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o Etablissement public sous tutelle du MEDDE ;
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—_ e En quelques chiffres :
== > 6700 km de canaux et rivieres aménages,
I > 3000 ouvrages d’art (écluses, barrages...),
S—— > 40 000 hectares de domaine public fluvial,
- > Env. 600 000 m3 de sédiments dragués par an
—

o 7 Directions territoriales
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BRT\13 Gestion des op érations de dragage

- P. Delcour

E « Dragage d’entretien autorisé par la loi sur I’eau
——=—_ dans le cadre de Plan de Gestion Pluriannuels des
==—— Opérations de Dragage (PGPOD)
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o Les sédiments sont des déchets des lors qu’ils
— = sont sortis de I’eau.
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.Traitement

Caractérisation de .Stockage

Pimpact sur le milieu
aquatique

Déterminatiqn du caractere
inerte des sédiments

Détermination du
caractére dangereux
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terre => déchets [ sediments
— E— . Respect des inertes
— — . . seuils ISDI Filiéres de gestion :
. — . .Remblaiement de carriere
— - ] . .
. Sédiments . .Valorisation agronomique
 — - g " - Tests de JISDI
. dangereux . lixiviations .Renforcement de berges
Analyses : Sédiments non :::m;f::i :3:
— des seuils - écotoxiques : inerges
— $1 E Protocole E Filieres de gestion :
n —
— H14 du . Ngn resp_tlect .Traitement
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i Dragage d’entretien a la DTBS

P. Delcour

« Environ 75 opérations de dragage /an
>2/3 les rivieres, 1/3 sur les canaux (bief et annexes
hydrauliques)

— ¢ 200 000 m3 de sédiments dragués / an

55 000 m3 dragués en lle-de-France (90 % sur les
rivieres)

B Annexes
hydrauliques

499% M Canaux

AL |

Rivieres




Qualité des s ediments
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e Des sédiments essentiellement inertes :

 Lorsque des pollutions sont rencontrées :
> Hydrocarbures, parfois antimoine lixiviable

= Sédiments inertes non
dangereux

gl

B Sédiments dangereux

Sédiments non inertes
non dangereux
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e Sur les rivieres sédiments tres sableux et

caillouteux :
> de 60 a 80 % de granulométrie > a 50 um
— > présence réguliere de coquillages

\
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Pour les sédiments franciliens : Remblaiement de ballastieres pour les
sédiments inertes des rivieres (valorisation agricole pour ceux des

canaux), traitement pour les sédiments non inertes
0% B Remblaiement de carriéres ou

5% ballastieres

B Régalage le long des berges
11% galag g g

0% ISDI
35% M Tri avant valorisation ou stockage
6% B ISDND (0,01%)

Traitement avant valorisation ou
stockage

B Comblement derriere palplanches
(0,15%)

Régalage agricole

O 1

22%

21%
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Compatibilité sédiments fins/ matrice cimentaire

II.1. Influence des métaux lourds sur I'hydratation du ciment
Retardateurs/ accelérateurs

Zn2* + 20H" — Zn(OH),

— Zn(OH)?* + OH" — 2H,0+Zn0,?
2 Zn0,* + C,S/O — Ca?* + 6H,0 — C,S/O - Caan(OH)6®+ 20H-

\Zincate de

calcium

1|l

Grains de ciment

/

Matrice cimentaire Matrice cimentaire+sédiment
(phase 1)

La formation de zincate de calcium sur la surface de C .S l'isole de
I'eau et joue ainsi le role d’'une membrane qui reta  rde I'hydratation
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[ I1.2. Influence des métaux lourds et MO sur la pris e Vicat
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« La référence contient plus de ciment anhydre : début et fin de prise rapides

« Les Filler et sédiments fluviaux traités (TRS) ont un peu de retard de prise,
comparés a la référence : activité supérieure aux autres sédiments

« A 30 %, les sédiments marins, MS, accusent du retard a cause de la matiere
organique : phénomeéne de « recouvrement »

Les sédiments fluviaux (RS) sont tres pollués (riches en MO et traces de
meétaux lourds) — membrane protectrice : retard de début et fin de prise
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— 11.3. Influence des métaux lourds et MO sur le retr ait et la
E— microstructure
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« La“substitution du ciment par 10 % de sédiments fluviaux traités (TRS) améliore la compacité
de I'echantillon et diminue son retrait : sédiments propres et fins

« La substitution du ciment par 10 % de sédiments marins (MS) semble favoriser I'apparition de
fissures « localisées » : présence de la MO

« La substitution du ciment par 10 % de sédiments fluviaux non traités (RS) crée une multitude
de « fissures » localisées autour des impuretés présentes dans le matériau




BRY]414 1. Valorisation des sédiments 2> Cerema

'.'..‘ N S .

Voies

T dans une matrice cimentaire A. Ben Ih-:r.a_i

II.4. Stabilisation des méetaux lourds par la matric e

11.4.1. Mécanismes de stabilisation

Ty
Uik

— Sorption — incorporation chimique — micro/macro encap sulation
—— (Chen et al., 2007 et Glasser, 1997)
B . Piegeage mécanique : les métaux agissent comme centre de
== | nucléation des hydrates (Murat et Sadok, 1990 ; Roy et al., 1992)
— . La précipitation en hydroxydes, carbonates, silicates et sulfates
. « L’adsorption sur les C-S-H : un phénomene réversible qui dépend
== du PH et de la surface spécifique des C-S-H
 La substitution dans la structure des hydrates . Ca/Cu ; Ca/Mg ;
- | CalZn

L’espece la plus active en stabilisation des métaux est le gel des C-S-H.
Les sulfoaluminates et les aluminates de calcium  pourraient
également jouer un réle non negligeable (Giergiczny et Krol, 2008)
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II.4. Stabilisation des méetaux lourds par la matric e

\|“

[1.4.2. lixiviation

Il s’agit d’'un phénomene majoritairement controlé par la diffusion
(Voglar et Lestan, 2010).

Fabrication d’'une pate de ciment: CEM 1 52.5 R; E/C = 0.35

I

Cd Ni Cu Cr
[CO] >2XN2* | >2XN2* >2XN2* >2XN2*
| [C-lixi] (ng/l) <0,2 <4 <5 <2

* Seuil établi par le groupe Geode

. L’absence de traces dans le lixiviat (essai sur monolithe ou broyat )
nous laisse penser que le piégeage est plutdt chimique

« Malgré les fortes concentrations de métaux lourds, pour un taux de
substitution de ciment, en sédiment, équivalent a 10 et 30 %, la
fixation est = de 100 %
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11.5. Exemple: béton a base de sédiments fins a 10 et

dans une matrice cimentaire
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/4[1;[ . Valorisation des sédiments
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CONCLUSIONS B\

* Rareté des ressources minérales et un besoin grandissant en
matériaux en ile de France;

 Un volume annuel dragué de 55 000 m? en région fle de France;

» Une gestion « assimilée » a de la valorisation ...mais proche du
stockage

Une substitution a 10 % du ciment par des sediments semble étre
optimale : quantité non négligeable a valoriser sans pour autant
affecter les propriétés de la matrice cimentaire (voire les améliorer)

La présence des traces de métaux lourds et de la matiéere
organique a un effet direct sur I'nydratation : pour des taux de
substitution faibles cet effet parait négligeable

Une valorisation des sédiments fins dans les matériaux cimentaires
est possible, a condition qu’ils soient propres et que leur taux ne
dépasse pas 10 %. Leur légere activite permet de les utiliser au
moins comme filler
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