻǳǊ ǳƴŜ ǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Ŝƴ 

ŎƻǳŎƘŜ ŘΩ!ǎǎƛǎŜ ŘŜ ŎƘŀǳǎǎŞŜΣ όLtL җ нрΣ ǎƻǳƘŀƛǘŀōƭŜ Ґ орύΦ  
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À ƭΩƻǇǘƛƳǳƳ tǊƻŎǘƻǊΣ la compacité calculée est de 76 % (Tableau 6). 5ΩŀǇǊŝǎ ƭŜ D¢wΣ ŎŜǎ valeurs 

mesurées impliquent une difficulté de circulation des engins sur le chantier en présence de 

ces sols. 

Tableau 6 : Résultats du Proctor Modifié ς IPI des sédiments QC bruts 

Matériaux WOPM (%) d́OPM (g/cm3) IPI à WOPM (%) Compacité (%) 

Sédiments QC 10 2,01 10 76 

 

III.3.9 - Analyse minéralogique 

La connaissance de la composition minéralogique des sédiments est indispensable afin 

ŘΩŀƴǘƛŎƛǇŜǊ ƭŜǎ ŘƛŦŦƛŎǳƭǘŞǎ ǉǳƛ ǇƻǳǊǊŀƛŜƴǘ ŀǇǇŀǊŀƞǘǊŜ όƳŀƴǉǳŜ ŘŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜΣ ǎǘŀōƛƭƛǘŞΣ ŜǘŎΦύ 

Řŀƴǎ ƭŜǳǊǎ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ŘŜ ǾŀƭƻǊƛǎŀǘƛƻƴΦ /ŜǘǘŜ ŀƴŀƭȅǎŜ Ŝǎǘ ǊŞŀƭƛǎŞŜ ǇŀǊ ƭΩŜǎǎŀƛ ŘŜ ŦƭǳƻǊŜǎŎŜƴŎŜ · 

ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭΩŜǎǎŀƛ ŘŜ ŘƛŦŦǊŀŎǘƛƻƴ ŘŜǎ Ǌŀȅƻƴǎ ·Φ 

 

ü Analyse par fluorescence des rayons X 

Les éléments chimiques régulièrement identifiés dans les sédiments ont été retrouvés. 

Á PSL 

Tableau 7 : Composition en éléments chimique des sédiments 

Élément Pourcentage Élément Pourcentage Élément Pourcentage 

O 51.1 Na 1.9 Mn traces 

Si 28.1 S 0,3 Cu traces 

Ca 8.4 Mg 0,9 Zn traces 

Al 4,5 Cl 1.5 P traces 

Fe 1,4 Ti 0,2 Ba traces 

K 1,5 Na 0,7 Sr traces 

 

Á QNM 

[Ŝǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ ǊŜǇƻǊǘŞǎ Řŀƴǎ ƭŜ Tableau 8 montrent que les principaux éléments 

ŎƻƴǎǘƛǘǳǘƛŦǎ ŘŜ ƭŀ ƳŀǘǊƛŎŜ ŘŜ ǎŞŘƛƳŜƴǘǎ ŘŜ vb ǎƻƴǘ ƭΩƻȄȅƎŝƴŜΣ ƭŜ ǎƛƭƛŎƛǳƳ Ŝǘ ƭŜ ŎŀƭŎƛǳƳΦ  

Tableau 8 : Résultat de l'analyse semi quantitative par fluorescence des rayons X exprimée en pourcentages massiques des 
sédiments QNM bruts 

Élément Pourcentage Élément Pourcentage Élément Pourcentage 

O 45.5 Na 0,7 Mn traces 

Si 15.2 S 3.2 Cu 0.1 

Ca 14,9 Mg 1.4 Zn 0.7 

Al 6.3 Cl 2.0 P 0.1 

Fe 5,9 Ti 0,3 Ba traces 

K 2.1 Na 1.8 Se traces 
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Á QC 

[Ŝǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ ǊŜǇƻǊǘŞǎ Řŀƴǎ le Tableau 9 montrent que les principaux éléments 

ŎƻƴǎǘƛǘǳǘƛŦǎ ŘŜ ƭŀ ƳŀǘǊƛŎŜ ŘŜǎ ǎŞŘƛƳŜƴǘǎ ŘŜ v/ ǎƻƴǘ ƭΩƻȄȅƎŝƴŜΣ ƭŜ ǎƛƭƛŎƛǳƳ Ŝǘ ƭŜ ŎŀƭŎƛǳƳΦ Lƭǎ 

présentent à eux seul 90 % de la concentration totale.   

 

Tableau 9 : Résultat de l'analyse semi quantitative par fluorescence des rayons X exprimée en pourcentage massique des 
sédiments QC bruts 

Élément Pourcentage Élément Pourcentage Élément Pourcentage 

O 52,6 Na 0,7 Mn traces 

Si 22,2 S 0,5 Cu traces 

Ca 14,8 Mg 0,8 Zn traces 

Al 4,6 Cl 0,3 P traces 

Fe 1,9 Ti 0,2 Ba traces 

K 1,3 Na 0,7 Sr traces 

 

ü Analyse par diffraction de rayons X 

[ΩŀƴŀƭȅǎŜ ǇŀǊ ŘƛŦŦǊŀŎǘƛƻƴ ŘŜǎ Ǌŀȅƻƴǎ · ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ǇǊŞŎƛǎŜǊ ƭŜǎ ǇƘŀǎŜǎ ƳƛƴŞǊŀƭƻƎƛǉǳŜǎ Ŝƴ 

présence dans le matériau. Les phases principales, couramment présentes dans les sédiments, 

ont été retrouvées sur les différents sédiments PSL, QNM et QC. À savoir le calcaire, le quartz 

et les autres minéraux minoritaires. 

 

Á PSL : 

­ Phases présentes : Quartz, Calcite, Halite, Aragonite et Dolomite 

­ Phases probables et possibles : Muscovite, Albite, Clinichlore. 

 

Á QN :  

­ Phases présentes : Quartz, Calcite, Halite, Aragonite et Dolomite  

­ Phases probables et possibles : Chlorite, Vermiculite, Clinichlore.  

 

Á QC : 

­ Phases présentes : Quartz, Calcite, Aragonite, Muscovite 

­ Phases probables et possibles : Kaolinite, Rutile.  
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III.4 - Récapitulatif général 

¦ƴ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜ ŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀƭ ŀ ŞǘŞ Ƴƛǎ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ŀŦƛƴ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ƭŜǎ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ ŘΩŞǘŀǘΣ ŘŜ 

nature et de comportement des trois sédiments en vue de les valoriser dans les ouvrages de 

la plateforme expérimentale de Toulon (voir descriptif détaillé dans la partie « Ouvrages ») : 

Á Plot béton : sédiments du PSL et QNM 

Á Eco-modelé : sédiments du QNM et QC 

Á Route : sédiments du QNM et QC 

 

III.4.1 - PSL  

[Ŝǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘΩŜǎǎŀƛǎ ǊŞŀƭƛǎŞǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ǎŞŘƛƳŜƴǘǎ Řǳ Port Saint-Louis sont synthétisés dans le 

tableau 10 suivant. Les fractions 0/40 mm et 0/31.5 mm étudiées respectivement par les deux 

ƭŀōƻǊŀǘƻƛǊŜǎ ƴΩƛƳǇŀŎǘŜƴǘ Ǉŀǎ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ Ŝǘ ǎƻƴǘ uniquement liées à des méthodes 

de travail préférentielles. 

 

Tableau 9 : Résultats d'essais sur les sédiments du Port Saint Louis du Mourillon (PSL) 

Caractéristique 
Résultat IMT LD 

(Fraction 0/40 mm) 
Résultat CEREMA 

(Fraction 0/31,5 mm) 

Teneur en eau ς wmoy (%) 9,5 3,3 

Passant à 63 µm (%) /  16,1 

Passant à 80µm (%) 9,0 19,6 

Passant à 2 mm  (%) 96,0 97,6 

Cu  = D60/D10 2,70 > 2 Cu > 3,46 > 2 8 

Cc = (D30)2/D10*D60 1 < 1,34 < 3 1 < 1,19 < Cc < 2,11 < 3 

Type de granulométrie 
Granulométrie étalée et 

bien répartie 
Granulométrie étalée et 

bien répartie 

Limite de liquidité WL (%) 27,5 % /  

Limite de plasticité Wp (%) 0,0 /  

Indice de plasticité Ip (%) 27,5 % /  

Valeur au bleu du sol VBS 

(g/100g) 
0,2 0,1 

Valeur au bleu MB 0/D (g/kg) /  0,5 

Masse ǾƻƭǳƳƛǉǳŜ ŀōǎƻƭǳŜ ˊǎ 
(t/m 3 ou g/cm3) 

2,63 /  

Equivalent de sable 98,3 /  

Friabilité de sable (%) 38,7 /  

Perte au feu (450°C) (%) 1,4 /  

Perte au feu (550°C) (%) 1,6 3,2 

pH /  8,6 

                                                           
8 9ƴŎŀŘǊŜƳŜƴǘ ŀǳ ƳƻȅŜƴ ŘΩǳƴŜ ǾŀƭŜǳǊ ƛƴǘŜǊǇƻƭŞŜ ǉǳƛ ŎƻƴǎǘƛǘǳŜ ǳƴŜ ōƻǊƴŜ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜ ŘŜ 510 
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Porosité cumulée (0-40mm) 
(cm3/g) 

0,0055 /  

Surface spécifique (0-40mm)  
(g/cm²) 

0,9390 /  

Classification GTR Classe B2 : sable argileux 
F11 : matériau faiblement 

organique 
Classe B5 : Sable très silteux 

Portance et paramètres de compactage 

WOPM / w OPN (%) 13,0 13,0 

d́ (g/cm3) 1,78 1,44 

IPI à WOPM  / WOPN(%) 24 18 

Compacité (%) 67,68 /  

 

Ces résultats ont conduit aux conclusions suivantes : 

¶ Le caractère peu humide des sédiments (teneur en eau < 10%) après lagunage 

¶ Un matériau sableux : près de 100 % de passant à 2 mm 

¶ Le caractère peu plastique des sédiments 

¶ Le caractère de sŜƴǎƛōƛƭƛǘŞ Ł ƭΩŜŀǳ Υ ±.{ Ҕ лΣн ǇƻǳǊ ƭΩLa¢ Ŝǘ ŦƻǊǘŜ ǘŜƴŜǳǊ Ŝƴ ŦƛƴŜǎ ǇƻǳǊ 

le CEREMA 

¶ La courbe Proctor normal « plate » obtenue par le CEREMA est caractéristique de ce 

type de matériau : homomorphe et difficile à compacter. La teneur en eau optimale 

a été obtŜƴǳŜ ŀǳ ǊŜƎŀǊŘ ŘŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ŘŜ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ŘŜ ǇƻǊǘŀƴŎŜ ƛƳƳŞŘƛŀǘ όLtLύΦ 

¶ Au sens du GTR, les sédiments du port Saint-Louis se classent en : 

­ .н ŀǳ ǊŜƎŀǊŘ ŘŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜ ƭΩLa¢ LD 

­ B5 au regard des résultats du CEREMA 

 

III.4.2 - QUAI NOEL MODIFIÉ 

[Ŝǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘΩŜssais réalisés sur les sédiments du Quai Noël Modifié sont synthétisés dans le 

tableau 11.  

[Ŝǎ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ƳŜǎǳǊŞǎ Ŝƴ ǇƘŀǎŜ ŘŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŀǘƛƻƴ ǇƘȅǎƛŎƻ-chimique sont 

en relation avec le domaine de valorisation envisagé.  
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Tableau 10: Synthèse des caractéristiques physiques de sédiments QNM brut 

 

 

III.4.4 - QUAI CORSE 

/ŜǘǘŜ ǇŀǊǘƛŜ ǎȅƴǘƘŞǘƛǎŜ ƭŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜǎ ƭŀōƻǊŀǘƻƛǊŜǎ ŘŜ ƭΩ9ŎƻƭŜ ŘŜǎ aƛƴŜǎ ŘŜ 5ƻǳŀƛ Ŝǘ Řǳ 

/9w9a! ŘΩ!ƛȄ-en-Provence. 

Synthèse de la caractérisation 

[Ŝǎ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ƳŜǎǳǊŞǎ Ŝƴ ǇƘŀǎŜ ŘŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŀǘƛƻƴ ǇƘȅǎƛŎƻ-chimique sont 

en relation avec le domaine de valorisation envisagé (éco modelé et route). Les résultats 

obtenus sont synthétisés dans le tableau suivant : 

 

Tableau 11 : Synthèse des caractéristiques physiques des sédiments QC brut 

Matériaux Sédiments QC 

W40°C  (%) 6,9 

W105°C  (%) 8,86 

¢ŜƴŜǳǊ Ŝƴ ŦƛƴŜǎ όʊ Җ со ҡƳύ ό҈ύ 8 

Valeur au bleu VBS (g/100g) 0,29 
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Limite de liquidité WL (%) 27,18 

Limite de plasticité WP (%) 27,18 

Indice de plasticité IP (%) 0 

Classification GTR B2 

Perte au feu à 40 °C ς 450 °C (%) 2,72 

Perte au feu à 105 °C ς 450 °C (%) 2,25 

Perte au feu à 40 °C ς 550 °C (%) 2,89 

Perte au feu à 105 °C ς 550 °C (%) 2,95 

Masse volumique absolue (g/cm3) 2,66 

WOPM (%) 10 

ÓPM (g/cm3) 2,01 

IPIOPM (%) 10 

Compacité (%) 79 

Minéraux principaux Quartz, calcite 

 

Conformément au guide technique pour la réalisation des remblais et des couches de forme, 

quelle que soit la catégorie considérée, le GTR précise que ce matériau est ǎŜƴǎƛōƭŜ Ł ƭΩŜŀǳ Řǳ 

Ŧŀƛǘ ŘŜ ƭŀ ǇƭŀǎǘƛŎƛǘŞ ŘŜǎ ŦƛƴŜǎ ǉǳΩƛƭ ŎƻƴǘƛŜƴǘΦ Leur temps de réaction aux variations de 

ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ƘȅŘǊƛǉǳŜ Ŝǎǘ ŎƻǳǊǘΦ  

[ΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ŘƛŦŦǊŀŎǘƛƻƴ ŘŜǎ Ǌŀȅƻƴǎ · ŀ Ŧŀƛǘ ǊŜǎǎƻǊǘƛǊ ǉǳΩƛƭǎ ǎƻƴǘ ƳŀƧƻǊƛǘŀƛǊŜƳŜƴǘ ŎƻƳǇƻǎŞǎ ŘŜ 

quartz et de calcite et minoritairement de muscovite, rutile et aragonite.  

Enfin, en se basant sur les résultats des essais de lixiviation (présentés dans le chapitre 3 

suivant), selon le guide acceptabilité des matériaux alternatifs en technique routières [Sétra, 

2012]Σ ƭŀ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŀǘƛƻƴ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀƭŜ ŘŜ ǎŞŘƛƳŜƴǘǎ v/ ōǊǳǘǎ ŀ ƳƻƴǘǊŞ ǉǳŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ 

de ces matériaux en technique routière ne présenterait Ǉŀǎ ŘΩŜŦŦŜǘ ƴŞŦŀǎǘŜ ǎǳǊ 

ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ. 

 

III.5 - Caractérisation environnementale et possibilités de valorisation 

La caractérisation environnementale a consisté à appliquer à ces échantillons la démarche 

définie dans le guide SETRA9. Ce guide est parmi les documents techniques de référence, en 

matière de valƻǊƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƳŀǘŞǊƛŀǳȄ Ŝǘ ŘŞŦƛƴƛǘ ƭŜǎ ƭƛƳƛǘŜǎ Ŝǘ ǎŜǳƛƭǎ ŘΩŀŎceptabilité.  

 

 

                                                           
9 Acceptabilité de matériaux alternatifs en technique routière ς Évaluation environnementale (mars 2011) 
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La caractérisation environnementale passe par des essais de lixiviation qui permettent 

d'extraire de façon normalisée les éléments chimique polluants pour ainsi quantifier le risque 

maximal de transfert. La directive européenne sur les mises en décharge (2002) a adopté le 

test de lixiviation (EN 12457) et le test en colonne (EN 14405).  

On identifie donc : 

Á Un 1er ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ōŀǎŞ ǎǳǊ ƭŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘΩŜǎǎŀƛǎ ŘŜ ƭƛȄƛǾƛŀǘƛƻƴ όbC EN 

12457-2) et la détermination de la concentration en certains polluants des 

sédiments bruts (hydrocarbures totaux, HAP, PCB, BTEX) ; 

Á Si nécessaire, un 2ème ƴƛǾŜŀǳ ōŀǎŞ ǎǳǊ ƭŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘΩŜǎǎŀƛǎ ŘŜ ǇŜǊŎƻƭŀǘƛƻƴ 

ŀǇǇƭƛǉǳŞǎ Ł ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ ƭŜ Ǉƭǳǎ ŞƳƛǎǎƛŦ Ł ƭŀ ƭƛȄƛǾƛŀǘƛƻƴ όbC /9bκ¢{ мпплрύΦ 

Ces deux premiers niveaux ŘΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ƻƴǘ ŞǘŞ ŎƻƳǇƭŞǘŞǎ ǇŀǊ ǳƴŜ ŎƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴ ŘŜ ƭŀ 

concentration en certains polluants des sédiments bruts (PCB et organo- étains) avec les seuils 

bм Ŝǘ bн ŦƛȄŞǎ ǇŀǊ ƭΩŀǊǊşǘŞ ƳƻŘƛŦƛŞ du 09/08/2006, relatif aux niveaux à prendre en compte 

lors d'une analyse de rejets dans les eaux de surface de sédiments marins, estuariens ou 

extraits de cours d'eau ou canaux, dits seuils « Géode ». 

 

III.5.1 - PORT SAINT-LOUIS 

Interprétation des résultats 

Les résultats mettent en évidence un excès de chlorures et dans une moindre mesure de 

sulfates, et donc de la fraction soluble. Concernant la concentration en PCB et les composés 

organostanniques dans les sédiments bruts, les résultats ont montré une teneur en TBT 

proche du seuil N2, dont il a fallu tenir compte dans ƭŜǎ ŞǘǳŘŜǎ ŘΩƛƳǇŀŎǘ ǇǊŞŀƭŀōƭŜs au dragage. 

Conclusions relatives aux possibilités de valorisation 

{Ŝƭƻƴ ƭŜǎ ǊŜŎƻƳƳŀƴŘŀǘƛƻƴǎ Řǳ ƎǳƛŘŜ {9¢w!Σ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎŞŘƛƳŜƴǘǎ ōǊǳǘǎ Řǳ tƻǊǘ {ŀƛƴǘ-

[ƻǳƛǎ Řǳ aƻǳǊƛƭƭƻƴ ƴŜ ǇƻǳǾŀƛǘ şǘǊŜ ǾŀƭƛŘŞŜ Ł ŎŜ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘƛons pour les usages 

routiers ; toutefois, un prétraitement préalable efficace ŘŜǎ ǎŞŘƛƳŜƴǘǎ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘΩŜƴ 

extraire les chlorures et sels solubles, par lavage par exemple, pourrait permettre de valider 

cette utilisation. Ce sédiment a néanmoins été valorisé dans le squelette granulaire de blocs 

de béton à des fins expérimentales. 

 

III.5.2 - QUAI NOËL ς QUAI NOËL MODIFIÉ 

Interprétation des résultats 

À partir des résultats obtenus sur sédiments bruts et sur éluats, il a été possible de classer le 

sédiment QN dans la catégorie des déchets non-dangereux. En effet il dépasse le seuil inerte 

pour ses teneurs brutes en COT (103 000 au lieu de 30 000 mg/kg), HCT (4250 au lieu de 

500mg/kg) et HAP (540 au lieu de 50mg/kg) ;  
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et pour ses teneurs lixiviables en fraction soluble (43 800 au lieu de 4 000mg/kg), molybdène 

(0.7 au lieu de 0.5 mg/kg), chlorures (5280 au lieu de 800 mg/kg), fluorures (14.5 au lieu de 

10) et sulfates (19 500 au lieu de 1 000mg/kg). 

[ΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀƭŜ ŘŜ ƴƛǾŜŀǳ м (suivant la norme NF EN 12457-2) a mis en 

évidence des dépassements des valeurs limites : 

¶ Pour les chlorures et les sulfates, et donc pour la fraction soluble  

¶ Pour les hydrocarbures totaux et HAP 

¶ Pour la somme des 7 congénères des PCB 5 (sur 1 seul échantillon composite) 

¶ Pour le COT   

 

[Ŝǎ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ŘŜ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ ŎƻƳǇƻǎƛǘŜ ōǊǳǘ ǊŜŎǳŜƛƭƭƛ sur QNM en 2014 ont mis en évidence 

des concentrations proches des autres échantillons testés sur QN. 

[ΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƴƛǾŜŀǳ н όsuivant la norme NF CEN/TS 14405) menée ǎǳǊ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ ƭŜ plus 

contaminé ŀǳ ǎŜƴǎ ŘŜǎ ǎŜǳƛƭǎ ŘŜ ƭΩŀǊǊşǘŞ Řǳ лфκлуκнллс όŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ ǎǳǊ ōǊǳǘ ŘŞǇŀǎǎŀƴǘ ƭŜ 

seuil N2 : hydrocarbures totaux, HAP, PCB, TBT, Cd, Cu, Ni, Pb, Zn et Hg), a révélé que seuls les 

chlorures étaient relargués à des concentrations dépassant les valeurs limites fixées par le 

guide SETRA : à court terme, les contaminants métalliques sont apparus peu mobiles. 

 

Conclusions relatives aux possibilités de valorisation 

{Ŝƭƻƴ ƭŜǎ ǊŜŎƻƳƳŀƴŘŀǘƛƻƴǎ Řǳ ƎǳƛŘŜ {9¢w!Σ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎŞŘƛƳŜƴǘǎ ōǊǳǘǎ Řǳ vǳŀƛ Noël (et 

du Quai Noël Modifié), était donc invalidée pour les usages routiers ; seul un pré-traitement 

préalable des sédiments aurait permis de valider cette utilisation, par exemple : 

¶ tŀǊ ƭŀǾŀƎŜ ǇƻǳǊ ƭΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƘƭƻǊǳǊŜǎ et sulfates, 

¶ Par compostage pour réduire la teneur en hydrocarbures, 

¶ Par abattement de la teneur en PCB des sédiments de la zone ouest (éch. QN34-k3) 

ou éviction de cette zone pour utilisation dans une filière routière. 

Le sédiment QNM a été in fine valorisé dans tous les ouvrages réalisés : pour la constitution 

ŘŜǎ ōƭƻŎǎ ŘŜ ōŞǘƻƴ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ŀǳ Ǿǳ ŘŜ ǎŀ ƎǊŀƴǳƭƻƳŞǘǊƛŜΣ ŀƛƴǎƛ ǉǳΩŜƴ ǘŀƴǘ ǉǳŜ ǎŀōƭŜκƎǊŀƴǳƭŀǘ 

pour les Ecomodelés Paysagers et en technique routière.  

 

III.5.3 - QUAI CORSE 

Interprétation des résultats 

Selon la règlementation des déchets, le sédiment QC appartient à la catégorie des déchets 

non inertes et non-dangereux. En effet, il dépasse le seuil inerte vis-à-vis de ses teneurs 

lixiviables en chlorures (1 840 au lieu de 800mg/kg), sulfates (3 340 au lieu de 1 000mg/kg) et 

fraction soluble (10 800 au lieu de 4 000mg/kg). 
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Conclusions relatives aux possibilités de valorisation 

Le sédiment QC ƴΩŀ Ǉŀǎ présenté de concentration rédhibitoire, mais les niveaux des chlorures 

et sulfates mesurés à la lixiviation ƻƴǘ ŞǘŞ ŘŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ ŘΩŀǘǘention. Pour les chlorures par 

ŜȄŜƳǇƭŜ ƛƭ ŀ ŞǘŞ ŎƻƴǎǘŀǘŞ ǉǳŜ Řǳ Ŧŀƛǘ ŘΩǳƴ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ǊŜǎǎǳyage important, on pouvait noter 

une amélioration des valeurs mesurées. 

Les études ont amené à conclure que le sédiment QC pourrait être valorisé en technique 

routière dans des scénarios « revêtus » ou « recouverts ». Dans ce projet, le sédiment QC a 

été valorisé pour la réalisation des écomodelés paysagers ainsi que dans les sous couches 

routières. 

 

IV. OUVRAGES RÉALISÉS : DESCRIPTION DES OUVRAGES ς 

MÉTHODOLOGIES EMPLOYÉES ς SUIVIS RÉALISÉS ς RÉSULTATS 

OBTENUS 

Le projet SEDIMED a été initié pour faire émerger des filières terrestres de gestion des 

sédiments marins méditerranéens non-immergeables, opérationnelles, locales et 

économiques, conformes à la politique communautaire du développement durable.  

5ŀƴǎ ŎŜǘ ƻōƧŜŎǘƛŦΣ ƭŜ ǇǊƻƧŜǘ ǎΩŜǎǘ ŀǇǇǳȅŞ ǎǳǊ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ Řu /ŜƴǘǊŜ ŘŜ tǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩ9Ŏƻ-

aŀǘŞǊƛŀǳȄ ό/t9a 9b±L{!bύΣ ŞǉǳƛǇŞ ŘΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ŘŞŘƛŞŜǎ Ŝǘ ŘŜ Ǉƭƻǘǎ ŘΩŜǎǎŀƛǎΣ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ 

de tester et valider ces filières par lŀ ǊŞŀƭƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŜ ǎǳƛǾƛ ŘŜǎ ǇǊƻǘƻǘȅǇŜǎ ŘΩŜǎǎŀƛǎ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ 

1.  

Trois types de prototypes intégrant des sédiments marins méditerranéens présentant des 

caractéristiques physico-ŎƘƛƳƛǉǳŜǎ ŎƻƴǘǊŀǎǘŞŜǎ ƻƴǘ ŀƛƴǎƛ ŞǘŞ Ƴƛǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ǎǳǊ ƭŜ /t9a Ł ƭŀ 

Seyne/mer : des écomodelés paysagers (dosage en sédiments : 100%) ; des plots route 

(dosage en sédiments : 30%) ; des plots béton (dosage en sédiments : 5 et 21%).  

tƻǳǊ ŞǘǳŘƛŜǊ ƭŀ ŦŀƛǎŀōƛƭƛǘŞ ŘŜ ǾŀƭƻǊƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǎ ǎŞŘƛƳŜƴǘǎΣ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇǊƻǘƻǘȅǇŜǎ ǎǳǊ ƭŜǎ 

plans géotechnique (aŜǎǳǊŜ ŘŜ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ǊŞǎƛǎǘŀƴŎŜǎ ƳŞŎŀƴƛǉǳŜǎ ǎǳǊ ŞǇǊƻǳǾŜǘǘŜǎ Ŝǘ ǎǳǊ 

carottages ; Mesure des modules dynamiques et des déflexions sur les ouvrages routiers ; 

aŜǎǳǊŜ ŘŜ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƳǇŀŎƛǘŞ ŘŜǎ ŞŎƻƳƻŘŜƭŞǎ Τ ¢Ŝǎǘǎ ŘŜ résistances et de durabilité 

des bétons) et environnemental (Caractérisation physico-chimique approfondie des 

matériaux (contenu total, lixiviable, dangerosité, etc. ; Analyse après chaque épisode pluvieux 

des eaux de ruissellement en contact avec les prototypes ; caractérisation de la végétalisation 

spontanée des écomodelés) a été suivie sur une période suffisamment longue pour obtenir 

des conclusions opérationnelles, à savoir une année. 

Des casiers lysimétriques ont également été utilisés et étudiés en conditions naturelles 

ŘΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴΣ Ŝǘ ǎǳǊ ƭŀ ƳşƳŜ ŘǳǊŞŜΣ ǎǳǊ ƭŀ ǇƭŀǘŜŦƻǊƳŜ !ǊŘŞǾƛŜ ŘŜ ƭΩLb9wL{ Ł !ƛȄ Ŝƴ tǊƻǾŜƴŎŜ 

pour compléter la caractérisation des sédiments étudiés dans un objectif de valorisation en 

technique routière. 
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Trois sédiments originaires de la rade de Toulon ont été employés : le sédiment fin et 

contaminé du Quai Noël de la Base Navale de Toulon (QNM) ; le sédiment plus grossier et 

moins contaminé du Quai de Corse du port de Toulon (QC) ; le sédiment sableux et faiblement 

contaminé du Port Saint-Louis du Mourillon (PSL). Pour chaque série de prototypes réalisés, 

ǳƴ ƻǳǾǊŀƎŜ ǘŞƳƻƛƴ ǎŀƴǎ ǎŞŘƛƳŜƴǘ ŀ ŞǘŞ Ƴƛǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ Ŝǘ ǎǳƛǾƛ ǎŜƭƻƴ ƭŜǎ ƳşƳŜǎ ǇǊƻŎŞŘǳǊŜǎ 

que les prototypes intégrant du sédiment dans le but de déterminer les différences 

comportementales éventuelles.   

 

IV.1 - Essais de valorisation en technique routière  

Pour le suivi des plots (échelle 1) sur le CPEM comme pour les lysimètres (échelle pilote) sur 

ƭŀ ǇƭŀǘŜŦƻǊƳŜ Lb9wL{Σ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛŦǎ ŘΩŜǎǎŀƛǎ ŘŜ ǾŀƭƻǊƛǎŀǘƛƻƴ Ŝƴ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ ǊƻǳǘƛŝǊŜΣ les 

référentiels ŘΩƛƴǘerprétation utilisés pour le volet environnemental ont été les guides de 

référence sur le sujet, à savoir le guide méthodologique « Acceptabilité de matériaux 

alternatifs en technique routière ς Evaluation environnementale », édité par le SETRA en mars 

2011, et le guide « Acceptabilité de matériaux alternatifs en technique routière ς Aide à la 

ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ Řǳ ƴƛǾŜŀǳ о ŘŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŀǘƛƻƴ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀƭŜ ς Volet n°1 : les essais 

lysimétriques et plots expérimentaux » édité par le CEREMA en septembre 2015. 

 

Rappel : Le guide méthodologique « Acceptabilité de matériaux alternatifs en technique 

routière ς Evaluation environnementale », édité par le SETRA en mars 2011 et appelé « guide 

SETRA » dans le présent document, constitue le référentiel pour la valorisation de matériaux 

alternatifs en technique routière en France.  

[ΩƻōƧŜǘ Řǳ ƎǳƛŘŜ {9¢w! Ŝǎǘ ŘŜ ζ ŦƻǳǊƴƛǊ ǳƴŜ ŘŞƳŀǊŎƘŜ ŘΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀŎŎŜǇǘŀōƛƭƛǘŞ 

environnementale de matériaux alternatifs élaborés à partir de déchets et destinés à être 

utilisés en technique routière ». 

Lƭ ŘŞŦƛƴƛǘ Řŀƴǎ ŎŜ ŎŀŘǊŜ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ǘȅǇŜǎ ŘΩǳǎŀƎŜǎ Ŝƴ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ ǊƻǳǘƛŝǊŜΣ Řƻƴǘ ƭŜǎ ŘŞŦƛƴƛǘƛƻƴǎ 

sont reportées ci-dessous : 

- Usages routiers de type 1, ou en sous-ŎƻǳŎƘŜ ŘŜ ŎƘŀǳǎǎŞŜ ƻǳ ŘΩŀŎŎƻǘŜƳŜƴǘΣ revêtus όŘΩǳƴŜ 

couche de surface réputée imperméable ς asphalte, enrobés, enduits superficiels, béton, 

pavés jointoyés ς et présentant une pente minimum de 1 %) : remblai sous ouvrage, couche 

de forme, couche de fondation, couche de base et couche de liaison 

- Usages routiers de type 2, ou en remblai tŜŎƘƴƛǉǳŜ ŎƻƴƴŜȄŜ Ł ƭΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ǊƻǳǘƛŝǊŜ ƻǳ 

en accotement, recouverts (par au moins 30 cm de matériaux naturels ς dont terre 

végétale ς avec une pente minimum de 5 % sur le dessus de cette couverture, afin de limiter 

ƭΩƛƴŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŀǳύ 
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- Usages routiers de type 3, non revêtus ou non recouverts, tels que les usages en couche 

de roulement, les usages en sous-ŎƻǳŎƘŜ ŘŜ ŎƘŀǳǎǎŞŜ ƻǳ ŘΩŀŎŎƻǘŜƳŜƴǘ ƴƻƴ ǊŜǾşǘǳǎΣ ƭŜǎ 

ǳǎŀƎŜǎ Ŝƴ ǊŜƳōƭŀƛ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ ŎƻƴƴŜȄŜ Ł ƭΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ǊƻǳǘƛŝǊŜ ƻǳ Ŝƴ ŀŎŎƻǘŜƳŜƴǘ ƴƻƴ 

recouveǊǘǎΣ ƭŜǎ ǳǎŀƎŜǎ Ŝƴ ǊŜƳōƭŀƛ ŘŜ ǇǊŞŎƘŀǊƎŜƳŜƴǘ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ Ł ƭŀ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ 

infrastructure routière, en système drainant, etc. 

 

La démarche de caractérisation environnementale des matériaux alternatifs en technique 

routière repose ainsi sur une approche en plusieurs niveaux, définissant des seuils acceptables 

sur le contenu total ou émissible (à la lixiviation, à la percolation ou en plots). 

Le guide CEREMA « Acceptabilité de matériaux alternatifs en technique routière ς Aide à la 

ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ Řǳ ƴƛǾŜŀǳ 3 de caractérisation environnementale ς Volet n°1 : les essais 

lysimétriques et plots expérimentaux » paru en septembre 2015 définit les valeurs seuils 

applicables aux lysimètres et plots étudiés dans le cadre du niveau 3 décrit par le guide SETRA. 

Deux pƻƛƴǘǎ ǎƻƴǘ Ł ŎƻƴǘǊƾƭŜǊ ǇƻǳǊ ǾŞǊƛŦƛŜǊ ƭΩŀŎŎŜǇǘŀōƛƭƛǘŞ Řǳ ƳŀǘŞǊƛŀǳ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛŦ Řŀƴǎ ƭΩǳǎŀƎŜ 

testé : 

- 5ΩǳƴŜ ǇŀǊǘ, ses émissions chroniques, via le respect de la quantité surfacique relarguée 

cumulée sur la durée du suivi  

- 5ΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘ, ses émissions aigües, via le respect de concentrations maximales 

admissibles dans les éluats collectés 

 

Pour les paramètres ne disposant pas de valeurs de référence dans le guide de niveau 3, les 

références suivantes ont été prises en compte : 

- tƻǳǊ ƭŜǎ Ǉƻƭƭǳŀƴǘǎ ŘƛǎǇƻǎŀƴǘ ŘΩǳƴŜ ƭƛmite de qualité des eaux brutes utilisées pour la 

ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŜŀǳ ŘŜǎǘƛƴŞŜ Ł ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ƘǳƳŀƛƴŜ Řŀƴǎ ƭΩŀǊǊşǘŞ Řǳ мм ƧŀƴǾƛŜǊ нллт όʅс 

I!tύ Υ ŎŜǘǘŜ ƭƛƳƛǘŜ ŘŜ ǉǳŀƭƛǘŞ όŜȄǇǊƛƳŞŜ Ŝƴ ƳƎκ[ύ ƳǳƭǘƛǇƭƛŞŜ ǇŀǊ ǳƴ ǘŀǳȄ ŘΩƛƴŦƛƭǘǊŀǘion de 

référence (Préf en L/m2/an ou mm/an) 

- tƻǳǊ ƭŜǎ ŀǳǘǊŜǎ Ǉƻƭƭǳŀƴǘǎ Υ ƭƻǊǎǉǳΩŜƭƭŜ ŜȄƛǎǘŜΣ ƭŀ ǾŀƭŜǳǊ ŘŜ ǊŞŦŞǊŜƴŎŜ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ όζ v{ ηύ - Eau 

potable, telle que définie ou proposée dans les valeurs de NQE/VGE disponibles sur le site 

Řǳ ǇƻǊǘŀƛƭ ǎǳōǎǘŀƴŎŜǎ ŎƘƛƳƛǉǳŜǎ ŘŜ ƭΩLb9wL{Σ ŜȄǇǊƛƳŞŜ Ŝƴ mg/L, elle aussi multipliée par un 

ǘŀǳȄ ŘΩƛƴŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ǊŞŦŞǊŜƴŎŜ (Préf en L/m2/an ou mm/an) 

5ŀƴǎ ŎŜǎ ŘŜǳȄ ŎŀǎΣ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘŜ ǇǊƛǎŜ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ŘŜ ŦŀŎǘŜǳǊ ŘΩŀǘǘŞƴǳŀǘƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ƭŀ 

ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ ŞƳƛǎŜ ǇŀǊ ƭΩƻǳǾǊŀƎŜ Ŝǘ ŎŜƭƭŜ ŀǘǘŜƛƎƴŀƴǘ ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ (nappe 

ǎƻǳǘŜǊǊŀƛƴŜ ǳǘƛƭƛǎŞŜ ǇƻǳǊ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŜŀǳ ǇƻǘŀōƭŜύ ƎŀǊŀƴǘƛǘ ǳƴŜ ŀǇǇǊƻŎƘŜ ƳŀƧƻǊŀƴǘŜ Ŝƴ 

termes de sécurité. 
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IV.1.1 - /ŀǎƛŜǊǎ ƭȅǎƛƳŞǘǊƛǉǳŜǎ Ƴƛǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ Ł ƭΩLb9wL{ όǇƭŀǘŜŦƻǊƳŜ !ǊŘŞǾƛŜύ 

 

Préambule : à la différence des plots expérimentaux échelle 1 qui permettent un suivi 

géotechnique, les casiers lysimétriques ς échelle pilote ς constituent des ouvrages 

ŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǳȄ Řƻƴǘ ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ǎǳƛǾƛ Ŝǎǘ ǳƴƛǉǳŜƳŜƴǘ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀƭΦ  
 

Conditions ŘΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ et de suivi : 

Trois casiers lysimétriques, de section de 5 m² (dont 4,14 m² de section de « percolation », et 

une bordure de 10 cm de largeur permettant de séparer les eaux de ruissellement ayant suivi 

un écoulement préférentiel le long des parois verticales) ont été installées sur la plateforme 

Ardévie, opérée ǇŀǊ ƭΩLb9wL{ Ł !ƛȄ-en-Provence (cf. Figure 28). 

Les sédiments utilisés pour remplir les casiers lysimétriques ont été ceux du Quai Noël Modifié 

et du Quai de Corse, lagunés sur le site du CPEM. Cette première étape de lagunage, qui 

constitue un traitement, fait passer les sédiments du statut de matériaux bruts à celui de 

matériaux alternatifs au sens des guides SETRA/CEREMA. Un troisième casier a été rempli avec 

du sable de carrière inerte pour servir de témoin de référence. 

Les casiers lysimétriques ŀƛƴǎƛ ŎƻƴǎǘƛǘǳŞǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ǇƭŀŎŞǎ Ŝƴ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜǎ ŘΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ 

Ł ƭΩŜȄǘŞǊƛŜǳǊ ǎǳǊ ǳƴŜ ŘǳǊŞŜ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜ Ł мŀƴΣ de juin 2015 à septembre 2016. 

 

 

 

  

 

 

 

 

Figure 28 : [ȅǎƛƳŝǘǊŜǎ ŞǘǳŘƛŞǎ Ł ƭΩLb9wL{ ς vues de dessus et de côté 
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Les masses (sèches) totales de sédiments et de sable employées pour remplir les casiers 

lysimétriques ont été les suivantes : 

- Sédiment du Quai Noël Modifié : 3685 kg 

- Sédiment du Quai de Corse : 6900 kg 

- Sable témoin : 5909 kg 

Les quantités utilisées différentes sont liées aux densités des sédiments testés. 

Le protocole expérimental de prélèvement des eaux de percolation prévoyait des analyses 

selon le rythme suivant : 

¶ À chaque pluie pendant les trois premiers mois 

¶ Deux fois par mois pendant les trois mois suivants (à condition que la pluviométrie le 

permette) 

¶ Une fois par mois ensuite 

 

Néanmoins, compte-tenu de la ǇƭǳǾƛƻƳŞǘǊƛŜ Ŝǘ ŘŜǎ ǾƻƭǳƳŜǎ ŘΩŜŀǳ ŜŦŦŜŎǘƛǾŜƳŜƴt collectés 

dans les réservoirs sur la période du suivi, certains prélèvements ont Ŧŀƛǘ ƭΩƻōƧŜǘ ŘΩǳƴ ƳŞƭange 

ŀǳ ǇǊƻǊŀǘŀ ŘŜǎ ǾƻƭǳƳŜǎ ǇǊŞƭŜǾŞǎ ǎǳǊ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ (fusion de 2 ou 4 prélèvements). 

La collecte des eaux de percolation et de ruissellement a été réalisée dans des cuves situées 

en contre-bas des ouvrages (voir Figure 29 ci-après). 

 

 

Figure 29 : Système de collecte des eaux de percolation et de ruissellement des lysimètres ς les conduits issus 

ŘŜ ŎƘŀǉǳŜ ŎǳǾŜ ǊŜƧƻƛƎƴŜƴǘ ŘŜǎ ǊŞǎŜǊǾƻƛǊǎ ŘƛǎǘƛƴŎǘǎ ǎƛǘǳŞǎ Řŀƴǎ ƭΩŜǎǇŀŎŜ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ Ŝƴ ŎƻƴǘǊŜōŀǎ 
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Les analyses réalisées sur les prélŝǾŜƳŜƴǘǎ ŘΩŜŀǳ ŜŦŦŜŎǘǳŞǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ƭŜǎ ǎǳƛǾŀƴǘŜǎ Υ 

- 12 métaux du guide SETRA : As, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Sb, Se, Zn  

- 3 anions du guide SETRA : fluorures, chlorures, sulfates  

- 16 HAP classiques  

- Trois polluants émergents dont la présence avait été identifiée dans les sédiments : 

dibutylétain cation (DBT), tributylétain cation (TBT) et diéthylhexylphtalate (DEHP)  

Dans le cas des lysimètres étudiés, les valeurs quantifiées dans les eaux récupérées ont été 

comparées aux valeurs définies au niveau 3 pour un usage non-revêtu et non-recouvert (avec 

une pluie efficace annuelle de référence, Préf de 300 mm/an). 

 

Bilan du suivi environnemental des lysimètres :  

Sur la période suivie (un an), les rapports L/S cumulés des lysimètres ont dépassé la valeur 

recommaƴŘŞŜ ŘŜ лΣм [κƪƎΣ Ł ƭΩŜȄŎŜǇǘƛƻƴ Řǳ ƭȅǎƛƳŝǘǊŜ rempli avec le sédiment QC ; en effet, si 

ƭŜǎ ǾƻƭǳƳŜǎ ŘΩŜŀǳ ǊŞŎǳǇŞǊŞǎ ǎǳǊ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ǎƻƴǘ Řǳ ƳşƳŜ ƻǊŘǊŜ ŘŜ ƎǊŀƴŘŜǳǊ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŘŜǳȄ 

sédiments (509 L pour QC et 545 L pour QNM), le matériau alternatif de QC est 

parǘƛŎǳƭƛŝǊŜƳŜƴǘ ŘŜƴǎŜΣ ŎŜ ǉǳƛ ŘƛƳƛƴǳŜ ŘΩŀǳǘŀƴǘ ƭŜ ǊŀǇǇƻǊǘ [κ{ όŎŀǊ ƭŀ ƳŀǎǎŜ ŘŜ ǎŞŘƛƳŜƴǘǎ 

mise en place dans le lysimètre est plus importante à volume égal). 

 

ü Sédiment du Quai de Corse (QC) 

Les études précédemment réalisées sur le sédiment QC avaient mis en évidence les points 

suivants : 

¶ Au niveau 1 ŘΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ, le matériau alternatif QC ne présente aucune valeur 

rédhibitoire ; les concentrations en anions et la fraction soluble ne permettent 

toutefois pas un usage immédiat en technique routière, et nécessitent un niveau 

ŘΩƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘƛƻƴ Ǉƭǳǎ ŀǇǇǊƻŦƻƴŘƛ 

¶ Au niveau 2 ŘΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ, les quantités relarguées cumulées à la percolation sont 

inférieures aux seuils de valorisation, et permettent ainsi un usage revêtu ou 

recouvert. 

¶ Au niveau 3, en usage non revêtu non recouvert, cas des lysimètres, les chlorures et 

sulfates dépassent les seuils tolérés, à la fois pour les émissions globales et pour les 

concentrations maximales admissibles. 

 

5ΩŀǳǘǊŜǎ ŘŞǇŀǎǎŜƳŜƴǘǎ ont été observés au niveau 3, mais considérés comme anecdotiques 

ou liés à un biais expérimental (ex. corrosion des lysimètres). 
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ü Sédiment du Quai Noël Modifié (QNM) 

Les études précédemment réalisées sur le sédiment QNM avaient mis en évidence les points 

suivants :  

¶ Au niveau 1 ŘΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ, le matériau alternatif QNM présente des concentrations 

rédhibitoires en COT, HCT, HAP et PCDD/F ; en outre, les émissions à la lixiviation de 

certains polluants, et particulièrement des chlorures, sulfates et de la fraction soluble 

requièrent une évaluation de niveau 2  

¶ Au niveau 2 ŘΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴΣ ƭΩŞƳƛǎǎƛƻƴ ŘŜ ŎƘƭƻǊǳǊŜǎ ŀǳǘƻǊƛǎŜǊŀƛǘ ǳƴŜ ǾŀƭƻǊƛǎŀǘƛƻƴ Ŝƴ 

ǎŎŞƴŀǊƛƻ ǊŜǾşǘǳΣ Ƴŀƛǎ ƭΩŞƳƛǎǎƛƻƴ Ŝƴ ǎǳƭŦŀǘŜǎ ǊŜǎǘŜ ǊŞŘƘƛōƛǘƻƛǊŜ  

¶ Au niveau 3, en usage non revêtu non recouvert, les chlorures et sulfates dépassent 

les seuils tolérés, à la fois pour les émissions globales et pour les concentrations 

maximales admissibles. 

En conclusion, le suivi des lysimètres (sédiments QC et QNM) a révélé que les seuls 

dépassements problématiques observés concernaient les chlorures et les sulfates.  

Les quantités relarguées (en chlorures et sulfates) ont confirmé les résultats déjà observés aux 

niveaux 1 et 2 de caractérisation environnementale. Une explication formulée a été que la 

période de lagunage des sédiments sur le site (i.e. plusieurs mois) ƴΩŀǾŀƛǘ Ǉŀǎ Şǘé suffisante ou 

pas assez efficace pour permettre une valorisation en technique routière, en usage non revêtu 

non recouvert. 

 

IV.1.2 - Prototypes routiers - Route et Écomodelés (CPEM ENVISAN)  

Les plots routiers et plots écomodelés ont été Ƴƛǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ sur le site du CPEM à la Seyne/mer 

à partir des sédiments du Quai Noël Modifié et du Quai de Corse entre le 14 octobre et le 12 

ƴƻǾŜƳōǊŜ нлмрΦ 5Ŝǎ ƻǳǾǊŀƎŜǎ ǘŞƳƻƛƴǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞǎ ǇƻǳǊ ŎƘŀǉǳŜ ǘȅǇŜ ŘΩƻǳǾǊŀƎŜ ŀǾŜŎ Řǳ 

sable de carrière inerte, sans sédiment.  

LŜǎ ǎǳƛǾƛǎ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀƭ Ŝǘ ƎŞƻǘŜŎƘƴƛǉǳŜ ƻƴǘ ŞǘŞ ƳŜƴŞǎ ǎǳǊ ǳƴŜ ŘǳǊŞŜ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘƛǾŜ ŘΩǳƴ 

ŀƴ όƧǳǎǉǳΩŁ Ŧƛƴ ƻŎǘƻōǊŜ нлмсύΦ  

La pluviométrie totale à laquelle les plots ont été naturellement exposés sur la période de suivi 

a été de 264mm, soit seulement 40% de la pluviométrie quantifiée sur la même période les 3 

années précédentes. La période de suivi a donc été particulièrement peu pluvieuse, et cet 

élément pourrait expliquer, au moins pour partie, les faibles volumes récupérés sur les plots 

étudiés.  

Concernant les températures, les minimales recensées sur le site sont restées positives, et les 

Ǉƭƻǘǎ ƴΩƻƴǘ ŀƛƴǎƛ ƧŀƳŀƛǎ ŞǘŞ ǎƻǳƳƛǎ ŀǳ ƎŜƭΦ 

Sur les plots routiers, 172 passages de véhicules ont été recensés au cours de la période de 

suivi (6 véhicules légers et 166 poids lourds). 
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Les quantités de matériaux mis en place dans les plots routiers et les plots écomodelés 

paysagers sont indiquées dans les tableaux suivants :  

 

Tableau 12 : Quantités de matériaux utilisées dans la couche de forme des plots routiers 

 

Tableau 13 : Quantités de matériaux dans les plots écomodelés paysagers 

 

 

IV.1.2.1 PROTOTYPES ROUTE 

Conception des plots routiers 

Un des objectifs de SEDIMED était de concevoir une structure de chaussée maximisant 

ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ǎŞŘƛƳŜƴǘǎ ƴƻƴ ƛƳƳŜǊƎŜŀōƭŜǎ ƛǎǎǳǎ ŘŜǎ ŘǊŀƎŀƎŜǎ ŘŜǎ ōŀǎǎƛƴǎ Řǳ tƻǊǘ ŘŜ ¢ƻǳƭƻƴ 

et de réaliser la structure de voirie issue de ce dimensionnement.  

Trois plots routiers ont été réalisés (un plot avec le sédiment du Quai Noël Modifié, un avec le 

sédiment du Quai de Corse, et un témoin sans sédiment), alignés « bout à bout » telle que 

représentés sur le schéma suivant. Une géomembrane continue (en rouge) isolait chaque plot 

et empêchait ǘƻǳǘŜ Ŝŀǳ ŘΩƛƴŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǊƻǳǘŜ ŘŜ ǎΩŞŎƻǳƭŜǊ Řŀƴǎ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘΦ ¦ƴ 

système de drains recueillait ǎŞǇŀǊŞƳŜƴǘ ƭŜǎ ŜŀǳȄ ŘΩƛƴŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎƘŀǉǳŜ Ǉƭƻǘ Ŝǘ ƭŜǎ 

acheminaient vers des regards (puisards) qui permettaient de les recueillir pour analyse. 

 

Figure 30 : Schéma de coupe longitudinale de la route SEDIMED (plot témoin, QC, QNM ς réalisation Néo Sud)  :  
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Figure 31 : Zoom de coupe longitudinale de la route SEDIMED (plot témoin, QC, QNM) 

 

La méthodologie retenue pour le dimensionnement a été celle décrite dans la norme NF P 98-

086 « Dimensionnement structurel des chaussées routières ς Application aux chaussées 

ƴŜǳǾŜǎ η ŘΩƻŎǘƻōǊŜ нлммΦ 9ƭƭŜ ŎƻƴǎƛǎǘŜ Ł ǎΩŀǎǎǳǊŜǊ ǉǳŜ ƭŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ŘŜ ŘŞŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ǾŜǊǘƛŎŀƭŜ Řǳ 

ǎƻƭ ǎǳǇǇƻǊǘ Ŝǘ ŘΩŀƭƭƻƴƎŜƳŜƴǘ Ł ƭŀ ōŀǎŜ ŘŜǎ ƳŀǘŞǊƛŀux bitumineux sont inférieures ou égales 

aux limites admissibles.  

Les hypothèses prises en compte pour le dimensionnement de la structure étaient les 

suivantes :  

¶ Classe de plate-forme : PF 2  

¶ Trafic : 30 PL/j  

¶ Durée : 10 ans  

¶ Accroissement 2 %  

 

Les caractéristiques des matériaux retenues étaient les suivantes :  

¶ BBSG (Béton Bitumineux Semi Grenus) 0/10 : Module E 15°C/10 Hz = 7000 MPa / Fatigue 

млϲ/ κ нр IȊ Ґ млл ˃ŘŜŦ 

¶ Mélange sédiments+ sable correcteur 0/6 : Module = 10000 MPa / Fatigue Sigma 6 = 0,57 

MPa / Forme : PF2 : EV2 > 50 MPa 
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La structure des différentes couches des matériaux ƳƛǎŜǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ Řŀƴǎ ƭŀ ǊƻǳǘŜ {95La95 Ŝǘ 

leurs compositions théoriques sont indiquées dans la figure et le tableau suivant : 

 

Figure 32 : Schéma de coupe transversale de la route mise en ǆǳǾǊŜ pour le projet SEDIMED 

 

Tableau 14 : Composition des différentes couches de plots routiers 

 

 

[Ŝ ǇǊƻǘƻŎƻƭŜ ŘŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŀ consisté à épandre sur la chaussée des liants (Chaux et 

Ciment) pour ensuite les malaxer avec le sédiment et le sable. Cela a ŀƛƴǎƛ ǇŜǊƳƛǎ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ in-

situ ǳƴ ƳŞƭŀƴƎŜ ƘƻƳƻƎŝƴŜ ŘŜǎ ƳŀǘŞǊƛŀǳȄ Ŝǘ ŘŜǎ ƭƛŀƴǘǎΦ /Ŝǎ ŘŜǊƴƛŜǊǎ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ŘŜ 

ǘǊŝǎ ōƻƴƴŜǎ ŎƻƳǇŀŎƛǘŞǎ Ŝǘ ŀƛƴǎƛ ŀǎǎǳǊŜǊ ǳƴŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ǳƭǘŞǊƛŜǳǊŜ ŘŜǎ ŜƴǊƻōŞǎΦ 

Plusieurs essais de formulations ont été lancés en laboratoire (par COLAS, CEREMA et Mines 

Douai) pour définir la proportion de chaque sédiment à mettre en ǆǳǾǊŜ Ŝǘ ƭes taux de 

traitement (chaux et ciment). [Ŝǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜǎ Ŝǎǎŀƛǎ ƻƴǘ ǊŞǾŞƭŞ ǉǳΩǳƴ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴŜ 

ŎƻǳŎƘŜ ŀǾŜŎ млл҈ ŘŜ ǎŞŘƛƳŜƴǘ ƴΩŀǇǇƻǊǘŀƛǘ Ǉŀǎ ŀǎsez de garantie. Les sédiments étant trop 

meubles et comportant trop de particules ŦƛƴŜǎΣ ƭŜǎ Ŝǎǎŀƛǎ ŘŜ ŎƻƳǇŀŎƛǘŞ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ Ǉǳ şǘǊŜ 

concluants. Il a donc fallu mener ǳƴŜ ǊŞŦƭŜȄƛƻƴ ǎǳǊ ƭŀ ŦŀƛǎŀōƛƭƛǘŞ ŘΩǳƴ ƳŞƭŀƴƎŜ ŘŜ ǎŞŘƛƳŜƴǘǎ 

avec un autre type de matériaux.  
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Ce dernier devant apporter « un squelette granulaire ». Plusieurs matériaux ont été testés : 

ŘŜǎ ƎǊŀǾŜǎ лκнлΣ лκслΣ ǊŜŎȅŎƭŞŜǎΣ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜǎΣ ŘŜǎ ǎŀōƭŜǎΧ Les graves, étant donné leur 

granulométrie pouvaient apporter une vraie sécurisation des performances post traitement. 

Néanmoins, avec ce principe, ƭΩǳǘƛƭƛǘŞ ŘŜǎ ǎŞŘƛƳŜƴǘǎ Řŀƴǎ ƭŀ ŎƘŀǳǎǎŞŜ ƴΩŀǳǊŀƛǘ ŞǘŞ ǉǳŜ ǘǊŝǎ 

limitée. Pour cette raison, les essais de substitutions se sont orientés vers un sable, un 

matériau granulaire naturel, fin et de densité équivalente aux sédiments. Après de nouveaux 

Ŝǎǎŀƛǎ ŘŜ ŦƻǊƳǳƭŀǘƛƻƴ όǇƻǳǊ ŘŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ƭŜǎ ǇǊƻǇƻǊǘƛƻƴǎ ǇŜǊǘƛƴŜƴǘŜǎ ŀŦƛƴ ŘΩŀǎǎǳǊŜǊ ǳƴŜ ŎƻǳŎƘŜ 

homogène et structurante), un sable de carrière 0/6 (SOMECA) a été choisi. 

Les proportions pour la couche de forme de 30cm ont été validées de la manière suivante pour 

les plots avec sédiments : 

- 30% de sédiment 

- 70% de sable 

Cette couche étant traitée avec 1% de Chaux vive (pour augmenter la siccité et diminuer la 

teneur en matière organique) et 5% de Ciment (LVTS 13) pour ǎΩassurer ŘΩƻōǘŜƴƛǊ une classe 

PF2 nécessaire à une mise en circulation après enrobage. 

Des modélisations en laboratoire ont ensuite permis de déterminer les épaisseurs de chacune 

des autres couches constituant la future chaussée, qui ont été affinées via des essais sur site, 

notamment en intégrant les notions de portance et le type de terrain. 

[ΩƛƴǘŜǊǇǊŞǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ǇǊƻŘǳƛǘŜǎ a validé une chaussée composée par Υ сŎƳ ŘΩŜƴǊƻōŞǎΣ 

30cm de sédiment + matériaux routiers, 20cm de ballast 20/40 et 30cm de GNT 0/80.  

Finalement, la chaussée prototype fut composée des trois plots suivants : 

ü Plot N°1 avec couche de forme : 30% Sédiment Quai Noël Modifié et 70% Sable 0/6mm 

ü Plot N°2 avec Couche de forme : 30% Sédiment Quai de Corse et 70% Sable 0/6mm 

ü Plot N°3 avec Couche de forme : 100% de sable 0/6mm 

 

Pour permettre le suivi environnemental des plots routiers élaborés, un système de collecte 

ŘŜǎ ŜŀǳȄ ŘŜ ǇŜǊŎƻƭŀǘƛƻƴ Ǿƛŀ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŘǊŀƛƴǎ ǇƭŀŎŞǎ ǎƻǳǎ ƭŀ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ Ŝǘ ŎƻƴƴŜŎǘŞǎ Ł ŘŜǎ 

puisards de récupération a été mis Ŝƴ ǇƭŀŎŜΦ tŀǊ ŀƛƭƭŜǳǊǎΣ ǇƻǳǊ ǎΩŀǎǎǳǊŜǊ Řǳ ƴƻƴ-mélange des 

eaux entre les 3 prototypes routiers, en plus de la géomembrane placée au sol sous les plots 

ǇƻǳǊ ƭŜǎ ƛǎƻƭŜǊ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ŜȄǘŞǊƛŜǳǊΣ une zone neutre en sable 0/6 en forme de talus 

a été positionnée entre chacun des plots (voir plan définitif ci-après). Enfin, pour augmenter 

la percolation des eaux de pluie au travers des prototypes routiers, il a été décidé de laisser, 

ŘŜ ǇŀǊǘ Ŝǘ ŘΩŀǳǘǊŜ ŘŜ ƭŀ ŎƘŀǳǎǎŞŜΣ ǳƴŜ ōŀƴŘŜ ŘŜ 2рŎƳ ŜȄŜƳǇǘŜ ŘΩŜƴǊƻōŞ όi.e. non revêtue). 

Du ballast drainant a donc été mis en place (en lieu et place de la terre indiquée sur le schéma 

précédent) ǎǳǊ ŎŜǘǘŜ ōŀƴŘŜ ƴƻƴ ǊŜǾşǘǳŜ ǇƻǳǊ ŀǳƎƳŜƴǘŜǊ ƭΩƛƴŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŜŀǳȄΦ 
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Figure 33 : Plan définitif de la voie Prototype SEDIMED 

 

 

ü tƘƻǘƻǎ ŘŜ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ όǊŞŀƭƛǎŞŜ ǇŀǊ ƭΩŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜ /h[!{ aƛŘƛ-Méditerranée) : 

aƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘΩǳƴŜ ŎƻǳŎƘŜ ŘŜ ƎǊŀǾŜ ŘŜ ǇǊŞǊŞƎƭŀƎŜ ŘŜǎ ǊŜƳōƭŀƛǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ 

 

Terrassement pour les sarcophages et Couche de Réglage achevée 

 

aƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ Ře la géomembrane et soudure sur les bords du caniveau 
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aƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘΩǳƴ ƎŞƻǘŜȄǘƛƭŜ ŘŜ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ǎǳǊ ƭŀ ƎŞƻƳŜƳōǊŀƴŜ Ǉǳƛǎ ǇƻǎŜ des drains et de la couche de 

20/40mm 

 

aƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ Řǳ ǎŀōƭŜ Ŏƻƴǎǘƛǘǳŀƴǘ ƭŀ ŦǳǘǳǊŜ ŎƻǳŎƘŜ ŘŜ ŦƻǊƳŜ ŀǾŜŎ ƭŜǎ ǎŞŘƛƳŜƴǘǎ 

 

Mise Ŝƴ ǆǳǾǊŜ Ŝǘ ŎƻƳǇŀŎǘŀƎŜ Řǳ ǎŀōƭŜ 

 

aƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜǎ sédiments et compactage avant traitement 
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Epandage de la chaux 

 

Epandage du ciment 

 

Malaxage du ciment 

 

Chaussée traitée, nivelée et compactée 
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aƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜǎ ŜƴǊƻōŞǎ ŀǳ CƛƴƛǎǎŜǳǊ 

 

Chaussée Prototype achevée avec Accotement en Ballast 

 

 

Les trois portions de route SEDIMED élaborée faisait au total environ 60m de long pour 4m 

de large, avec une couche de roulement en asphalte de 3,5m et deux bordures de 25cm 

comblées avec du ballast drainant. 

 

Suivis réalisés et résultats obtenus 

 

Suivi environnemental : 

Le protocole expérimental de prélèvement des eaux de percolation, identique à celui définit 

pour les lysimètres, prévoyait des analyses selon le rythme suivant : 
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- À chaque pluie pendant les trois premiers mois 

- Deux fois par mois pendant les trois mois suivants (à condition que la pluviométrie le 

permette) 

- Une fois par mois ensuite 

 

 

Figure 34 : .ƻǳŎƘŜ ŘΩŀŎŎŝǎ ŀǳ ǇǳƛǎŀǊŘ ŘŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜ ŘŜǎ ŜŀǳȄ ŘŜ ǇŜǊŎƻƭŀǘƛƻƴ ǎǳǊ ǳƴ ŘŜǎ ǘǊƻƛǎ plots routiers 

 

Les analyses réalisées sur les prélèvements effectués étaient les suivantes : 

- 12 métaux du guide SETRA : As, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Sb, Se, Zn, 

- 3 anions du guide SETRA : fluorures, chlorures, sulfates, 

- 16 HAP classiques 

- 3 polluants émergents dont la présence avait été identifiée dans les sédiments : 

dibutylétain cation (DBT), tributylétain cation (TBT) et diéthylhexylphtalate (DEHP) 

 

Bilan hydrique : ŎƻƳƳŜ ǇǊŞŎƛǎŞ Ŝƴ ƛƴǘǊƻŘǳŎǘƛƻƴΣ ƭŜǎ ǇǊŞŎƛǇƛǘŀǘƛƻƴǎΣ ƭΩŀƴƴŞŜ Řǳ ǎǳƛǾƛΣ ƻƴǘ ŞǘŞ 

très fŀƛōƭŜǎΣ ŎŜ ǉǳƛ ŀ ƭƛƳƛǘŞ ŘΩŀǳǘŀƴǘ ƭΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇǊƻǘƻǘȅǇŜǎ Ƴƛǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜΦ [Ŝǎ ǊŀǇǇƻǊǘǎ 

L/S cumulés des deux ouvrages contenant des sédiments restent inférieurs au ratio de 0,1 L/kg 

recommandé par le guide (QNM : 0,0678 et QC : 0,0663) ; en outre, un essai à la fluorescéine 

ŀ ǊŞǾŞƭŞ ǉǳΩǳƴŜ ǇŀǊǘƛŜ ŘŜǎ ŜŀǳȄ ŎƻƭƭŜŎǘŞŜǎ ƴΩŀǾŀƛǘ ǇǊƻōŀōƭŜƳŜƴǘ Ǉŀǎ ǊŞŜƭƭŜƳŜƴǘ ǇŜǊŎƻƭŞ Ł 

ǘǊŀǾŜǊǎ ƭŀ ŎƻǳŎƘŜ ŎƻƴǘŜƴŀƴǘ ƭŜǎ ǎŞŘƛƳŜƴǘǎ Ŝƴ ǎΩŞǾŀŎǳŀƴǘ Ře manière assez rapide vers le 

ǇǳƛǎŀǊŘ Ǿƛŀ ŘŜǎ ŎƘŜƳƛƴǎ ǇǊŞŦŞǊŜƴǘƛŜƭǎ ŘΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘΦ Ce constat, inhérent aux essais 

ŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǳȄ ŞŎƘŜƭƭŜ мΣ ŀ ŘƻƴŎ ǊŞǾŞƭŞ ǉǳŜ ƭŜ ǎǳƛǾƛ ǊŞŀƭƛǎŞ ƴΩŀǾŀƛǘ ǾǊŀƛǎŜƳōƭŀōƭŜƳŜƴǘ Ǉŀǎ ŞǘŞ 

optimal et que les conclusions obtenues devaient être à nuancer.   

 

Acceptabilité des émissions globales : le calcul de la quantité surfacique relarguée cumulée a 

été réalisée (cf. guide CEREMA) en considérant une pluie efficace annuelle de référence (Préf) 

de 100 mm/an (valable pour les usages revêtus). 
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Pour les paramètres ne disposant pas de valeurs de référence dans le guide de niveau 3, les 

mêmes références que celles retenues pour les lysimètres ont été prises en compte, le facteur 

ƳǳƭǘƛǇƭƛŎŀǘƛŦ ŀǇǇƭƛǉǳŞ Şǘŀƴǘ ǘƻǳǘŜŦƻƛǎ ŘŜ млл [κƳчκŀƴ Řŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘΩǳƴ ǳǎŀƎŜ ǊŜǾşǘǳΦ 

Le seul dépassement constaté par rapport aux valeurs limites (niveau 3 - scénario revêtu) 

durant le suivi environnemental concerne les chlorures et uniquement sur le plot élaboré à 

partir du sédiment QNM.  

Des dépassements de la valeur limite en TBT ont été observés dans les eaux récoltées sur le 

plot témoin et QC, mais sans être suffisamment représentatifs pour être réellement pris en 

compte.  

Concentration des émissions : Aucun dépassement des valeurs maximales autorisées (issues 

Řǳ ƎǳƛŘŜ ŘŜ ƴƛǾŜŀǳ о ƻǳ ǇǊƻǇƻǎŞŜǎ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜύ ƴΩŀ ŞǘŞ ǊŜƭŜǾŞΣ ƘƻǊƳƛǎ ǇƻǳǊ ƭŜ 

TBT, comme ce qui a été constaté pour les émissions globales. 

 

Suivi Géotechnique : 

Le programme établi était le suivant : 

¶ /ŀǊƻǘǘŀƎŜǎ ŘŜ ƭŀ ŎƘŀǳǎǎŞŜ ǇƻǳǊ ǊŞŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩŜǎǎŀƛǎ ƳŞŎŀƴƛǉǳŜǎ Υ ŘŞǘŜǊƳƛƴŀǘƛƻƴ ŘŜǎ 

résistances en compression et en traction indirecte et du module de rigidité (selon NF 

EN 12697-42 et 43) 

¶ Mesure de déflexion par essai à la poutre (ou charge roulante) pour évaluer la 

déformabilité de surface de la chaussée (NF P 98-200-2) 

¶ Mesurage de la Profondeur de macrotexture selon norme NF EN 13036-1 

¶ Mesure au Gama-densimètre de la masse volumique en place (matériaux blancs) selon 

norme NF-P 98-241-1 

 

Les interventions ont été réalisées à différentes dates dans les mois suivant la réalisation des 

prototypes, Ŝǘ ƧǳǎǉǳΩŁ мŀƴ ŀǇǊŝǎ, ŀŦƛƴ ŘΩŀǇǇǊŞƘŜƴŘŜǊ ƭŜ ŎŀǊŀctère évolutif des matériaux. 

 

  

Figure 35 Υ aŜǎǳǊŜ ŘŜ ŘŞŦƭŜȄƛƻƴ ǎǳǊ ƭΩƻǳǾǊŀƎŜ {95La95 
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[Ŝǎ ŞǘǳŘŜǎ ŘŜ ŦƻǊƳǳƭŀǘƛƻƴ ŀǾŀƛŜƴǘ ŎƻƴŦƛǊƳŞ ƭŀ ŦŀƛǎŀōƛƭƛǘŞ ŘΩƛƴǘǊƻŘǳƛǊŜ Ł ол҈ Řǳ ǎŞŘƛƳŜƴǘ Řŀƴǎ 

un mélange de sable traité à la chaux et au ciment. Ce choix a donc été retenu pour la 

ǊŞŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ н Ǉƭƻǘǎ ǊƻǳǘƛŜǊǎΣ ǉǳƛ ǎΩŜǎǘ ŘŞǊƻǳƭŞŜ Řŀƴǎ ŘŜ ōƻƴƴŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎΦ 

Une certaine variabilité dans les résultats de contrôle et de suivi a été observée. Cette 

variabilité est très certainement liée aux condiǘƛƻƴǎ ŘŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜǎ Ǉƭƻǘǎ ǇŀǊ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ 

en place dans un espace réduit (quelques dizaines de mètres de long, environ 5 mètres de 

large) avec la présence des dispositifs de collecte des eaux. 

[Ŝǎ ƳŜǎǳǊŜǎ ŘŜ ŘŞŦƭŜȄƛƻƴ ǊŞŀƭƛǎŞŜǎ ƻƴǘ ŎƻƴŦƛǊƳŞ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛon de la prise des matériaux 

constatée au cours des campagnes de carottage. Les niveaux moyens obtenus (15 à 25 - 1/100 

ƳƳύ ǎŜ ǎƻƴǘ ǊŞǾŞƭŞǎ ǎŀǘƛǎŦŀƛǎŀƴǘǎ Ŝǘ ŘΩǳƴ ƻǊŘǊŜ ŘŜ ƎǊŀƴŘŜǳǊ Ŝƴ ŀŎŎƻǊŘ ŀǾŜŎ ŎŜ ǉǳƛ Şǘŀƛǘ 

attendu. 

Les matériaux routiers à base de sédiment ont été classés en classe T1 (limite T2 pour QC) et 

le témoin en classe T4 au sens de la norme NF EN 14227-1 relative aux matériaux traités au 

ŎƛƳŜƴǘ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŀǎǎƛǎŜǎ ŘŜ ŎƘŀǳǎǎŞŜǎΦ 9ƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘŜ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴƴŜƳŜƴǘΣ ŎŜƭŀ ǎƛƎƴƛŦƛŜ ǉǳΩŁ ǘǊŀŦƛŎ 

égal, il faudra une épaisseur plus importante de sable/sédiment traité pour dimensionner 

convenablement la chaussée. La différence est notable entre les sédiments et le sable naturel 

traité. 

Les plots ont permis de tirer et de confirmer plusieurs enseignements pertinents pour la 

valorisation des sédiments en technique routière : 

¶ [Ŝǎ ƳŀǘŞǊƛŀǳȄ ǘǊŀƛǘŞǎ Ł ōŀǎŜ ŘŜ ǎŞŘƛƳŜƴǘǎΣ ŀǇǊŝǎ ǳƴ ŀƴ ŘŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜΣ ƻƴǘ Ŧŀƛǘ ǇǊƛǎŜ 

Ŝǘ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘΩŀǘǘŜƛƴŘǊŜ ŘŜǎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜǎ ŎƻƴǾŜƴŀōƭŜǎ ǇƻǳǊ ŘŜǎ ŎƘŀǳǎǎŞŜǎ 

faiblement à moyennement circulées 

¶ Le comportement des matériaux à base de sédiment a été similaire à celui à base de 

matériau de carrière : évolution des performances dans le temps qui ont révélé une 

très bonne stabilité des ouvrages 

¶ La teneur en matière organique du sédiment est un paramètre pertinent à suivre du 

fait de son influence sur le temps de prise des produits notamment lorsque des 

impératifs de remise en circulation rapide sont à prévoir 

¶ 9ƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘŜ ŘǳǊŀōƛƭƛǘŞΣ ƭŀ ŘǳǊŞŜ ŘŜ ǎǳƛǾƛ ǎǳǊ ƭŜ ǇǊƻƧŜǘ ƴΩŀ Ǉŀǎ ŞǘŞ ǎǳŦŦƛǎŀƴǘŜ ǇƻǳǊ ǘƛǊŜǊ 

daǾŀƴǘŀƎŜ ŘŜ ŎƻƴŎƭǳǎƛƻƴǎ Ŝǘ ƭŀ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴ Řǳ ǎƛǘŜ ŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀƭ ƴΩŀ Ǉŀǎ ǇŜǊƳƛǎ ǳƴ 

trafic poids lourds suffisamment important (moins de 25 PL/jour à la date de rédaction) 

pour statuer sur les performances à plus long terme 

 

IV.1.2.2 PROTOTYPES ÉCOMODELÉS PAYSAGERS 

La réalisation de buttes paysagères ou écomodelés paysagers à partir de sédiments dragués 

est une filière prometteuse dans la mesure où elle est capable de valoriser une quantité 

importante de sédiment.  
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Les débouchés de ces buttes paysagères sont multiples, elles peuvent en effet être utilisées : 

¶ Comme merlons ou écrans anti-bruits dans le domaine routier 

¶ tƻǳǊ ƭƛƳƛǘŜǊ ƭŜǎ ŜŦŦŜǘǎ ŘŜ ƭΩŞǊƻǎƛƻƴ ŞƻƭƛŜƴƴŜ ǎǳǊ ǳƴ ǘŜǊǊŀƛƴ ƻǳ ǳƴŜ ǇƭŀƎŜ 

¶ Pour protéger les riverains du vent et des poussières 

¶ Comme tampon visuel entre une zone industrielle et une zone de logements 

¶ Pour des projets environnementaux (réservoirs de biodiversité, corridors biologiques) 

 

5ŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ Řǳ ǇǊƻƧŜǘ {95La95Σ 9b±L{!b ŀ Ƴƛǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ǎǳǊ ǎƻƴ ǎƛǘŜ ŘŜ ƭŀ {ŜȅƴŜκƳŜǊ 

(CPEM) 3 écomodelés paysagers. Ces écomodelés intègrent dans leur structure 2 sédiments 

issus de la rade de Toulon : le sédiment fin et contaminé du Quai Noël de la Base Navale de 

Toulon (QNM), et le sédiment plus grossier et moins contaminé du Quai de Corse du port de 

Toulon (QC). Un troisième écomodelé a également été réalisé à partir de matériaux inertes 

pour servir de témoin (i.e. référence).  

De la terre végétale (classée inerte selon la règlementation déchet) a été employée pour 

ǊŜŎƻǳǾǊƛǊ ƭŜǎ ŞŎƻƳƻŘŜƭŞǎ όнлŎƳύ Ŝǘ ǇŜǊƳŜǘǘǊŜ ƭΩƛƳǇƭŀƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ǾŞƎŞǘŀǳȄ ŀŦƛƴ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ƭŜǳǊ 

taux de reprise et de survie. 

[Ŝǎ ǘǊƻƛǎ ŞŎƻƳƻŘŜƭŞǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ŞǉǳƛǇŞǎ ŘΩǳƴ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛŦ ŘŜ ǊŞŎǳǇŞǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŜŀǳȄ ŘŜ ǇƭǳƛŜǎ 

(réseau de drains) de manière à caractériser environnementalement les eaux de percolation 

et de conclure quant à leur qualité. Le but étant de comparer le comportement des 

ŞŎƻƳƻŘŜƭŞǎ ŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǳȄ ƛƴǘŞƎǊŀƴǘ Řǳ ǎŞŘƛƳŜƴǘ ŀǾŜŎ ŎŜƭǳƛ ŘŜ ƭΩŞŎƻƳƻŘŜƭŞ ǘŞƳƻƛƴ ǇƻǳǊ 

conclure quant à la faisabilité opérationnelle de cette voie de valorisation des sédiments 

marins. Précisons que du sable de carrière a également été employé dans chacun des 

prototypes pour servir de couche drainante. 

Un suivi géotechnique a également été mis en place par la réalisation de relevés 

topographiques (via un géomètre habilité) permettant de déterminer la densité des matériaux 

en place, elle-même renseignant sur leur compacité. 

[Ŝ ŘŜǊƴƛŜǊ ŀǎǇŜŎǘ ŘŜ ŎŜǎ ŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴǎ ŀ ŞǘŞ ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜ ƭŀ ŦŀƛǎŀōƛƭƛǘŞ ŘŜ ǾŞƎŞǘŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ 

ouvrages expérimentaux constitués. 

 

Conception des plots écomodelés paysagers 

[Ŝǎ ǘǊŀǾŀǳȄ ŘŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜǎ ŞŎƻƳƻŘŜƭŞǎ ǎǳǊ ƭŜ /t9a ŘŜ ƭŀ {ŜȅƴŜκƳŜǊ ƻƴǘ ŘŞōǳǘŞ ƭŜ мф 

ƻŎǘƻōǊŜ нлмр ǇƻǳǊ ǎΩŀŎƘŜǾŜǊ м Ƴƻƛǎ Ǉƭǳǎ ǘŀǊŘΦ [ŀ ǊŞŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŀ ŞǘŞ ŜŦŦŜŎǘǳŞŜ ƎǊŃŎŜ ŀǳȄ ƳƻȅŜƴǎ 

ƘǳƳŀƛƴǎ Ŝǘ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ŘŜ ƭΩŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜ 9b±L{!bΦ  

Trois portions ŘŜ ƎŞƻƳŜƳōǊŀƴŜ ƻƴǘ ǘƻǳǘ ŘΩŀōƻǊŘ ŞǘŞ ŘŞŎƻǳǇŞŜǎ Ǉǳƛǎ ǇƻǎƛǘƛƻƴƴŞŜǎ ǎǳǊ ƭŀ ŘŀƭƭŜ 

ōŞǘƻƴ Řǳ /t9a ǇƻǳǊ ƎŀǊŀƴǘƛǊ ƭΩŞǘŀƴŎƘŞƛǘŞ ŘŜǎ ǇǊƻǘƻǘȅǇŜǎ Ŝǘ ŞǾƛǘŜǊ ŀƛƴǎƛ ǘƻǳǘ ǊƛǎǉǳŜ ŘŜ 

pénétration des eaux dans le support. 
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¦ƴŜ ŎƻǳŎƘŜ ŘŜ ǎŀōƭŜ ŘǊŀƛƴŀƴǘ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ нлŎƳ ŘΩŞǇŀƛǎǎŜǳr a ensuite été mise en place 

directement sur la géomembrane. Des talus de confinement en terre ont été réalisés tout 

ŀǳǘƻǳǊ Řǳ ǎŀōƭŜ ŘǊŀƛƴŀƴǘΣ ǎƻǳǎ ƭŀ ƎŞƻƳŜƳōǊŀƴŜΣ ǇƻǳǊ ŀǳƎƳŜƴǘŜǊ ƭΩŞǘŀƴŎƘŞƛǘŞ ƎƭƻōŀƭŜ ŘŜǎ 

prototypes et limiter les risques de débordement loǊǎ ŘŜ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜǎ ǎŞŘƛƳŜƴǘǎ Ŝǘ 

de la terre végétale. 

Des drains (2 par prototypes de manière à former un L) ont été positionnés dans la couche de 

sable drainant de façon à récupérer les eaux de percolation et de ruissellement issus des 

prototypes expérimentaux. Ces drains, placés dans le sens de la pente existante sur la dalle 

ōŞǘƻƴ Řǳ /t9aΣ ǎƻƴǘ ŎƻƴƴŜŎǘŞǎ Ł ŘŜǎ ǘǳōŜǎ ŘΩŞǾŀŎǳŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ǎǘƻŎƪŀƎŜ ŘŜǎ ŜŀǳȄ Ŝƴ t±/ όŘŜ 

diamètres 150mm) positionnés en contrebas des écomodelés et rejoignant le caniveau à 

proximité (cf. photos ci-ŀǇǊŝǎύΦ [ŀ ŎƻƴƴŜȄƛƻƴ ŘŜǎ ŘǊŀƛƴǎ ŀǳ мŜǊ ǘǳōŜ t±/ Ŝǎǘ ǊŞŀƭƛǎŞŜ Ł ƭΩŀƛŘŜ 

ŘŜ ǊŀŎŎƻǊŘǎ Ŝƴ t±/ Ł ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ ŘŜ ƭŀ ƎŞƻƳŜƳōǊŀƴŜ Řŀƴǎ ƭŀ ŎƻǳŎƘŜ ŘŜ ǎŀōƭŜΣ Ǉǳƛǎ ǳƴ ǘǊƻǳ Řǳ 

même diamètre que le tube a ensuite était réalisé dans la géomembrane pour permettre de 

ƭŜ ǊŀŎŎƻǊŘŜǊ ŀǳȄ ǘǳōŜǎ ŜȄǘŞǊƛŜǳǊǎ Ŝƴ ǇǊŞǎŜǊǾŀƴǘ ƭΩŞǘŀƴŎƘŞƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜΦ 

Suite à la mise en place de la géomembrane, de la couche de sable drainant, des talus de 

confinement et du dispositif de récupération des eaux, les matériaux ont pu être mis en place. 

Le déversement des matériaux et la mise en forme des écomodelés ont été réalisés au moyen 

ŘΩǳƴŜ ŎƘŀǊƎŜǳǎŜ ŞǉǳƛǇŞŜ ŘΩǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘŜ ǇŜǎŀƎŜΦ [Ωǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜ ǘȅǇŜ ŘŜ ƳŀǘŞǊƛŜƭ ŀ ǇŜǊƳƛǎ 

de quantifier la masse de sédiments et de matériau témoin utilisée. 

!ƛƴǎƛΣ ǇƻǳǊ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜǎ о ŞŎƻƳƻŘŜƭŞǎ ƭŜǎ ǉǳŀƴǘƛǘŞǎ ǎǳƛǾŀƴǘŜǎ ŘŜ ƳŀǘŞǊƛŀǳȄ ƻƴǘ ŞǘŞ 

consommées :  

¶ Sédiment Quai Noël Modifié : 108 tonnes à 76.1% de matière sèche   

¶ Sédiment Quai Corse : 130 tonnes à 91.5% de matière sèche   

¶ Remblai inerte 0-12mm : 120.32 tonnes à 91.2% de matière sèche. 

Finalement, une couche de 20 à 30cm de terre végétale a été déversée puis tassée sur les 

ƳŀǘŞǊƛŀǳȄ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ǇƻǳǊ ǘŜǊƳƛƴŜǊ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜǎ ŞŎƻƳƻŘŜƭŞǎΦ 

 

ü tƘƻǘƻǎ ŘŜ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ όǊŞŀƭƛǎŞŜ ǇŀǊ ƭΩŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜ 9b±L{!bύ : 

 

Mise en place de la couche drainante sur la géomembrane 
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Réalisation des talus de confinement 

 

 

Mise en place du dispositif de récupération des eaux issues des prototypes 

 

 

 

 

Dispositif de récupération des eaux issues des prototypes 

 

 

Mise en place des matériaux et obtention des écomodelés 
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Déversement et tassement de la terre végétale 

 

Les 3 écomodelés finalisés 

 

Les dimensions finales des 3 écomodelés réalisés ont été respectivement de 15m de long 

pour 4.5m de large et 1.80m de hauteur. 
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Suivis réalisés et résultats obtenus 

ü Suivi environnemental : 

Le protocole expérimental de prélèvement des eaux de percolation prévoyait des analyses 

selon le rythme suivant : 

¶ À chaque pluie pendant les trois premiers mois  

¶ Deux fois par mois pendant les trois mois suivants (à condition que la pluviométrie 

le permette)  

¶ Une fois par mois ensuite 

Les analyses réalisées sur les prélèvements effectués étaient les suivantes : 

¶ 12 métaux du guide Sétra : As, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Sb, Se, Zn 

¶ 3 anions du guide Sétra : fluorures, chlorures, sulfates 

¶ 16 HAP classiques 

¶ 3 polluants émergents dont la présence avait été identifiée dans les sédiments : 

dibutylétain cation (DBT), tributylétain cation (TBT) et diéthylhexylphtalate (DEHP) 

 

Bilan hydrique : Compte-tenu de la faible pluviométrie sur la durée du suivi (novembre 2015 

Ł ǎŜǇǘŜƳōǊŜ нлмсύ Ŝǘ ŘŜǎ ŦŀƛōƭŜǎ ǾƻƭǳƳŜǎ ŘΩŜŀǳ ŜŦŦŜŎǘƛǾŜƳŜƴǘ ŎƻƭƭŜŎǘŞǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘŜ 

collecte, plusieurs prélèvements ont dû être fusionnés.  

Les rapports L/S cumulés des ouvrages sont restés très nettement inférieurs au ratio 0,1 L/kg 

préconisé par le guide CEREMA, avec pour les sédiments QNM, un L/S de 0,00073 et pour les 

sédiments QC : 0,0016.  

[Ŝǎ ǉǳŀƴǘƛǘŞǎ ŘΩŜŀǳ ŀȅŀƴǘ ǊǳƛǎǎŜƭŞ Ł ŎƘŀǉǳŜ ǇƭǳƛŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ƻǳǾǊŀƎŜǎ ƴŜ sont pas connues, les 

Ǉƭƻǘǎ ƴΩŀȅŀƴǘ Ǉŀǎ Ǉǳ şǘǊŜ ŞǉǳƛǇŞǎ ŘŜ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜǎΣ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ǳƴŜ ƳŜǎǳǊŜ 

de ces volumes. 

 

Acceptabilité des émissions globales : le calcul de la quantité surfacique relarguée cumulée a 

été réalisée (cf. guide CEREMA) en considérant une pluie efficace annuelle de référence (Préf) 

de 300 mm/an (valable pour les usages recouverts). 

Pour les paramètres ne disposant pas de valeurs de référence dans le guide CEREMA de niveau 

3, les mêmes références que celles retenues pour les lysimètres ont été prises en compte (le 

facteur multiplicatif retenu étant à nouveau de 300 L/m²/an pour un usage recouvert). 

Les dépassements constatés pour les émissions globales ont une nouvelle fois concerné les 

seuls chlorures et sulfates. Cette observation met en exergue une insuffisance des effets du 

lagunage ǉǳƛ ƴΩŀ Ǉŀǎ ŞǘŞ ǎǳŦŦƛǎŀƴǘ ǇƻǳǊ ŜȄǘǊŀƛǊŜ ƭŀ ǘƻǘŀƭƛǘŞ ŘŜǎ ǎŜƭǎ ǎƻƭǳōƭŜǎ ǇǊŞǎŜƴǘǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ 

sédiments.  
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Concentration des émissions : Aucun dépassement des valeurs maximales autorisées (issues 

Řǳ ƎǳƛŘŜ ŘŜ ƴƛǾŜŀǳ о ƻǳ ǇǊƻǇƻǎŞŜǎ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜύ ƴΩŀ ŞǘŞ ǊŜƭŜǾŞΣ ƘƻǊƳƛǎ ǇƻǳǊ ƭŜǎ 

chlorures et sulfates. 

 

ü Suivi géotechnique : 

[Ŝǎ Ǉƭƻǘǎ ƻƴǘ Ŧŀƛǘ ƭΩƻōƧŜǘ ŘŜ ǎǳƛǾƛ ǘƻǇƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ όǇŀǊ ƎŞƻƳŝǘǊŜύ ŜŦŦŜŎǘǳŞǎ Ł ǘǊƻƛǎ ŞŎƘŞŀƴŎŜǎ Υ 

novembre 2015 / mars 2016 / septembre 2016. 

Le relevé de novembre 2015 (état initial) a été fait avant et après recouvrement par la terre 

ǾŞƎŞǘŀƭŜ ŀŦƛƴ ŘŜ ŘŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ƭΩŞǘŀǘ ŘŜ ŎƻƳǇŀŎƛǘŞ ƛƴƛǘƛŀƭ Ŝǘ ŞǾŀƭǳŜǊ ƭŜ ǘŀǎǎŜƳŜƴǘ Řǳ Ǉƭƻǘ ŀǳ Ŧƛƭ Řǳ 

temps. 

 

Figure 36 : Relevé topographique initial des éco modelés - Quai Corse / Quai Noël / Témoin  

 

A l'état initial, les trois plots présentaient des caractéristiques de compactage assez 

semblables, avec des compacités légèrement inférieures aux densités utilisées comme 

référence en travaux de terrassements. Ceci est notamment dû au mode de compactage et 

de réalisation des plots. 

Le suivi topographique des plots a fait apparaître un tassement relatif plus important sur le 

témoin, puis sur QNM et enfin QC. 

La quasi-totalitŞ Řǳ ǘŀǎǎŜƳŜƴǘ ǎΩŜǎǘ ŘŞǊƻǳƭŞŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ с ǇǊŜƳƛŜǊǎ ƳƻƛǎΦ 

[Ŝ ŎƻƳǇƻǊǘŜƳŜƴǘ ŀ ŞǘŞ ƎƭƻōŀƭŜƳŜƴǘ ǎƛƳƛƭŀƛǊŜ ŘΩǳƴ Ǉƭƻǘ Ł ƭΩŀǳǘǊŜΦ !ǇǊŝǎ м ŀƴ ŘŜ ǎǳƛǾƛΣ ƛƭ ƴΩŀ Ǉŀǎ 

été constaté de désordre structurel des plots. 

En conclusion, il est ressorti que cette voie de valorisation était parfaitement adaptée aux 

sédiments étudiés qui, sur la durée du suivi géotechnique réalisé, se sont mieux comportés 

que les matériaux témoins utilisés en présentant un tassement et une évolution structurelle 

moindres. 
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ü Suivi de la végétalisation (CRC - ARMINES) : 

Le suivi de la végétalisation des écomodelés paysagers a eu pour objectif de contrôler la 

croissance spontanée (ou non) de végétaux sur ces prototypes. Comme indiqué, les 

écomodelés paysagers, à base de sédiments marins dragués, ont été recouverts de terre 

ǾŞƎŞǘŀƭŜ ŘΩǳƴŜ ŞǇŀƛǎǎŜǳǊ ŘŜ нл-олŎƳΦ /ŜǘǘŜ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩǳƴŜ ǇŀǊǘ ŘŜ ƭƛƳƛǘŜǊ ƭΩƛƳǇŀŎǘ 

ǾƛǎǳŜƭ ŘŜǎ ōǳǘǘŜǎ ǊŞŀƭƛǎŞŜǎ ƎǊŃŎŜ ŀǳ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘΩŜǎǇŝŎŜǎ ǾŞƎŞǘŀƭŜǎ ǉǳƛ Ǿƻƴǘ ŘƛǎǎƛƳǳƭŜǊ 

ƭŜ ŘŞǇƾǘ ŘŜ ǎŞŘƛƳŜƴǘΣ Ŝǘ ŘΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ƭŀ ǘŜƴǳŜ ƳŞŎŀƴƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩƻǳǾǊŀƎŜ Řŀƴǎ ƭŜ 

ǘŜƳǇǎ όǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊŜ ƭΩŞǊƻǎƛƻƴ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜƭƭŜ ƛƴŘǳƛǘŜ ǇŀǊ ƭŜ ǾŜƴǘ Ŝǘ ƭŀ ǇƭǳƛŜύΦ /Ŝǎ ǘŜǊǊŜǎ 

arables provenaient de friches agricoles. 

5ŀƴǎ ƭŜ ōǳǘ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ƭŜ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ ŘŜ ǾŞƎŞǘŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜ ŘŜ ŎŜǎ ƻǳǾǊŀƎŜǎΣ ƛƭ a été choisi de 

ƴŜ Ǉŀǎ ŀǾƻƛǊ ǊŜŎƻǳǊǎ Ł ŘŜǎ Ǉƭŀƴǘŀǘƛƻƴǎ Ŝǘ ŘŜ ƭŀƛǎǎŜǊ ǎΩƛƴǎǘŀƭƭŜǊ ǳƴŜ ŘȅƴŀƳƛǉǳŜ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜ ŘŜ 

végétalisation fondée sur le stock de semences déjà présentes dans la terre végétale. 

tŀǊ ŀƛƭƭŜǳǊǎΣ ǳƴ Ǉƭŀƴ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŀ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞ ǇƻǳǊ ǘŜǎǘŜǊ ƭa capacité de la végétation semée 

et bouturée à croître directement sur les sédiments marins des sites du Quai Noël et du Quai 

Corse.  

[Ŝǎ ŎƻƴŎƭǳǎƛƻƴǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜǎ ƻōǘŜƴǳŜǎ ǇŀǊ ŎŜ ǎǳƛǾƛΣ ǉǳƛ ŀǾŀƛǘ ǇƻǳǊ ƻōƧŜŎǘƛŦ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ƭŜ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ 

de végétalisation naturelle de ces ouvrages, peuvent-être résumées comme suit : 

- [ŀ ŘȅƴŀƳƛǉǳŜ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜ ŘŜ Ŏƻƭƻƴƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǾŞƎŞǘŀǳȄ ŀ ƳƻƴǘǊŞ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŘŜ оф ŜǎǇŝŎŜǎ 

ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŞŎƻƳƻŘŜƭŞǎΦ /ŜǇŜƴŘŀƴǘΣ la ǊŞǇŀǊǘƛǘƛƻƴ ǎǇŀǘƛŀƭŜ ŘŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ ƴΩŀ Ǉŀǎ ŞǘŞ 

uniforme, tant du point de vue du recouvrement de ces espèces que de leur composition 

floristique. 

- Le taux de recouvrement de la végétation (compris entre 50 et 100% de la surface des 

ŞŎƻƳƻŘŜƭŞǎύ ŀ ŞǘŞ ƳƛƴƛƳŀƭ ǎǳǊ ƭΩŞŎƻƳƻŘŜƭŞ vǳŀƛ bƻšƭΣ Ŝǘ ƭŀ ŘƛǾŜǊǎƛǘŞ ōƛƻƭƻƎƛǉǳŜ ŦǶǘ 

relativement moins importante par rapport aux autres écomodelés. Les raisons de ces 

différences sont sans doute liées au contact ou à la proximité entre le système racinaire 

des végétaux et les sédiments plus contaminés du Quai Noël. 

- [ΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ƭŀ ŘȅƴŀƳƛǉǳŜ ǾŞƎétale et de la phénologie des espèces présentes montrent 

ƭΩŞǘŀōƭƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴŜ Ŏƻƭƻƴƛǎŀǘƛƻƴ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ƻǳǾǊŀƎŜǎΣ ŀǾŜŎ ǳƴ ƴƛǾŜŀǳ 

ŘΩŜƴǊŀŎƛƴŜƳŜƴǘ ǘƻǳǘ Ł Ŧŀƛǘ ǎŀǘƛǎŦŀƛǎŀƴǘ ǇƻǳǊ ǎǘŀōƛƭƛǎŜǊ ƭŜǎ ƻǳǾǊŀƎŜǎΦ 

- Le suivi de la végétalisation des essais sur sédiments bruts a montré une dynamique de 

colonisation des semences et une reprise de croissance des boutures. En revanche, les 

témoins exempts de semences et de boutures ne présentent pas de végétation 

spontanée. 

- Les résultats encourageants de la colonisation des végétaux sur les sédiments bruts sont 

très certainement liés au fait que les casiers ont été quotidiennement arrosés, ce qui a 

favorisé la croissance des végétaux et a peut-être participé à la diminution de la teneur 

en sel. 
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- Les résultats de végétalisatƛƻƴ ŘŜ ŎŜǎ Ŝǎǎŀƛǎ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘŜ ŎƻƴŎƭǳǊŜ ǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘŜ 

ǾŞƎŞǘŀƭƛǎŜǊ ŘƛǊŜŎǘŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ƻǳǾǊŀƎŜǎ ǎŀƴǎ ŀƧƻǳǘ ŘΩǳƴŜ ǘŜǊǊŜ ŀǊŀōƭŜΦ /ŜǇŜƴŘŀƴǘΣ ƛƭ 

ŎƻƴǾƛŜƴǘ ŘŜ ǇǊƻŎŞŘŜǊ Ł ƭΩŜƴǎŜƳŜƴŎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ǎŞŘƛƳŜƴǘǎ Ŝǘ ŘŜ ǇƻǳǊǾƻƛǊ Ł ǳƴ ŀǇǇƻǊǘ 

régulier en eau. 

- [Ωǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ǘŜǊǊŜ ŀǊŀōƭŜ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ǎΩŀŦŦǊŀƴŎƘƛǊ όŀǳ Ƴƻƛƴǎ ǇƻǳǊ ƭŀ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ŀƴƴŞŜ 

Ŝǘ ŎŜǊǘŀƛƴŜƳŜƴǘ ǇƻǳǊ ƭŜǎ н Ł р ŀƴƴŞŜǎ Ł ǾŜƴƛǊύ ŘΩǳƴ ŜƴǎŜƳŜƴŎŜƳŜƴǘ ƻǳ ŜƴŎƻǊŜ ŘŜ ƭŀ 

Ǉƭŀƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ǾŞƎŞǘŀǳȄΦ Lƭ ǇŜǊƳŜǘ ŀǳǎǎƛ ŘΩŞǾƛǘŜǊΣ ŀǳ Ƴƻƛƴǎ Ŝƴ ǇŀǊǘƛŜΣ ǳƴ ŀǇǇƻǊǘ ǊŞƎǳƭƛŜǊ Ŝƴ 

eau par ƭŜ ƎŜǎǘƛƻƴƴŀƛǊŜ ŘŜ ƭΩƻǳǾǊŀƎŜΦ  

- 9ƴ ǊŜǾŀƴŎƘŜΣ Ŝƴ ƭΩŞǘŀǘ ŀŎǘǳŜƭ ŘŜǎ ƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴǎ Ŝǘ ŘŜ ƴƻǎ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜǎΣ ƛƭ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŎŜǊǘŀƛƴ 

que la dynamique observée sur les écomodelés paysagers Quai Noël Modifié et Quai 

/ƻǊǎŜ ǎŜ ǇƻǳǊǎǳƛǾǊŀ Ł ƭΩŀǾŜƴƛǊ Ŝƴ Ǌŀƛǎƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘŜ ŎƘƭƻǊǳǊŜǎ Ŝǘ ŘΩŞƭŞƳŜƴǘǎ 

toxiques dans les sédiments et de leur probable migration dans la terre arable, ou encore 

en raison du contact entre ces sédiments et les systèmes racinaires des végétaux qui ne 

sont pas ou très peu halotolérants.  

 

 

Figure 37 : Casiers pour les tests de végétalisation des sédiments bruts  

 

 

 

Figure 38 : Évolution de la végétalisation spontanée sur les prototypes écomodelés  
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IV.2 - Essais de valorisation en génie civil : Prototypes Béton 

Les sédiments marins à dominante sableuse peuvent, suite à des procédés de séparation 

granulométrique (tel que le criblage) et de lavage (pour le retrait des sels), être employés dans 

le cadre de la constitution de blocs béton utilisables notamment dans les travaux maritimes. 

Dans le cadre du projet SEDIMED, la société ENVISAN a entrepris la fabrication de six blocs 

béton composés en partie de sédiments dragués issus de la Rade de Toulon. Les sédiments 

utilisés sont ceux du Quai Noël Modifié (QNM) présentant une granulométrie fine et ceux du 

Port Saint-Louis du Mourillon (PSL) plutôt sableux. Avec chacun de ces sédiments, deux blocs 

ōŞǘƻƴ ŘΩǳƴ ǾƻƭǳƳŜ ǳƴƛǘŀƛǊŜ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ рлл ƭƛǘǊŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ŎƻǳƭŞǎ Τ н ŀǳǘǊŜǎ ōƭƻŎǎ ŘŜ ōŞǘƻƴ ǎŀƴǎ 

sédiment ont également été élaborés pour servir de témoins. 

[Ŝǎ Ŏƻƴǎǘƛǘǳŀƴǘǎ ƳŀƧŜǳǊǎ Řŀƴǎ ƭŜ ōŞǘƻƴ ǎƻƴǘ ƭŜ ǎŀōƭŜΣ ƭŜ ƎǊŀǾƛŜǊΣ ƭΩŜŀǳ Ŝǘ ƭŜ ŎƛƳŜƴǘΦ 

[ΩƛƴǘǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ǎŞŘƛƳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŦƻǊƳǳƭŀǘƛƻƴǎ ǾƛǎŜ Ł ǎǳōǎǘƛǘǳŜǊ ǳƴŜ ǇŀǊǘƛŜ Řǳ ǎŀōƭŜ 

classiquement utilisé.  

Les sédiments utilisés ont représenté respectivement 5% (sédiment QNM) et 21% (sédiment 

PSL) de la masse totale du béton. Ceci correspond respectivement à 13% et 56% du sable qui 

a été remplacé par des sédiments. 

 

A. Conception des plots béton 

tǊŞŎƛǎƻƴǎΣ ǉǳΩŀǾŀƴǘ ƭŀ ŦŀōǊƛŎŀtion in-situ des blocs béton, des tests en laboratoire avaient été 

ŜƴǘǊŜǇǊƛǎ ǇƻǳǊ ŘŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ƭŜǎ ŦƻǊƳǳƭŀǘƛƻƴǎ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴǘŜǎ Ł ƳŜǘǘǊŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜΦ 

Le matériel le plus fin utilisé a été le sable qui possédait une granulométrie comprise entre 0 

et 4mm. Deux types de gravier ont été utilisés, un avec une granulométrie comprise entre 6,3 

et 11mm et un avec une granulométrie comprise entre 11,2 et 22,4mm. 

 

 

Sable (0/4mm)    Gravier (6,3/11mm)       Gravier (11,2/22,4mm) 

 

Le ciment utilisé a été du ciment Portland, type CEM I, 52,5N, PM-CP2. Ce type de ciment a 

des bonnes caractéristiques pour être utilisé dans un environnement marin. Il est certifié selon 

les normes NF P 15-317 et NF P 15-318. 
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Le sédiment originaire du Port Saint-Louis, utilisé dans les formulations béton, est un sédiment 

plutôt sableux avec peu de matière organique (principalement des fibres de posidonies), des 

coquillages et quelques macros déchets. Le sédiment originaire du Quai Noël est un sédiment 

plus fin avec une teneur en matière organique très élevée (>20%) qui forme des agglomérats 

après lagunage.  

tƻǳǊ ŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ƭŀ ŦŀƛǎŀōƛƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜƳǇƭƻƛ ŘŜǎ ǎŞŘƛƳŜƴǘǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŦƻǊƳǳƭŀǘƛƻƴǎ ōŞǘƻƴΣ ƭŜ 

sédiment du Quai Noël a été déshydraté par ajout de 5% de ciment Ali-pré puis criblé à 4mm ; 

le sédiment du Port Saint Louis, suffisamment sableux, a uniquement été criblé à 4mm pour 

éliminer les débris coquillers et organiques. 

tƻǳǊ ƭŀ ŦŀōǊƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ о ǘȅǇŜǎ ŘŜ ōŞǘƻƴΣ ƭŜǎ ǉǳŀƴǘƛǘŞǎ ŘŜ ƳŀǘŞǊƛŀǳȄ Ƴƛǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ǎƻƴǘ 

indiquées dans le tableau suivant : 

 

Tableau 15  : vǳŀƴǘƛǘŞǎ ŘŜ ƳŀǘŞǊƛŀǳȄ ƳƛǎŜǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ōƭƻŎǎ ōŞǘƻƴ 

 

Des coffrages en bois ont été spécialement conçus pour élaborer les blocs, munis de crochet 

(pour pouvoir lever les blocs avec une grue) auquel a été accroché une armature acier pour 

renforcer le béton. Les coffrages ont été huilés avec une huile de décoffrage. 

 

 

Figure 39 : /ƻŦŦǊŀƎŜ ōƻƛǎ ŞǉǳƛǇŞ ŘŜ ƭΩŀǊƳŀǘǳǊŜ ŀŎƛŜǊΣ Řǳ ŎǊƻŎƘŜǘ Ŝǘ ǊŜƴŦƻǊŎŞ ǇŀǊ ŘŜǎ ƳŀŘǊƛŜǊǎ 
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Pour chaque coulage, toutes les fractions granulaires ont été pesées au préalable dans des big 

bags avec un crochet de pesage. 

Pour la production du béton, les deux fractions de gravier ont été mélangées avec un tiers du 

ǾƻƭǳƳŜ ŘΩŜŀǳ Ŝǘ ƭŜ ŎƛƳŜƴǘΦ 9ƴǎǳƛǘŜΣ ƭŜ ǎŀōƭŜ Ŝǘ ƭŜ ǎŞŘƛƳŜƴǘ ƻƴǘ été ajoutés avec la quantité 

ŘΩŜŀǳ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ǇƻǳǊ ƻōǘŜƴƛǊ ǳƴŜ ōƻƴƴŜ ŎƻƴǎƛǎǘŀƴŎŜΦ tǳƛǎΣ ƭŜ ōŞǘƻƴ ŀ ŞǘŞ ƳŀƭŀȄŞ ǇƻǳǊ ƻōǘŜƴƛǊ 

ǳƴ ƳŞƭŀƴƎŜ ƘƻƳƻƎŝƴŜΦ ¦ƴŜ ōŞǘƻƴƴŜǳǎŜ ŘΩǳƴŜ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘŜ орл[ ŀ ŞǘŞ ǳǘƛƭƛǎŞŜΦ 

Après le malaxage, le béton est coulé dans les coffrages puis vibré pour supprimer les bulles 

ŘΩŀƛǊ ǇǊŞǎŜƴǘŜǎ (voir photos suivantes)Φ !Ǿŀƴǘ ŘΩşǘǊŜ ǊŜŎƻǳǾŜǊǘΣ ƭŜ ōŞǘƻƴ Ŝǎǘ ƴƛǾŜƭŞ ŀǾŜŎ ǳƴŜ 

truelle à plâtre.  

 

 

Après coulage des bétons, les coffrages ont été recouverts avec du plastique pendant les 

premières 24 hŜǳǊŜǎ ǇƻǳǊ ƭƛƳƛǘŜǊ ƭΩŞǾŀǇƻǊŀǘƛƻƴΦ  

[Ŝ ŘŞŎƻŦŦǊŀƎŜ ƴΩŀ ŞǘŞ ŜŦŦŜŎǘǳŞ ǉǳΩŀǇǊŝǎ т ƧƻǳǊǎ ŘŜ ǇǊƛǎŜΦ  

 

 
 Figure 40 : Les 6 blocs béton décoffrés 

 

Pendant le coulage du béton des éprouvettes cylindriques (11*22mm en carton) ont 

également été coulées en parallèle pour être conservées en laboratoire et permettre les 

mesures, à 28 jours et plus, des résistances à la compression (selon NF EN 12390-3) et à la 

traction par fendage (NF EN 12390-6). Pour chaque type de béton, 3 éprouvettes ont ainsi été 

produites pour être testées. 


































