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08h30	  
Accueil	  des	  participants	  
	  
09h00	  
Discours	  de	  bienvenue	  
Présentation	  de	  la	  journée	  
•	  Frédérique	  Seels,	  Directrice	  Générale	  -‐	  CD2E	  
•	  Nor-‐Edine	  Abriak,	  Professeur	  Associé,	  Université	  de	  Sherbrooke	  (Canada),	  Directeur	  de	  
développement	  du	  CERI	  MP	  -‐	  IMT	  Nord-‐Europe,	  Directeur	  Adjoint	  du	  laboratoire	  LGCgE,	  Hauts-‐de-‐
France	  
	  
Démarches	  collaboratives	  
	  
09h30	  
Engagement	  pour	  la	  Croissance	  Verte	  :	  La	  région	  Hauts-‐de-‐France	  comme	  laboratoire	  de	  l’Economie	  
Circulaire	  des	  Sédiments	  de	  dragage	  
Cyril	  Scribot,	  Consultant	  Economie	  Circulaire	  -‐	  Valorisation	  Sédiments	  –	  CD2E	  
	  
09h50	  
Valorisation	  des	  sédiments	  de	  dragage	  :	  l'	  ECV,	  démarche	  réalisée	  avec	  les	  parties	  prenantes	  sur	  le	  
volet	  technique	  et	  réglementaire	  
•	  Marion	  Delplanque,	  Chargée	  de	  mission	  Sédiments	  -‐	  Voies	  Navigables	  de	  France	  
•	  Gaëlle	  Mesmacque,	  Référente	  Déchets	  au	  Service	  Risques	  -‐	  DREAL	  Hauts-‐de-‐France	  
	  
10h10	  
Outil	  numérique	  de	  valorisation	  des	  sédiments	  -‐	  Chaire	  ECOSED	  4.0	  
Mahfoud	  Benzerzour,	  Professeur	  -‐	  IMT	  Nord	  Europe	  
	  
10h30	  
Pause	  café	  
	  
	  



Economie	  circulaire	  des	  sédiments	  
	  
11h00	  
Valorisation	  des	  sédiments	  portuaires	  dans	  la	  baie	  d’Aigues	  Mortes	  
Nicolas	  Pollien,	  Responsable	  d’exploitation	  -‐	  Extract	  
	  
11h20	  
Evaluation	  économique	  de	  la	  valorisation	  des	  matériaux	  alternatifs	  :	  Cas	  pratique	  
Amine	  Kadiri,	  Associé,	  Directeur	  Général	  -‐	  Neo-‐Eco	  
	  
11h40	  
Projet	  de	  valorisation	  des	  sédiments	  marins	  du	  Port	  de	  Dunkerque	  
Nicolas	  Deryckere,	  Directeur	  Opérationnel	  -‐	  Ghent	  Dredging	  
	  
12h00	  
Utilisation	  de	  sédiments	  de	  dragage	  portuaire	  en	  technique	  routière	  
•	  Agathe	  Denot,	  Cheffe	  de	  projet	  économie	  circulaire,	  Cerema	  
•	  Cyril	  Landrieau,	  Responsable	  des	  opérations	  portuaires	  sur	  le	  port	  de	  Port-‐Vendres,	  Conseil	  
Départemental	  Pyrénées-‐Orientales	  
	  
12h20	  
Contribution	  de	  l’Economie	  Circulaire	  à	  la	  décarbonation	  de	  l’infrastructure	  routière	  
Christophe	  Priez,	  Directeur	  Technique	  et	  Développement	  -‐	  Colas	  
	  
12h40	  
SEDIMEL	  2,	  formulation	  de	  remblais	  et	  couche	  de	  forme	  à	  base	  de	  sédiment	  sous	  voirie	  
Nicolas	  Prud'homme,	  Conducteur	  d'opération	  -‐	  Direction	  Eau	  &	  Assainissement	  à	  la	  MEL	  (Métropole	  
Européenne	  de	  Lille)	  
	  
13h00	  
Déjeuner	  

Traitement	  et	  dépollution	  des	  sédiments	  
	  
14h00	  
Réactivité	  du	  soufre	  et	  de	  la	  matière	  organique	  dans	  les	  sédiments	  –	  Impact	  sur	  la	  gestion	  à	  terre	  
Emmanuel	  Vernus,	  Directeur	  Technique	  -‐	  PROVADEMSE	  Plateforme	  d’INSAVALOR	  
	  
14h20	  
Nouvelle	  technologie	  de	  séparation	  granulométrique	  et	  déshydratation	  des	  sédiments	  en	  continu	  
pour	  une	  meilleure	  valorisation	  et	  création	  de	  boucle	  d’économie	  circulaire	  
Sami	  Lallahem,	  Président	  -‐	  Ixsane	  
	  
14h40	  
Electroremédiation	  :	  Décontamination	  et	  déshydratation	  des	  sédiments	  
Mohamed-‐Tahar	  Ammani	  &	  Ahmed	  Benamar,	  Enseignants-‐Chercheurs	  -‐	  LOMC	  UMR6294	  CNRS-‐
Université	  Le	  Havre	  Normandie	  
	  
15h00	  
Pause	  café	  



Développement	  opérationnel	  
	  
15h20	  
La	  gestion	  à	  terre	  des	  sédiments	  de	  dragage	  du	  Bassin	  d’Arcachon,	  l’innovation	  au	  service	  de	  la	  
valorisation	  
Adelyne	  Rolland,	  Chargée	  de	  mission	  en	  valorisation	  des	  sédiments	  de	  dragage	  -‐	  Pôle	  Maritime	  du	  
SIBA	  (Syndicat	  Intercommunal	  du	  Bassin	  d’Arcachon)	  
	  
15h40	  
Marché	  de	  conception-‐réalisation	  d'une	  lagune	  et	  stratégie	  de	  déshydratation	  de	  sédiments	  de	  
dragage	  
•	  François	  Foucart,	  	  Directeur	  Pôle	  Matériaux	  -‐	  Baudelet	  Environnement	  
•	  Jean-‐Marc	  Cindric,	  Chef	  de	  Secteur	  -‐	  Eurovia	  
	  
16h00	  
Retour	  d’expérience	  :	  Dragage	  et	  valorisation	  des	  sédiments	  de	  la	  Communauté	  Urbaine	  d’Arras	  
Mathieu	  Audebert,	  Directeur	  Général	  Associé	  -‐	  Société	  CDES	  
	  
16h20	  
Retours	  d'expérience	  sur	  des	  valorisations	  agronomiques	  de	  sédiments	  marins	  et	  continentaux	  
Alain	  Dréau,	  Responsable	  du	  Pôle	  Dragage	  -‐	  Idra	  Environnement	  
	  
16h40	  
Conclusions	  
	  
17h00	  
Fin	  de	  la	  conférence	  



  

 
 
 
 
 

Introduction	  au	  colloque	  de,	  	  
	  

M.	  Nor-‐Edine	  ABRIAK,	  Directeur	  de	  développement,	  CERI	  MP,	  	  de	  l’MT	  Nord-‐Europe	  
	  

	  
	  

La	  première	  journée	  Ia	  été	  initiée	  à	  Lille	  en	  2022.	  Une	  année	  après,	  nos	  sommes	  réunis	  au	  même	  lieu.	  	  

Le	  sujet	  de	  la	  valorisation	  des	  sédiments	  de	  dragage	  est	  plus	  que	  jamais	  d’actualité.	  Les	  ports	  de	  pêches	  et	  
de	  plaisance	  de	  tailles	  intermédiaires,	  sont	  de	  plus	  en	  plus	  nombreux	  à	  se	  doter	  d’une	  stratégie	  de	  dragage.	  

Pour	  autant,	  peu	  d’expériences	  de	  dragage	  relatées	  dans	  la	  presse	  spécialisée,	  mentionnent	  des	  projets	  de	  
valorisation	   en	   produits.	   Elles	   se	   concentrent	   plutôt	   sur	   des	   opérations	   de	   stockage,	   de	   déshydratation	  
voire	   de	   dépollution.	   C’est	   néanmoins,	   comme	   on	   peut	   le	   constater	   au	   programme	   de	   cette	   journée	  
d’Intersed,	  dans	  le	  domaine	  de	  la	  valorisation	  des	  sédiments	  en	  matériaux	  qu’il	  convient	  de	  concentrer	  les	  
efforts	   de	   recherche.	   En	   effet,	   elle	   permettra	   non	   seulement	   de	   diminuer	   les	   couts	   de	   stockage	   et	   de	  
dragage,	  mais	  également	  de	  valoriser	  des	  matériaux	  qui	  ont	  souvent	  de	  bonnes	  qualités	  géotechniques	  ou	  
géochimiques.	  

Si	  les	  freins	  restent	  nombreux	  à	  leur	  valorisation,	  la	  diminution	  des	  mises	  en	  décharges	  de	  déchets	  inertes,	  
représentera	   un	   levier	   réglementaire	   important	   pour	   amplifier	   les	   démarches	   de	   valorisation.	   Leur	  
meilleure	   valorisation	   repose	   également	   sur	   une	  meilleure	   confiance	   des	   usagers.	  D’où	   l’importance	   des	  
journées	  comme	  Intersed	  pour	  établir	  cette	  confiance.	  	  

Dès	  2013,	  IMT	  Lille-‐Douai,	  avec	  l’appui	  de	  la	  Région	  Hauts-‐de-‐France	  et	  le	  CD2E,	  et	  en	  réponse	  à	  l’évolution	  
du	  contexte	  environnemental	  et	  scientifique,	   il	  a	  été	  mis	  en	  place	  une	  chaire	   industrielle	  sur	   l’Economie	  
circulaire	  des	  sédiments,	  ECOSED,	  que	  je	  pilote.	  En	  ce	  sens,	  la	  création	  de	  cette	  chaire	  était	  précurseur	  de	  
ce	   qui	   allait	   se	   passer	   dans	   d’autres	   secteurs	   d’activités.	   La	   poursuite	   de	   l’évolution	   du	   contexte	  
réglementaire,	  économique	  et	  social	  durant	  les	  cinq	  années,	  a	  confirmé	  la	  nécessité	  de	  cette	  démarche	  et	  
amené	   les	  différents	  partenaires	   industriels	   et	   institutionnels	   à	   continuer	   les	   travaux	  dans	   le	   cadre	  de	   la	  
nouvelle	   chaire	   (ECOSED	   digital	   4.0	   qui	   vous	   sera	   présentée	   ce	  matin)	   pour	   concrétiser	   la	   création	   des	  
filières	   de	   valorisation	   et	   adapter	   les	   applications	   sur	   le	   terrain	   et	   pour	   mieux	   prendre	   en	   compte	   ces	  
évolutions.	   Ce	   renouvellement	   a	   pour	   objet	   de	   mettre	   en	   place	   un	   système	   de	   gestion	   intégrée	   de	  
l’environnement,	   solide,	   cohérent	   vis-‐à-‐vis	   des	   systèmes	   de	  management	   de	   l’environnement	   référencés	  
existants	   et	   la	   création	   d’un	   outil	   d’aide	   à	   la	   décision	   intelligent	   qui	   sera	   spécifique	   au	   domaine	   travaux	  
publique	   et	   génie	   civil	   et	   au	   même	   temps	   reconnu	   par	   les	   tierces	   parties	   (riverains,	   associations	   et	  
administrations).	  



Engagement	  pour	  la	  Croissance	  Verte	  :	  La	  région	  Hauts-‐de-‐France	  comme	  laboratoire	  de	  
l’Économie	  Circulaire	  des	  Sédiments	  de	  dragage	  

Cyril	  Scribot,	  Consultant	  en	  Économie	  Circulaire	  -‐	  Valorisa(on	  Sédiments	  –	  CD2E	  	  

c.scribot@cd2e.com	  

	  

Ce#e	   interven*on	   aborde	   l'engagement	   pour	   la	   croissance	   verte	   en	   Hauts-‐de-‐France,	   axé	   sur	   la	  
valorisa(on	  à	  terre	  des	  sédiments	  de	  dragage	  dans	  des	  applica(ons	  telles	  que	  l'asphalte,	  le	  béton,	  le	  
ciment	  et	  les	  matrices	  composites.	  L'accord	  rassemble	  divers	  acteurs,	  dont	  l'État,	  la	  Région	  Hauts-‐de-‐
France,	   le	   CD2E,	   Voies	   navigables	   de	   France,	   le	   Grand	   Port	  Mari:me	   de	   Dunkerque,	   la	  Métropole	  
Européenne	  de	  Lille,	  des	  acteurs	  économiques	  et	  associa5ons	  représenta5ves	  du	  secteur.	  

Contexte	   :	   La	   région	   Hauts-‐de-‐France,	   avec	   sa	   densité	   élevée	   de	   voies	   navigables	   et	   ses	   ports	  
mari%mes,	  génère	  chaque	  année	  environ	  5	  Mm³	  de	  sédiments	  fluviaux	  et	  mari0mes.	  Ces	  sédiments	  
résultent	  des	  opéra.ons	  de	  curage	  et	  de	  dragage	  nécessaires	  pour	  maintenir	  la	  navigabilité	  des	  voies	  
d'eau	  et	  des	  ports,	  représentant	  des	  coûts	  significa4fs.	  De	  plus,	  les	  contraintes	  réglementaires,	  telles	  
que	  l'interdic-on	  du	  rejet	  en	  mer	  des	  sédiments	  pollués	  à	  par-r	  de	  2025,	  accentuent	  la	  nécessité	  de	  
trouver	  des	  solu+ons	  de	  valorisa,on	  à	  terre.	  

Ini$a$ves	   :	   Depuis	   2009,	   le	   Conseil	   régional,	   en	   collabora6on	   avec	   l'État,	   des	   ins6tu6ons	  
académiques	   et	   des	   acteurs	   industriels,	   a	   lancé	   l'ini2a2ve	   "Sédimatériaux".	   Ce9e	   démarche	   vise	   à	  
développer	  des	  filières	  de	  ges/on	  et	  de	  valorisa-on	  des	  sédiments	  à	  terre.	  Des	  projets	  expérimentaux	  
à	   échelle	   réelle	   ont	   été	   soutenus,	   impliquant	   une	   approche	   scien4fique	   complète,	   de	   la	  
caractérisa(on	  des	  sédiments	  à	   l'analyse	  environnementale,	  économique	  et	   juridique	  des	  nouvelles	  
applica&ons.	  

Enjeux	  :	  Les	  enjeux	  sont	  mul-ples,	  allant	  de	  la	  préserva-on	  de	  l'efficacité	  économique	  du	  transport	  
fluvial	  à	  la	  réponse	  aux	  impéra2fs	  réglementaires	  et	  environnementaux,	  notamment	  la	  réduc2on	  des	  
déchets	  non	  dangereux	  admis	  en	   installa3on	  de	  stockage.	  Le	  succès	  de	  ces	   ini1a1ves	  contribuera	  à	  
éviter	  la	  satura,on	  des	  installa,ons	  d'élimina,on	  des	  déchets	  dans	  la	  région.	  

Groupes	  de	  travail	  :	  Outre	  les	  ac+ons	  individuelles	  des	  acteurs,	  ce2e	  démarche	  permet	  de	  lancer	  des	  
groupes	  de	  travail	  sur	  la	  réglementa/on	  et	  la	  dynamisa/on	  par	  la	  commande	  publique,	  favorisant	  une	  
approche	   collec*ve	   pour	   aborder	   les	   aspects	   réglementaires	   et	   encourager	   des	   pra*ques	  
économiques	  durables.	  

Acteurs	  Principaux	  et	  Domaines	  d'Ac4vités:	  

• Entreprises	   :	   Nord	   Asphalte	   et	   Eqiom	   s'engagent	   à	   inves6r	   dans	   de	   nouvelles	   lignes	   de	  
produc'on	  pour	  créer	  des	  applica'ons	  industrielles	  à	  par'r	  des	  sédiments.	  

• Collec&vités	   territoriales	   :	   La	   Métropole	   Européenne	   de	   Lille	   introduit	   des	   clauses	  
environnementales	   dans	   les	   marchés	   publics	   pour	   promouvoir	   l'u2lisa2on	   de	   matériaux	   à	  
base	  de	  sédiments.	  

• Fédéra&ons	  professionnelles	  :	  Les	  fédéra*ons	  régionales	  du	  bâ*ment	  et	  des	  travaux	  publics	  
s'engagent	  à	  informer	  leurs	  adhérents	  sur	  les	  possibilités	  de	  valorisa7on	  des	  sédiments.	  

• Bureaux	  d'étude	  :	  Néo-‐Eco	  accompagne	  les	  projets	  en	  développant	  des	  formula5ons	  pour	  les	  
nouveaux	  matériaux	  et	  en	  modélisant	  les	  plates-‐formes	  de	  prépara,on.	  

• Organismes	  publics	  :	  L'État	  s'engage	  à	  simplifier	  le	  cadre	  réglementaire	  et	  à	  développer	  des	  
guides	  de	  valorisa-on	  des	  sédiments.	  



Depuis	  le	  lancement,	  de	  nouveaux	  acteurs	  ont	  rejoint	  la	  démarche	  :	  Baudelet	  Environnement,	  Ixsane,	  
Cemex,	  Ecocem	  et	  Ecoterres.	  

Objec&fs	  et	  Résultats	  A1endus:	  

• Une	  économie	  circulaire	  plus	  robuste,	  avec	  la	  créa"on	  de	  nouvelles	  filières	  économiques	  de	  
valorisa(on.	  

• La	   créa'on	   de	   nouvelles	   applica'ons	   industrielles	   telles	   que	   l'asphalte,	   le	   béton	   et	   les	  
matrices	  composites	  à	  par-r	  des	  sédiments.	  

• La	  massifica)on	  des	  flux	  pour	  améliorer	  la	  compé))vité	  de	  la	  filière	  et	  une	  contribu.on	  à	  la	  
préven'on	  de	  la	  sédimenta'on.	  

Le	  projet,	   coordonné	  par	   le	  CD2E,	   repose	   sur	  une	  collabora7on	  étroite	  entre	   les	  par7es	  prenantes,	  
favorisant	   l'émergence	   de	   projets	   et	   le	   partage	   d'expériences.	   Les	   engagements	   des	   acteurs	  
économiques,	  des	  collec/vités	   territoriales,	  des	   fédéra/ons	  professionnelles	  et	  de	   l'État	  convergent	  
vers	  la	  créa*on	  d'une	  filière	  de	  valorisa*on	  des	  sédiments,	  soutenue	  par	  des	  ac*ons	  réglementaires	  
et	  techniques.	  

Conclusion	  :	  Ce#e	  démarche	  pionnière	  posi'onne	  la	  région	  Hauts-‐de-‐France	  en	  tant	  que	  laboratoire	  
d'innova(on	   pour	   l'économie	   circulaire	   des	   sédiments	   de	   dragage,	   impliquant	   une	   collabora(on	  
étroite	  entre	  les	  acteurs	  publics	  et	  privés	  pour	  relever	  les	  défis	  environnementaux	  tout	  en	  favorisant	  
le	  développement	  économique	  régional.	  

	  



Valorisation	  des	  sédiments	  de	  dragage	  :	  
l'	  ECV,	  démarche	  réalisée	  avec	  les	  parties	  prenantes	  sur	  le	  volet	  technique	  et	  réglementaire	  	  

	  
Marion	  Delplanque,	  Chargée	  de	  mission	  Sédiments	  -‐	  Voies	  Navigables	  de	  France,	  DTNPDC/SEME	  

37,	  rue	  du	  plat,	  BP	  725	  	  -‐	  59034	  Lille	  Cedex	  
Gaëlle	  Mesmacque,	  Référente	  Déchets	  au	  Service	  Risques	  -‐	  DREAL	  Hauts-‐de-‐France,	  SR/PRC/UDCE	  

44,	  rue	  de	  Tournai	  -‐	  CS	  40259	  -‐	  59019	  Lille	  Cedex	  

	  
Le	  GT	  réglementation	  s’inscrit	  dans	  le	  cadre	  de	  l’ECV	  Engagement	  pour	  la	  croissance	  verte	  relatif	  à	  la	  
valorisation	  à	  terre	  des	  sédiments	  de	  dragage/curage	  dans	  des	  applications	  
asphalte/béton/ciment/matrices	  composites	  en	  région	  Hauts-‐de-‐France,	  signé	  par	  Madame	  la	  Secrétaire	  
d’Etat	  à	  l’Ecologie,	  Bérangère	  Couillard	  le	  25	  janvier	  2023.	  Plus	  particulièrement	  il	  vise	  à	  contribuer	  aux	  
engagements	  de	  l’État	  dans	  cet	  ECV.	  Ce	  GT	  a	  vocation	  à	  identifier	  et	  expliciter	  les	  difficultés	  du	  dispositif	  
réglementaire	  actuel	  pour	  la	  valorisation	  industrielle	  ou	  courante	  des	  sédiments,	  et	  contribuer	  ainsi	  à	  
identifier	  les	  conditions	  pour	  que	  les	  sédiments	  puissent	  bénéficier	  de	  la	  sortie	  du	  statut	  de	  déchets.	  	  
	  
En	  cette	  période	  de	  rédaction	  de	  nouveaux	  guides	  de	  valorisation,	  l’objectif	  est	  notamment	  de	  :	  
	  

• relever	  les	  verrous	  techniques	  et	  réglementaires	  rencontrés	  par	  les	  acteurs	  dans	  leurs	  projets	  de	  
valorisation,	  

	  
• d'évaluer	  dans	  quelle	  mesure	  les	  nouveaux	  guides	  pourraient	  répondre	  aux	  enjeux	  de	  la	  

valorisation	  des	  sédiments,	  
	  

• et	  de	  formuler	  des	  propositions	  issues	  de	  ce	  GT	  dans	  le	  cadre	  des	  consultations	  sur	  les	  projets	  de	  
guide	  de	  valorisation	  de	  sédiments	  en	  cours	  d'élaboration.	  

	  
Un	  certain	  nombre	  de	  positionnements	  ou	  de	  besoins	  d’arbitrage	  ont	  été	  remontés	  à	  l’occasion	  de	  ce	  
GT.	  
	  
	  



	  
	  

Outil	  numérique	  pour	  l’optimisation	  de	  la	  valorisation	  des	  sédiments	  
	  

Mahfoud	  BENZERZOUR	  
Professeur	  IMT	  Nord	  Europe,	  France	  

Professeur	  Associé	  Université	  de	  Sherbrooke,	  Canada	  
Adjoint	  au	  directeur	  du	  CERIMP	  en	  charge	  de	  la	  recherche	  

	  
Mahfoud.benzerzour@imt-‐nord-‐europe.fr	  

IMT	  NORD	  EUROPE,	  CERI	  MP	  
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Tel	  :	  03	  27	  71	  24	  19	  

Membre	  du	  laboratoire	  LGCgE	  
	  
	  
Dans	  un	  contexte	  accru	  de	  préservation	  de	  l'environnement,	  la	  gestion	  et	  la	  valorisation	  des	  déchets,	  
des	   sous-‐produits	   et	   des	   co-‐produits	   industriels	   demeurent	   des	   enjeux	   incontournables,	   tant	  
financiers	   qu'environnementaux,	   positionnés	   au	   cœur	   des	   politiques	   de	   développement	   durable.	  
C'est	   dans	   ce	   contexte	   que	   s'inscrivent	   principalement	   les	   travaux	   de	   l'axe	   DIGITAL	   de	   la	   chaire	  
ECOSED	  4.0	  :	  création	  d'un	  outil	  numérique	  pour	  l'optimisation	  de	  la	  valorisation	  des	  sédiments.	  Ces	  
travaux	   sont	  basés	   sur	   la	   connaissance	  et	   la	   caractérisation	  des	   sédiments	   à	   travers	  une	  approche	  
expérimentale	  multi-‐échelles	  couplée	  à	  une	  analyse	  numérique	  d'optimisation,	  souvent	  non	  linéaire,	  
du	  comportement	  des	  matériaux	  formulés	  à	  base	  de	  sédiments.	  Ce	  travail	  s'inscrit	  dans	  le	  cadre	  de	  la	  
démarche	  Sédimatériaux	  et	  de	  la	  chaire	  ECOSED	  4.0,	  co-‐financée	  par	  les	  fonds	  FEDER	  et	  la	  région	  des	  
Hauts-‐de-‐France.	  La	  démarche	  d’optimisation	  de	  la	  valorisation	  proposée	  repose	  sur	  les	  3	  points	  ci-‐
dessous	  :	  
	  
Définition	  des	  contraintes	  liées	  aux	  :	  
	  
• Caractéristiques	  des	  matériaux	  que	  ce	  soit	  les	  sédiments	  ou	  les	  matières	  premières	  nécessaires	  

aux	   formulations	   (géotechniques,	   physico-‐chimiques	   et	   environnementales)	   et	   identification	  
de	  leurs	  limites	  normatives	  d’utilisations	  en	  fonction	  des	  applications	  cibles,	  

• Coût	   de	   transport	   (maritime,	   fluvial	   ou	   terrestre	   et	   bilan	   CO2	   associé),	   coût	   de	   préparation	  
(dragage,	  traitement	  incluant	  la	  notion	  durée)	  et	  coût	  des	  matières	  premières,	  	  

• Applications	  envisagées	  (contraintes	  normatives	  :	  structurelles,	  environnementales,	  …etc.).	  

Identification	  des	  ressources	  et	  moyens	  :	  

Ces	  ressources	  représentent	  les	  disponibilités	  des	  gisements	  et	  leur	  localisation.	  Elles	  correspondent	  
aussi	  aux	  techniques	  et	  centres	  de	  traitement	  utilisables	  (quel	  traitement	  est	  optimal	  et	  à	  quel	  coût),	  
en	  y	  intégrant	  l’estimation	  de	  l’empreinte	  carbone	  et	  des	  délais	  d’exécution.	  

Optimisation	  des	  solutions	  :	  

Le	  logiciel,	  sur	  la	  base	  des	  deux	  étapes	  précédentes	  sera	  apte	  à	  proposer	  des	  solutions	  optimisées	  en	  
répondant	  à	  la	  fonction-‐objectif	  suivante	  :	  quel	  mélange	  à	  coût	  minimum	  et	  pour	  quelle	  utilisation	  en	  
respectant	   toutes	   les	   contraintes.	   Cette	   optimisation	   sera	   basée	   sur	   le	   développement	   et	   la	  
linéarisation	  d’algorithmes	  utilisant	  la	  recherche	  opérationnelle.	  



	   	  

	  

Valorisation	  des	  sédiments	  portuaires	  dans	  la	  baie	  d’Aigues	  Mortes	  
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1-‐ Travaux	  de	  dragage	  réalisés	  dans	  la	  baie	  d’Aigue	  Mortes	  
	  

a. Le	  projet	  Ecodredge	  –	  méthode	  éco-‐technologique	  de	  gestion	  globale	  et	  à	  flots	  
i. Valorisation	  des	  sables	  en	  confortement	  des	  plages	  locales	  
ii. Refoulement	  des	  fractions	  fines	  inertes	  dans	  des	  fosses	  subaquatiques	  	  

	  
b. Les	  dragages	  d’entretien	  des	  ports	  d’Occitanie	  

1. Port	  Camargue	  
a. Valorisation	  des	  sables	  sur	  les	  plages	  locales	  
b. Valorisation	  des	  fractions	  fines	  en	  technique	  routière	  

2. Port	  Pérols	  
a. Valorisation	  des	  fractions	  fines	  en	  merlons	  paysagers	  

3. Port	  Carnon	  	  
a. Valorisation	  des	  sables	  sur	  les	  plages	  locales	  
b. Gestion	  des	  fractions	  fines	  

4. Port	  Palavas	  
a. Refoulement	  des	  sables	  sur	  le	  littoral	  

	  
2-‐ Valorisation	  des	  fractions	  granulométriques	  issues	  du	  traitement	  des	  sédiments	  

	  
a. Réutilisation	  des	  fractions	  fines	  en	  techniques	  routières,	  aménagements	  paysagers	  et	  

fabrication	  de	  béton	  non	  normé	  
b. Réemploi	  des	  sables	  lavés	  en	  projet	  de	  confortement	  du	  littoral,	  travaux	  de	  VRD	  et	  

fabrication	  de	  béton	  non	  normé	  	  
	  

3-‐ Techniques	  de	  valorisation	  des	  sédiments	  portuaires	  et	  des	  terres	  à	  plus	  large	  échelle	  	  
	  

a. Développement	  des	  plateformes	  de	  traitement	  multimodales	  	  
i. Lavages	  physico-‐chimiques	  
ii. Bioremédiation	  	  
iii. Tri	  et	  regroupement	  
iv. Stabilisation	  

	  
	  

	  



 

 

	  

	  

Valorisa'on	  des	  sédiments	  portuaires	  au	  Port	  de	  Dunkerque	  

Op#misa#on	  des	  performances	  du	  sable	  marin	  par	  un	  mode	  de	  dragage	  et	  de	  
remblaiement	  spécifique	  

	  

DERYCKERE	  Nicolas	  
Directeur	  Opéra-onnel	  France	  

Ghent	  Dredging	  
100	  bis,	  rue	  de	  Lannoy	  
59650	  Villeneuve	  d’Ascq	  
Tél	  :	  +33	  663	  31	  11	  15	  

Mail	  :	  nicolas.deryckere@ghdr.fr	  
	  

	  

Résumé	  :	  

Dans	  le	  cadre	  des	  travaux	  de	  comblement	  par3el	  d'une	  darse	  mari3me	  de	  9	  000	  m²	  située	  dans	  le	  
port	  à	  flot	  de	  Dunkerque	  entre	  le	  Quai	  de	  Grande-‐Synthe	  (QGS)	  et	  l'appontement	  Mul4vrac	  Nord	  
(QP2),	   115	  000	  m³	  de	   sable	  marin	   dragués	   dans	   la	   rade	   Jean	   Bart	   ont	   été	  mis	   en	  œuvre	   pour	  
réaliser	  le	  nouveau	  terre-‐plein	  des)né	  à	  accueillir	  deux	  silos	  de	  stockage	  de	  86	  000	  tonnes.	  

Les	   campagnes	   annuelles	   de	   dragage	   d’entre0en	   perme1ent	   habituellement	   de	   cons(tuer	   un	  
stock	  de	   sable	  des$né	  aux	  éventuels	  besoins	  du	  Port	   du	  Dunkerque,	   après	   ressuyage	  dans	  des	  
terrains	   de	   dépôt.	  Mais	   dans	   le	   cas	   présent,	   une	   telle	   quan3té	  de	   sable	  n’était	   pas	   disponible	  
dans	   le	   laps	   de	   temps	   donné	   du	   chan0er,	   et	   créait	   un	   report	  modal	   coûteux	   et	   contraire	   à	   la	  
voca%on	  nau%que	  du	  Port	  de	  Dunkerque.	  

Nous	  avons	  donc	  privilégié	  un	  mode	  opératoire	  perme4ant	  d’une	  part	  d’u6liser	  immédiatement	  
le	  sable	  dragué	  le	  jour	  même	  dans	  la	  rade	  d’accès	  du	  port,	  après	  criblage	  et	  lavage	  dans	  le	  puits	  
de	   la	   drague,	   et	   d’autre	   part	   d’améliorer	   les	   caractéris3ques	   mécaniques	   du	   sable	   dès	   son	  
remblaiement	  sous	  eau,	  par	  l’usage	  d’un	  diffuseur.	  

Ces	  deux	  procédés	  combinés	  ont	  donné	  toute	  sa+sfac+on,	  et	  ont	  contribué	  au	  gain	  de	  stabilité	  
des	  remblais	  hydrauliques.	  



  

 

 

 

Utilisation	  de	  sédiments	  de	  dragage	  portuaires	  en	  technique	  routière	  

Agathe	  DENOT1,	  Cyril	  LANDRIEAU2,	  Laurent	  EISENLOHR1	  

	  

Le	  Département	  des	  Pyrénées-‐Orientales	  exerce	  les	  compétences	  d’autorité	  portuaire	  sur	  le	  port	  de	  
Port-‐Vendres	   et	   à	   ce	   titre	   est	   chargé	   de	   l’entretien,	   l’aménagement	   et	   la	   gestion	   du	   port.	   Afin	   de	  
répondre	   aux	   enjeux	   de	   société	   tels	   que	   la	   préservation	   des	   ressources	   non	   renouvelables	   et	   la	  
sobriété	   énergétique,	   le	   Département	   mène	   une	   démarche	   d'économie	   circulaire	   destinée	   à	  
réemployer	   ou	   valoriser	   les	   sédiments	   issus	   de	   leurs	   travaux.	   Suite	   à	   la	   sécurisation	   d’ouvrages	  
portuaires	  et	  à	  la	  réalisation	  de	  travaux	  améliorant	  les	  conditions	  d’accessibilité	  des	  navires	  au	  port	  
de	  Port-‐Vendres,	  le	  Département	  a	  fait	  appel	  au	  Cerema	  pour	  caractériser	  le	  gisement	  de	  matériaux,	  
composé	   de	   sédiments	   et	   de	   matériaux	   schisteux	   et	   d’identifier	   les	   filières	   de	   réemploi	   et	  
valorisation.	  

Dans	   le	   cadre	  de	  premiers	   travaux,	  un	  volume	  de	   2	  500	  m3	  de	   sédiments	  a	  été	  extrait	   en	  2019	  et	  
stocké	   sur	   la	   zone	   portuaire	   pour	   réssuyage.	   L’application	   d’une	   stratégie	   d’échantillonnage3	  
(Cerema,	  2018)	  a	  permis	  de	   réaliser	  des	  prélèvements	   représentatifs	  du	  gisement	  et	  d’analyser	   les	  
performances	   mécaniques,	   environnementales	   et	   sanitaires	   des	   matériaux.	   Les	   résultats	   des	  
caractérisations	   ont	   montré	   leur	   non-‐dangerosité,	   caractéristique	   indispensable	   pour	   pouvoir	  
prétendre	   à	   une	   valorisation	   matière	   en	   génie	   civil.	   Les	   performances	   ont	   montré	   une	   utilisation	  
possible	   en	   remblai	   et	   couche	   de	   forme	   en	   technique	   routière	   et	   aménagement	   et	   la	   possibilité	  
d’être	  accepté	  en	  installation	  de	  recyclage	  et	  en	  remblayage	  de	  carrière	  sous	  réserve	  d’une	  attention	  
particulière,	  selon	  l’usage,	  de	  certains	  paramètres	  :	  

- le	  tributylétain,	  les	  hydrocarbures	  totaux	  et	  le	  carbone	  organique	  en	  contenu	  total,	  	  
- les	  sulfates	  et	  la	  fraction	  soluble	  en	  lixiviation.	  

Pour	  ce	  volume	  de	  2	  500	  m3,	  une	  opportunité	  d’emploi	  s’est	  présentée	  lors	  des	  travaux	  de	  la	  mise	  en	  
sécurité	  de	  la	  RD	  914	  entre	  Port-‐Vendres	  et	  Paulilles,	  sous	  maitrise	  d’ouvrage	  du	  CD66.	  Le	  chantier	  se	  
situe	  à	  1,6	  km	  du	  port.	  

Les	  services	  du	  CD66	  ont	  rédigé	  un	  protocole	  de	  tri	  et	  de	  contrôle	  des	  matériaux	  pour	  garantir	  leur	  
emploi	   dans	   le	   respect	   de	   la	   réglementation	   et	   des	   référentiels	   techniques	   environnementaux	   et	  
géotechniques.	  Le	  protocole,	  présenté	  à	   la	  DREAL	  Occitanie,	  consiste	  à	  mettre	  en	  place	  un	  cribleur	  
pour	  obtenir	  3	  fractions	  granulométriques	  0/40	  mm,	  40/80	  mm	  et	  supérieur	  à	  80	  mm.	  A	  l’issu	  de	  la	  
séparation	   granulométrique,	   les	   matériaux	   sont	   conservés	   sur	   le	   port	   dans	   l’attente	   de	   leur	  
réutilisation	  Des	  analyses	  environnementales	  ont	  été	  réalisées	  sur	  la	  fraction	  fine.	  Cette	  opération	  a	  
permis	  une	  utilisation	  différentiée	  selon	  leurs	  qualités,	  de	  tout	  le	  stock	  de	  sédiments	  :	  
                                                             
1	  Cerema,	  Cité	  des	  Mobilités,	  25	  avenue	  François	  Mitterrand,	  69500	  Bron	  
2	  Conseil	  Départemental	  des	  Pyrénées	  Orientales,	  24	  quai	  Sadi-‐Carnot,	  BP	  906,	  66	  906	  Perpignan	  Cedex	  
3	  Echantillonnage	  des	  sédiments	  marins	  et	  fluviaux	  –	  du	  plan	  d’échantillonnage	  aux	  analyses	  de	  laboratoire	  –	  
Synthèse	  documentaire	  et	  recommandations,	  Collection	  Références,	  Editions	  du	  Cerema,	  2018,	  69	  p.	  



- fraction	  0/40	  mm,	  usage	  en	  remblai	  technique	  autour	  d’une	  buse	  maçonnée	  pour	  le	  passage	  
de	   vélos.	   Les	   sédiments	   ont	   été	   mise	   en	   œuvre	   par	   couches	   successives	   de	   30	   cm	  
compactées	  et	  vibrées,	  

- fraction	  >	  40	  mm,	  usage	  non	  recouverts,	  en	  remblai	  paysagé,	  de	  part	  et	  d’autre	  de	  la	  RD	  914,	  
- fraction	  >	  80	  mm,	  usage	  au	  sein	  de	  murs	  de	  soutènement.	  

D’autres	   opérations	   de	   dragage	   et	   déroctage	   avec	   une	   gestion	   à	   terre	   d’environ	   50	   000	   m3	   de	  
matériaux	   sont	   prévues	   dans	   le	   cadre	   de	   travaux	  d’amélioration	  de	   l’accessibilité	   du	  port	   de	   Port-‐
Vendres.	   Le	  Département	  des	  Pyrénées-‐Orientales	   s’appuiera	   sur	   la	  méthode	  et	   les	   résultats	   de	   la	  
caractérisation	   des	   matériaux	   issus	   des	   premiers	   travaux	   pour	   poursuivre	   la	   mise	   en	   place	   d’une	  
stratégie	  d’économie	  circulaire	  des	  futurs	  travaux.	  



Contribu)on	  de	  l’Economie	  Circulaire	  à	  la	  décarbona)on	  de	  l’infrastructure	  rou)ère	  :	  
Un	  chan&er	  exemplaire	  chez	  COLAS	  

	  
Christophe	  PRIEZ,	  Directeur	  Technique	  et	  Développement	  –	  Colas	  France,	  Territoire	  Nord	  Est	  

44	  Boulevard	  de	  la	  Mothe,	  54000	  NANCY	  
Tel	  :	  06.04.01.58	  

Mail	  :	  christophe.priez@colas.com	  
	  
	  
Dans	   le	   cadre	   du	   déploiement	   de	   sa	   poli2que	   RSE	   au	   travers	   du	   projet	   d’entreprise	   ACT	   (Act	   and	  
Commit	   Together),	   Colas	   contribue	   à	   la	   préserva9on	   des	   ressources	   naturelles	   en	   proposant	   à	   ses	  
clients	  des	  solu,ons	  d’économie	  circulaire,	  comme	  le	  recyclage	  des	  matériaux	  pour	  la	  construc,on	  et	  
l’entre'en	  des	  chaussées	  rou'ères.	  	  
	  
Un	  exemple	  significa/f	  mis	  en	  œuvre	  dans	  ce	  contexte	  par	  Colas	  France	  :	  la	  valorisa)on	  de	  sédiments	  
marins	  sur	  le	  Grand	  port	  mari0me	  de	  Dunkerque.	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
Contexte	  :	  	  
	  
La	  ges'on	  des	  sédiments	  est	  un	  enjeu	  majeur	  dans	  le	  secteur	  mari'me	  et	  fluvial	  français	  :	  50	  millions	  
de	  m	  3	  de	  sédiments	  marins	  et	  6	  millions	  de	  m	  3	  de	  sédiments	  fluviaux	  sont	  extraits	  chaque	  année	  
des	  milieux	  aqua,ques.	  	  
En	  région	  Hauts-‐de-‐France,	  les	  ges$onnaires	  de	  canaux	  et	  d’infrastructures	  portuaires	  gèrent	  à	  terre	  
une	  part	  importante	  de	  leurs	  gisements,	  et	  ce,	  depuis	  de	  nombreuses	  années	  :	  1,3	  million	  de	  m	  3	  sur	  
la	  période	  2001-‐2011.	  	  
Au	  cours	  des	  dernières	  années,	  le	  sujet	  de	  la	  valorisa4on	  des	  sédiments	  a	  fait	  l’objet	  de	  projets	  R&D	  
pilotés	  principalement	  par	  des	  ges1onnaires	  d’infrastructures	  mari/mes	  ou	  fluviales	  et	  des	  acteurs	  de	  
la	  recherche	  académique.	  
	  
Retour	  d’expérience	  :	  	  
	  
Colas	  Territoire	  Nord	  Est,	  fort	  de	  ses	  retours	  d’expérience,	  a	  souhaité	  proposer	  l’usage	  des	  sédiments	  
dans	   le	   cadre	   de	   la	   construc-on	   du	   quai	   de	   Flandre	   du	   GPMD	   pour	   subs-tuer	   l’intégralité	   des	  
matériaux	  d’apport	  nécessaires	  pour	  la	  réalisa3on	  de	  la	  couche	  de	  forme.	  	  
	  
	  



L’économie	  circulaire,	  au	  cœur	  de	  la	  réflexion	  :	  
	  
La	   plate-‐forme	   support	   était	   cons0tuée	   de	   sable	   en	   place	   non	   traitable	   en	   l’état	   et	   nécessitant	   un	  
apport	  de	  matériaux	  extérieurs	  pour	  envisager	  sa	  réu2lisa2on	  pour	   la	  construc2on	  de	   la	  couche	  de	  
forme.	  
Colas	   a	   souhaité	   me.re	   en	   œuvre	   l’une	   de	   ses	   solu5ons	   d’économie	   circulaire	   en	   u5lisant	   les	  
sédiments	  déshydratés	  du	  port	  en	  lieu	  et	  place	  du	  matériau	  d’apport	  prévu	  ini5alement.	  	  
Ce#e	  solu)on	  a	  permis	  de	  préserver	   les	  ressources	  minérales	  naturelles	   locales	  avec	  une	  économie	  
de	  près	  de	  36300	  tonnes	  de	  matériaux	  et	  de	  réduire	  significa/vement	   les	   impacts	  générés	  par	   leur	  
transport.	  
	  
Etudes	  et	  formula.on	  :	  
	  
Afin	   de	   répondre	   à	   l’ensemble	   des	   exigences,	   COLAS	   s’est	   lancé	   dans	   des	   études	   compara+ves,	  
l’op%misa%on	  du	  dosage	  en	  sédiment	  et	  l’op%misa%on	  du	  dosage	  en	  liant	  hydraulique	  ont	  nécessité	  la	  
réalisa'on	  de	  neuf	  études	  performancielles	  pour	  obtenir	  des	  résultats	  conformes	  aux	  a5entes.	  
	  
Bilan	  environnemental	  :	  
	  
La	   solu(on	   d’économie	   circulaire	   proposée	   au	   GPMD	   (usage	   des	   sédiments	   marins	   combinés	   à	  
l’introduc+on	  d’agrégats	  d’enrobés	   (AE)	  dans	   la	   structure	  bitumineuse)	   sur	   ce	   chan+er	  a	  permis	  de	  
réduire	   l’empreinte	   carbone	  de	  près	  de	  500	   t	   CO2	  eq	  et	  par	   effet	   induit,	   de	   réduire	   la	  quan*té	  de	  
matériaux	  transportés	  de	  74	  %	  compara4vement	  à	  une	  solu4on	  de	  référence	  sans	  	  
Sédiments	  et	  sans	  AE.	  
	  
Bilan	  :	  
	  	  
Ce#e	  solu)on,	  applicable	  à	  d’autres	  chan)er,	  a	  pu	  être	  réalisée	  grâce	  au	  sou)en	  et	  à	  la	  confiance	  du	  
maître	   d’ouvrage,	  mais	   également	   de	   la	   société	   Terminal	  des	   Flandres,	   qui	   assure	   l’exploita3on	   du	  
quai,	  toujours	  très	  sensibles	  aux	  impacts	  environnementaux	  de	  leurs	  projets.	  	  
Ainsi,	  près	  de	  165	  000	  m²	  de	  plate-‐forme	  portuaire	  ont	  pu	  être	  mis	  à	  disposi1on	  du	  GPMD	  dans	  les	  
délais.	  
	  
	  
	  



 
 

SEDIMEL	  2,	  	  
formulation	  de	  remblais	  et	  couche	  de	  forme	  à	  base	  de	  sédiment	  sous	  voirie	  

	  
Nicolas	  Prud'homme,	  Conducteur	  d'opération	  

Direction	  Eau	  &	  Assainissement	  à	  la	  MEL	  (Métropole	  Européenne	  de	  Lille)	  
nprudhomme@lillemetropole.fr	  

 
 

	  
Afin	  de	  diversifier	  les	  filières	  de	  valorisation	  des	  sédiments,	  la	  Métropole	  Européenne	  de	  Lille	  s’est	  
engagée	  dès	  2020	  dans	  le	  projet	  SEDIMEL	  2	  de	  recherche	  et	  de	  développement	  pour	  l’étude	  de	  
matériaux	  à	  base	  de	  sédiments	  contenant	  des	  taux	  de	  matériaux	  organiques	  modérés	  à	  élevés	  pour	  
les	  usages	  suivants	  :	  
	  

- Remblais	  routiers	  ;	  
- Couche	  de	  forme	  sous	  chaussée.	  

	  
Le	  projet	  SEDIMEL	  2	  se	  déroule	  en	  6	  phases	  :	  
	  

• Phase	  1	  :	  Prélèvement	  et	  caractérisation	  ;	  
• Phase	  2	  :	  Etude	  de	  formulation	  ;	  
• Phase	  3	  :	  Création	  de	  planches	  expérimentales	  ;	  
• Phase	  4	  :	  Ouvrage	  expérimental	  (chantier)	  ;	  
• Phase	   5	   :	   Etude	   technico-‐économique	   et	   analyse	   des	   conditions	   de	   mise	   sur	   le	  

marché	  ;	  
• Phase	  6	  :	  Communication	  spécifique	  au	  projet	  SEDIMEL.	  

	  
Les	  partenaires	  du	  projet	  de	  recherche	  et	  de	  développement	  sont	  les	  suivants	  :	  
	  

- Colas	  Nord	  Est	  
- EQIOM	  
- NEO	  ECO	  
- IMT	  Lille	  Douai	  

	  
Le	  projet	  est	  actuellement	  au	  stade	  des	  planches	  expérimentales	  pour	  lesquelles	  un	  suivi	  mécanique	  
et	  environnemental	  est	  en	  cours.	  Les	  prélèvements	  et	  caractérisation	  ainsi	  que	  les	  études	  de	  
formulation	  ont	  été	  réalisée	  au	  préalable	  sur	  4	  sédiments	  différents	  issus	  du	  réseau	  fluvial	  de	  la	  
région	  des	  Hauts	  de	  France	  dont	  les	  teneurs	  en	  matière	  organique	  sont	  comprises	  entre	  7	  et	  13	  %.	  



	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  
	  

	  
Réactivité	  des	  composés	  soufrés	  et	  de	  la	  matière	  organique	  dans	  les	  sédiments	  

Impact	  sur	  leur	  gestion	  à	  terre	  
	  

E.	  Vernus	  (PROVADEMSE)	  –	  G.	  Saillard	  (PROVADEMSE)	  –	  V.	  Chatain	  (Laboratoire	  DEEP	  –	  INSA	  Lyon)	  
	  

Emmanuel	  Vernus,	  Directeur	  technique	  
Plateforme	  PROVADEMSE	  

Bâtiment	  Suzanne	  Mériaux	  -‐	  Campus	  LyonTech	  La	  Doua	  
12,	  avenue	  des	  Arts	  

69621	  Villeurbanne	  Cedex	  
emmanuel.vernus@provademse.com	  

Mobile	  (+33)6	  24	  52	  25	  16	  /	  Fixe	  (+33)4	  72	  43	  71	  18	  

	  
	  
	  

	  
Contexte	  et	  objectifs	  

	  
Qu’il	   s’agisse	   de	   sédiments	   marins	   ou	   continentaux,	   les	   sédiments	   sont	   formés	   par	   le	   dépôt	   de	  
particules	   de	   diverses	   origines,	   naturelle	   et/ou	   anthropique	   de	   différentes	   granulométries	   et	  
constituées	  de	  composés	  organiques	  et	  minéraux.	  Ce	  milieu	  complexe	  résulte	  de	   la	  conjonction	  de	  
différentes	   interactions	   bio-‐physico-‐chimiques	   dans	   un	   état	   proche	   de	   l’équilibre	   jusqu’à	  
l’intervention	  des	  opérations	  de	  dragage	  et	  de	  gestion	  à	  terre	  qui	  vont	  modifier	  cet	  état	  d’équilibre.	  
	  
Parmi	  les	  constituants	  de	  ces	  sédiments,	  certains	  peuvent	  s’avérer	  particulièrement	  sensibles	  à	  une	  
modification	  du	  milieu	  telle	  que	  la	  désaturation	  en	  eau	  et	  le	  contact	  à	  l’oxygène	  de	  l’air.	  Il	  s’agit	  des	  
constituants	  soufrés	  réduits	  (par	  exemple	  les	  sulfures	  de	  fer)	  d’une	  part	  et	  de	  composés	  organiques	  
biodégradables	  par	  voie	  aérobie	  d’autre	  part.	  Cette	  réactivité,	  et	  les	  modifications	  physico-‐chimiques	  
associée,	  peuvent	  engendrer	  une	  augmentation	  du	   relargage	  en	  espèces,	  en	  particulier	  en	  sulfates	  
produits	   par	   l’oxydation	   des	   sulfures,	   et	   en	  métaux	   initialement	   associés	   aux	   phases	  minérales	   et	  
organiques	  ayant	  évolué.	  
	  
	  

Caractérisation	  et	  mise	  en	  évidence	  des	  phénomènes	  
	  
Caractérisations	  physico-‐chimiques	  
Les	  premières	   vérifications	   concernant	   le	   risque	  d’évolution	  physico-‐chimique	   lié	   au	   soufre	  ou	  à	   la	  
matière	  organique	  consistent	  à	  quantifier	  la	  teneur	  en	  soufre	  à	  l’état	  réduit	  et	  la	  teneur	  en	  matière	  
organique.	  
	  
Essais	  de	  mise	  en	  évidence	  de	  la	  réactivité	  
Bien	  qu’ils	  renseignent	  sur	  la	  présence	  d’un	  éventuel	  risque,	  le	  dosage	  de	  la	  matière	  organique	  et	  des	  
sulfures	   ne	   renseignent	   pas	   sur	   leur	   réelle	   réactivité,	   ni	   sur	   ses	   conséquences	   sur	   la	  mobilité	   des	  
polluants.	  
Qu’il	   s’agisse	   de	  mettre	   en	   évidence	   la	   réactivité	   des	   composés	   soufrés	   vis-‐à-‐vis	   de	   l’oxydation	  ou	  
celle	  des	  composés	  organiques	  biodégradables	  par	  voie	  aérobie,	  les	  deux	  phénomènes	  se	  traduisent	  
par	   une	   consommation	   d’oxygène.	   Différents	   dispositifs	   expérimentaux,	   du	   plus	   simple	   au	   plus	  



complexe,	  permettent	  de	  mettre	  en	  évidence	  la	  consommation	  d’oxygène	  par	  les	  sédiments	  et/ou	  la	  
cinétique	  de	  relargage	  en	  polluants	  :	  

- Dispositifs	  de	  respirométrie	  statique	  ;	  
- Essais	   cinétiques	   d’oxydation	   en	   cellule	   d’altération	   ou	   en	   cellules	   humides,	   par	   rinçages	  

successifs	  ;	  
- Essais	  d’évolution	  en	  réacteur	  biologique,	  alimenté	  en	  excès	  d’air.	  

Le	   suivi	   du	   pH	   permet	   de	   vérifier	   la	   capacité	   du	   sédiment	   à	   compenser	   l’éventuelle	   génération	  
d’acide	  associée	  à	  l’oxydation	  des	  sulfures,	  du	  fait	  de	  la	  présence	  de	  minéraux	  neutralisants	  tels	  que	  
des	  carbonates.	  
La	  réalisation	  d’au	  moins	  un	  essai	  de	   lixiviation	  avant	  et	  après	  essai	  de	  réactivité	  permet	  d’estimer	  
l’impact	   de	   l’évolution	   bio-‐physico-‐chimique	   sur	   le	   relargage	   en	   polluants.	   Le	   suivi	   du	   carbone	  
organique,	   des	   sulfates	   et	   des	   éléments	   traces	   métalliques	   permet	   d’observer	   et	   de	   corréler	   la	  
libération	   des	   espèces.	   L’analyse	   avant/après	   de	   la	   teneur	   en	   matière	   organique	   et	   en	   sulfures	  
permet	  de	  recouper	  les	  résultats	  obtenus	  (part	  de	  la	  MO	  dégradée,	  part	  des	  sulfures	  ayant	  réagi).	  
	  
	  

Retours	  d’expérience	  

	  
Cas	  des	  sédiments	  marins	  du	  programme	  Interreg	  SEDITERRA	  (www.sediterra.net)	  
Les	   essais	   effectués	   sur	   six	   sédiments	   prélevés	   en	   différents	   points	   de	   la	   méditerranée	   en	   zone	  
française	   et	   italienne	   ont	  montré	   que	   l’oxydation	   des	   sulfures	   contribue	   selon	   les	   échantillons	   de	  
sédiments	  à	  la	  libération	  des	  polluants	  inorganiques	  à	  hauteur	  de	  1%	  à	  7%	  du	  contenu	  total	  en	  Cu,	  de	  
1%	   à	   4%	   du	   contenu	   total	   en	   Zn.	   La	   matière	   organique	   semble	   avoir	   peu	   d'influence	   sur	   la	  
consommation	  d'oxygène	  dans	  les	  sédiments	  testés.	  
	  
Cas	  d’un	  sédiment	  marin	  fortement	  contaminé	  (Couvidat	  et.	  al.,	  2015)	  
Un	  système	  expérimental	  issu	  de	  travaux	  sur	  les	  déchets	  miniers	  a	  permis	  d'évaluer	  la	  réactivité	  des	  
sulfures	  de	  sédiments	  fortement	  contaminés	  lorsqu'ils	  sont	  exposés	  à	  l'oxygène	  atmosphérique.	  Un	  
optimum	   de	   saturation	   en	   eau	   existe	   pour	   permettre	   l’oxydation.	   Il	   se	   situe	   entre	   60	   et	   90%	   de	  
saturation,	  ce	  qui	  permet	  la	  présence	  simultanée	  d’eau	  et	  d’air	  au	  contact	  des	  phases	  réactives.	  Sur	  
l’échelle	  de	  temps	  de	  l’étude	  (20	  semaines),	  la	  consommation	  d’oxygène	  est	  vraisemblablement	  très	  
peu	  impactée	  par	  la	  dégradation	  de	  la	  matière	  organique.	  Le	  cuivre	  et	  le	  zinc	  semblent	  associés	  aux	  
phases	   sulfurées	   et	   sont	   mobilisés	   lors	   de	   leur	   oxydation	   dans	   un	   premier	   temps,	   puis	   lors	   de	   la	  
dissolution	   de	   la	   matière	   organique.	   Les	   sulfates	   sont	   des	   produits	   d'oxydation	   des	   sulfures,	   et	  
l'acidité	  générée	  par	  la	  réaction	  d'oxydation	  est	  neutralisée	  par	  les	  carbonates	  minéraux	  qui	  libèrent	  
des	  ions	  Ca	  et	  Mg	  comme	  produits	  de	  neutralisation	  dans	  les	  lixiviats.	  
	  
	  

Conclusions	  et	  recommandations	  
	  
L’exposition	   à	   l’eau	   et	   à	   l’air	   de	   sédiments	   fraîchement	   dragués	   est	   susceptible	   de	   générer	   des	  
modifications	  de	  la	  rétention	  des	  éléments	  trace	  métalliques	  sur	  leurs	  phases	  porteuses	  respectives,	  
en	  particulier	  lorsqu’il	  s’agit	  de	  sulfures	  ou	  de	  matière	  organique.	  	  
Ce	   risque	  peut	  être	  anticipé	   tout	  d’abord	  par	   l’analyse	  de	   la	   composition	  en	  ETM,	  en	   soufre	  et	  en	  
matière	   organique	   totale	   du	   sédiment,	   mais	   aussi	   en	   phases	   neutralisantes.	   Différents	   dispositifs	  
d’essai	   en	   laboratoire	  permettent	  de	   caractériser	   la	   réactivité	   de	   ces	  matrices	   (sulfures	   et	  matière	  
organique)	  potentielles	  phases	  porteuses	  d’ETM,	  vis-‐à-‐vis	  d’une	  oxydation	  à	  l’air.	  
Il	   a	   été	   montré	   par	   des	   travaux	   de	   R&D	   à	   INSA	   Lyon	   –	   DEEP	   que	   dans	   des	   conditions	   optimales	  
d’oxydation,	  avec	  un	  taux	  de	  saturation	  en	  eau	  compris	  entre	  60	  et	  90%,	  l’oxydation	  biogéochimique	  
des	  composés	  sulfurés	  et	  de	   la	  matière	  organique	  peut	   intervenir	  dès	   le	  stockage	  à	   terre	  avec	  une	  
réactivité	  pouvant	  se	  prolonger	  à	  plus	  long	  terme.	  
	  



Ces	   travaux	   montrent	   que,	   en	   présence	   de	   soufre	   et/ou	   de	   matière	   organique,	   les	   conditions	   de	  
gestion	   à	   terre	   des	   sédiments	   peuvent	   avoir	   un	   impact	   direct	   sur	   leurs	   propriétés.	   L’essai	   de	  
lixiviation	  NF	  EN	  12457-‐2	  pourrait	  s’avérer	  insuffisant	  car	  il	  ne	  prend	  pas	  en	  compte	  l’évolutivité	  des	  
matériaux.	  	  
Il	   convient	   donc	   de	   maintenir	   les	   sédiments	   sous	   eau	   s’ils	   doivent	   être	   stockés	   avant	   leur	  
caractérisation,	  en	  particulier	  via	  l’essai	  NF	  EN	  12457-‐2.	  
Il	  convient	  par	  ailleurs,	  pour	  anticiper	  les	  risques	  éventuels	  d’évolution	  dans	  le	  temps	  de	  la	  fraction	  
lixiviable	  en	  sulfates	  et	  en	  ETM,	  de	  caractériser	  a	  minima	  la	  teneur	  en	  soufre	  oxydable	  des	  sédiments	  
et	   leur	   teneur	   en	  matière	   organique.	   Des	   essais	   de	   réactivité	   peuvent	   alors	   être	   réalisés	   selon	   les	  
résultats	  de	  ces	  analyses	  et	  selon	  les	  modalités	  de	  gestion	  prévues	  pour	  ces	  sédiments.	  



Nouvelle	  technologie	  de	  séparation	  granulométrique	  et	  déshydratation	  des	  sédiments	  en	  
continu	  pour	  une	  meilleure	  valorisation	  et	  création	  de	  boucle	  d’économie	  circulaire	  

	  
Sami	  Lallahem,	  Président	  –	  Ixsane	  

Parc	  des	  Moulins	  –	  23,	  avenue	  de	  la	  Créativité	  
59650	  Villeneuve	  d’Ascq	  
Tel.	  :	  03	  20	  59	  89	  77	  

sami.lallahem@ixsane.com	  
www.ixsane.com	  

	  
	  	  
Les	  sédiments	  fraîchement	  dragués,	  comme	  les	  fines	  des	  carrières,	  représentent	  des	  difficultés	  de	  
gestion	  suite	  à	  la	  grande	  quantité	  d’eau	  qu’elles	  contiennent.	  Pour	  leur	  déshydratation,	  il	  existe	  
plusieurs	  techniques	  classiques	  comme	  l’usage	  de	  filtres	  presses,	  de	  bassins	  de	  décantation,	  ou	  
l’export	  des	  matériaux	  vers	  des	  plateformes	  de	  transit…	  Le	  temps	  nécessaire	  à	  la	  déshydratation	  et	  
les	  temps	  de	  stockage	  des	  matériaux	  avant	  valorisation	  ont	  des	  conséquences	  environnementales	  et	  
financières	  non	  négligeables.	  Pour	  accélérer	  la	  déshydratation	  des	  sédiments	  et	  développer	  une	  
logique	  d’économie	  circulaire,	  ixsane	  a	  conçu	  une	  machine	  de	  séparations	  et	  classification	  
granulométrique	  des	  sédiments	  intégrant	  étape	  de	  déshydratation	  des	  fractions	  fines	  afin	  d’en	  
extraire	  l’eau.	  
	  
Cette	  machine,	  avec	  son	  fonctionnement	  autonome,	  est	  composée	  de	  3	  conteneurs	  de	  40	  pieds	  
chacun	  qui	  peuvent	  être	  placés	  sur	  des	  barges	  ou	  directement	  au	  sol	  sur	  chantiers	  contribue	  à	  une	  
meilleure	  valorisation	  des	  ressources	  matières	  et	  à	  une	  économie	  d’eau.	  
	  
Avec	  un	  débit	  de	  pompage	  ou	  d’alimentation	  en	  amont	  de	  60	  m3/h,	  l’équipement	  a	  été	  utilisé	  pour	  
classifier	  les	  matériaux	  présents	  dans	  les	  boues	  liquides	  selon	  4	  classes	  de	  séparations	  
granulométriques	  dans	  différentes	  configurations	  :	  
	  
• Des	  sédiments	  fluviaux	  frais	  des	  Hauts	  de	  France	  avec	  un	  pompage	  dans	  une	  péniche	  
• Des	  sédiments	  fluviaux	  déjà	  stockés	  sur	  site	  en	  Ecosse	  
• Des	  sédiments	  salés	  issus	  d’un	  dragage	  hydraulique	  sur	  l’estuaire	  de	  la	  Rance	  
• Des	  fines	  de	  carrières	  en	  Vendée	  

	  
Les	  résultats	  très	  encourageants	  de	  ses	  chantiers	  nous	  a	  permis	  d’adapter	  l’unité	  pilote	  selon	  les	  
entrants	  tout	  en	  insérant	  de	  nouvelles	  technologiques.	  
	  	  
Pour	  la	  création	  de	  boucle	  d’économie	  circulaire	  ixsane	  fait	  appel	  au	  numérique	  (analyse	  de	  la	  data	  
et	  IA)	  pour	  sécuriser	  et	  accélérer	  l’identification	  des	  solutions	  de	  valorisation	  des	  matériaux	  extraits	  
et	  déshydratés.	  
	  	  
	  
	  
Mots	  clés	  :	  sédiments/	  carrières/	  économie	  circulaire/déshydratation/	  Data/	  IA	  
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Les	   pratiques	   de	   dragage	   constituent	   un	   défi	   pour	   le	   développement	   et	   le	   maintien	   des	   activités	  
portuaires	   et	   fluviales.	   Ils	   présentent	   également	  un	   risque	  de	   contamination	  des	   eaux	   côtières	   qui	  
peut	   affecter	   les	   écosystèmes.	   Plusieurs	   ports	   importants	   font	   face	   à	   une	   grande	   quantité	   de	  
matériaux	   dragués	   susceptibles	   de	   contenir	   une	   grande	   diversité	   de	   polluants.	   En	   Normandie,	   les	  
quantités	  de	  matériaux	  dragués	  annuellement	  dans	  les	  ports	  et	  chenaux	  de	  navigation	  ainsi	  que	  les	  
sols	   pollués	   (friches)	   par	   les	   activités	   industrielles	   représentent	   des	   volumes	   considérables.	   La	  
remédiation	  et	   la	  valorisation	  de	  ces	  matériaux	  constituent	  un	  enjeu	  environnemental	  majeur	  pour	  
l’écosystème	  et	  un	  défi	  pour	   l’économie	  circulaire.	   Le	   stockage	  de	  ces	  matériaux	  dans	  des	   sites	  de	  
confinement	  est	  une	  solution	  coûteuse	  et	  elle	  n’est	  pas	  sans	  risque.	  Leur	  remédiation	  permettra	  de	  
les	  valoriser	  comme	  gisement	  alternatif	  aux	  matériaux	  de	  carrière	  habituels	  ou	  de	  les	  réutiliser	  dans	  
le	  cadre	  d’aménagements	  paysagers	  ou	  de	  restaurations	  écologiques	  de	  sites	  et	  sols	  dégradés	  (Projet	  
Interreg	   «ReCon	   Soil»	   2021-‐2023).	   Les	   travaux	   de	   recherche	   au	   LOMC	   (UMR	   6294)	   ont	   permis	  
d’obtenir	  des	  résultats	  originaux	  sur	   l’optimisation	  du	  procédé	  de	  remédiation	  électrocinétique	  des	  
sols/sédiments	   pollués	   en	   utilisant	   des	   additifs	   appropriés	   (bio-‐surfactants,	   chelatants)	   et	   sans	  
impact	   sur	   l’environnement	   (Ammami	   et	   al.,	   2015;	   Song	   et	   al.,	   2016;	   Benamar	   et	   al.,	   2019).	   Les	  
premiers	  essais	  concernant	  l’extension	  du	  procédé	  à	  une	  grande	  échelle	  posent	  le	  défi	  d’évaluer	  les	  
facteurs	  de	   similitude	  et	   la	   transposition	  des	   résultats.	   L’extension	  du	  procédé	  à	  une	  échelle	   semi-‐
pilote,	  en	  conditions	  contrôlées,	  est	  nécessaire	  pour	  projeter	  l’application	  industrielle	  du	  procédé	  sur	  
le	  terrain	  (Benamar	  et	  al.,	  2020).	  	  

	  	  	  	  	  (b)	   	  	  

Figure	  1:	  Schémas	  de	  cellules	  de	  (a)	  remédiation	  et	  (b)	  déshydratation	  électrocinétique	  	  	  

	  (a)	  



Le	   procédé	   électrocinétique	   (Figure	   1)	   permet	   d’extraire	   ou	   localiser	   les	   polluants	   dans	   la	  matrice	  
mais	   également	   de	   déshydrater	   les	   sédiments	   de	   dragage	   dont	   la	   forte	   teneur	   en	   eau	   les	   rend	  
difficile	  à	  mettre	  en	  œuvre	  sur	  le	  terrain	  (Ammami	  et	  al.,	  2020).	  Les	  résultats	  (Figure	  2a)	  des	  essais	  de	  
déshydratation	  électrocinétique	  (par	  électroosmose)	  combinée	  au	  champ	  gravitaire	  ont	  montré	  que	  
la	  consolidation	  est	  d’autant	  plus	  importante	  que	  le	  potentiel	  électrique	  est	  élevé.	  Cependant	  l’effet	  
électrocinétique	  par	  rapport	  à	  la	  gravité	  n’est	  visible	  qu’à	  partir	  d’un	  potentiel	  électrique	  >	  0,1	  V/cm	  
et	   devient	   optimal	   pour	   une	   valeur	   proche	   de	   0.6	   V/cm	   pour	   laquelle	   le	   volume	   du	  matériau	   est	  
réduit	  de	  près	  de	  20	  %	  et	  la	  teneur	  en	  eau	  de	  30	  %	  après	  un	  traitement	  d’une	  semaine.	  	  

Pour	   ce	   qui	   est	   de	   la	   remédiation	   de	   sédiments,	   L’intensité	   du	   courant	   électrique	   dépend	   du	  
potentiel	   imposé	  et	  varie	  au	  cours	  du	   traitement	  :	  elle	  dépend	  de	   la	  conductivité	  du	  sédiment,	  qui	  
elle-‐même	  dépend	  de	  la	  concentration	  des	  espèces	  ioniques	  présentes	  dans	  le	  fluide	  interstitiel.	  Le	  
problème	  d’électrolyse	  ralentit	   le	  processus	  et	   l’effet	   tampon	  peut	  être	  contré	  par	  des	  électrolytes	  
appropriés.	  	  Les	  résultats	  de	  décontamination	  dépendent	  du	  sédiment	  (concentration	  des	  éléments,	  
taux	   de	   MO	   et	   carbonates,	   structure	   poreuse)	   et	   montrent	   une	   réduction	   des	   polluants	   plus	  
significative	  à	  proximité	  de	  la	  cathode.	  	  Les	  résultats	  d’abattement	  de	  certains	  métaux	  (Figure	  2b)	  de	  
HAP	   et	   PCB	   en	   utilisant	   différentes	   configurations	   électrochimiques	   indiquent	   des	   proportions	  
intéressantes	   avec	   un	   traitement	   de	   3	   semaines	   en	   utilisant	   un	   potentiel	   électrique	   et	   des	  
électrolytes	  optimisés.	  

	  

	  	  	  	  	  
Figure	  2:	  Résultats	  obtenus	  pour	  (a)	  la	  déshydratation	  et	  (b)	  la	  remédiation	  de	  sédiment	  
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L’accumula(on	  des	  sédiments	  dans	  les	  ports	  et	  leurs	  chenaux	  d’accès	  entrave,	  avec	  le	  temps,	  la	  naviga(on	  
tant	  professionnelle	  que	  de	  plaisance.	  Pour	  maintenir	  les	  niveaux	  d’eau	  nécessaires	  aux	  usages	  et	  sécuriser	  
les	   voies	   navigables	   du	   Bassin	   d’Arcachon,	   le	   Syndicat	   Intercommunal	   du	   Bassin	   d’Arcachon	   (SIBA),	   par	  
déléga&on	  des	  communes	  riveraines,	  ou	  par	  conven&on	  de	  mutualisa&on	  avec	  le	  Syndicat	  Mixte	  des	  Ports	  
du	  Bassin	  d’Arcachon	  (SMPBA),	  dirige	  de	  nombreuses	  opéra;ons	  de	  dragage.	  

Les	  sédiments	  extraits	  de	  ces	  opéra1ons,	  bien	  qu’étant	  de	  qualité	  immergeable,	  sont	  ramenés	  à	  terre	  dans	  
des	   Installa*ons	  Classées	  pour	   la	  Protec*on	  de	   l’Environnement	   (ICPE),	   choix	  plébiscité	  par	   les	  élus	  et	   la	  
société	  civile	  locale	  afin	  de	  préserver	  ce	  milieu	  fragile	  qu’est	  le	  Bassin	  d’Arcachon.	  

Les	   installa)ons	   de	   ges)on	   à	   terre,	   situées	   autour	   du	   Bassin	   d’Arcachon	   et	   idéalement	   à	   proximité	   des	  
ports,	  récep(onnent	  les	  sédiments	  qui	  doivent	  être	  valorisés	  dans	  un	  délai	  règlementaire	  de	  3	  ans	  et	  avant	  
toute	  nouvelle	  opéra-on	  de	  dragage.	  Leur	   valorisa,on	  cons%tue	  donc	   tout	   l’enjeu	  d’une	  programma0on	  
efficiente	  pour	  de	  nouvelles	  opéra2ons	  de	  dragage.	  

Aussi,	   le	  SIBA	  s’emploie	  depuis	  de	  nombreuses	  années	  pour	  développer	  des	  filières	  de	  valorisa8on	  de	  ces	  
matériaux	  en	  réponse	  aux	  besoins	  du	  territoire	  et	  créer	  ainsi	  de	  véritables	  boucles	  d’économie	  circulaire.	  

Le	   travail	   accompli	   sur	   la	   structura)on	   des	   filières	   de	   valorisa+on	   des	   sédiments	   de	   dragage	   et	   la	  
communica(on	   faite	   autour	   des	   caractéris(ques	   et	   du	   poten(el	   de	   ce	   matériau,	   associé	   aux	   différents	  
chan%ers	   réalisés,	   ont	   amorcé	   un	   intérêt	   certain	   des	   entreprises	   désireuses	   de	   s’inves%r	   dans	   une	  
démarche	  de	  développement	  durable	  par	  la	  préserva3on	  de	  ressources	  extrac3ves.	  

Notre	  ambi+on	  est	  de	  faire	  du	  matériau	  sédiment	  de	  dragage	  une	  richesse	  pour	  le	  territoire.	  

1 UN	  MODE	  DE	  GESTION	  VERTUEUX	  DES	  SEDIMENTS	  DE	  DRAGAGE	  SUR	  LE	  BASSIN	  D’ARCACHON	  

La	   planifica&on	   des	   opéra&ons	   de	   dragage	   des	   ports	   et	   de	   leurs	   chenaux	   d’accès	   est	   directement	  
condi&onnée	  par	  la	  capacité	  de	  stockage	  à	  terre	  des	  sédiments.	  

C’est	   pourquoi	   9	   sites	   de	   ges0on	   à	   terre	   sont	   répar0s	   autour	   du	   Bassin	   d’Arcachon,	   un	   10ème	   étant	   en	  
projet,	  afin	  de	  couvrir	  l’ensemble	  des	  besoins	  de	  stockage	  sur	  le	  pourtour	  du	  territoire.	  	  

1.1 Une	  technique	  de	  dragage	  adaptée	  au	  site	  receveur	  

Selon	   que	   le	   site	   qui	   reçoit	   les	   sédiments	   de	   dragage	   se	   situe	   en	   bordure	   li4orale	   ou	   dans	   les	   terres,	   la	  
technique	  de	  dragage	  employée	  sera	  différente.	  

Le	  dragage	  hydraulique	  à 	  bassin	  de	  décanta,on	  

La	  présence	  d’un	   site	  de	   ges0on	  à	   terre	   en	  bordure	   li5orale,	   à	   proximité	  du	  port,	   permet	  d’employer	   la	  
technique	  de	  dragage	  hydraulique	  au	  moyen	  de	  la	  drague	  aspiratrice	  sta*onnaire	  syndicale	  DRAGON.	  	  

Les	  sédiments,	  mélangés	  avec	  90%	  d’eau	  sont	  pompés	  puis	  refoulés	  par	   la	  canalisa/on	  de	  sor/e	  jusqu’au	  
site	   de	   ges(on	   à	   terre,	   dit	   bassin	   de	   décanta,on.	   A	   ce	   niveau	   s’opère	   une	   sépara,on	   des	   classes	  
granulométriques	  par	  décanta/on	  progressive	  des	  sédiments.	  

Le	  dragage	  mécanique	  à 	  bassin	  de	  stockage	  

Lorsque	  les	  sites	  de	  ges.on	  à	  terre	  sont	  éloignés	  des	  ports,	  on	  procède	  alors	  à	  un	  dragage	  mécanique,	  en	  
eau	  ou	  à	  sec	  selon	  la	  configura.on	  du	  port,	  perme4ant	  de	  travailler	  selon	  la	  marée.	  



Les	  sédiments	  sont	  soit	  extraits	  par	  une	  pelle	  sur	  ponton	  à	  marée	  haute,	  puis	  acheminés	  à	  quai	  au	  moyen	  
de	   barges	   et	   d’un	   bateau	   pousseur,	   soit	   amenés	   par	   bulls,	   pelles	   et	   tombereaux	   jusqu’aux	   quais,	   puis	  
transbordés	  dans	  des	  camions	  à	  bennes	  étanches	  et	  enfin	  transportés	  jusqu’au	  site	  de	  ges2on	  à	  terre,	  dit	  
bassin	  de	  stockage.	  

1.2 Un	  réseau	  de	  sites	  de	  ges.on	  à	  terre	  au	  service	  de	  l’aménagement	  du	  territoire	  

Quel	  que	  soit	  le	  type	  de	  dragage	  effectué,	  le	  principe	  de	  fonc7onnement	  d’un	  site	  de	  ges+on	  à	  terre	  reste	  
le	  même,	   à	   savoir	   un	   égou2age	   et	   séchage	   naturel	   des	   sédiments	   jusqu’à	   ce	   que	   leurs	   caractéris:ques	  
physico-‐chimiques	   leur	   perme-ent	   d’être	   pelletables,	   transportables,	   et	   compa/bles	   avec	   les	   filières	   de	  
valorisa(on	  envisagées.	  

Les	  9	  sites	  de	  ges(on	  à	  terre	  des	  sédiments	  de	  dragage	  qui	  maillent	   le	  territoire,	   lui	  offrent	  des	  stocks	  de	  
matériaux	  à	  proximité	  des	  besoins	  et	  des	  chan4ers	  de	  valorisa4on.	  

1.3 Les	  nouvelles	  Unités	  de	  Ges+on	  des	  Sédiments	  

Ces	  sites	  sont	  conçus	  pour	  op&miser	  l’égou/age	  et	  le	  séchage	  des	  sédiments	  au	  moyen	  de	  bassins	  étanches	  
drainés,	  mais	   aussi	   pour	   faciliter	   leur	  prépara3on	  grâce	  à	  une	  aire	  de	   travail	   couverte	  qui	   permet	  de	   les	  
stocker	  à	  l’abri	  tout	  en	  poursuivant	  leur	  séchage.	  

Ils	   cons(tuent	   de	   réels	   atouts	   pour	   compléter	   les	   capacités	   de	   ges$on	   à	   terre	   avec	   60	  000	   m3	  
supplémentaires	  et	  pour	  préparer	  les	  matériaux	  à	  leur	  valorisa1on	  et	  ainsi	  poursuivre	  le	  cycle	  des	  missions	  
de	  dragage.	  

Avec	  ces	  nouvelles	  installa.ons,	  le	  SIBA	  et	  le	  SMPBA	  se	  fixent	  un	  objec-f	  de	  valorisa-on	  de	  30	  000	  m3	  de	  
sédiments	  par	  an	  quand	  actuellement	  les	  filières	  existantes	  perme1ent	  de	  réemployer	  en	  moyenne	  9	  800	  
m3	  de	  sédiments	  par	  an	  depuis	  2018.	  

2 LA	  VALORISATION	  DES	  SÉDIMENTS	  DE	  DRAGAGE	  :	  SON	  ESSOR	  PASSE	  PAR	  L’INNOVATION	  

2.1 Le	  Bassin	  d’Arcachon,	  terrain	  d’expérimenta6on	  pour	  la	  valorisa6on	  des	  sédiments	  de	  dragage	  

La	  mul'tude	  des	  ports,	  demande	  une	  mul*tude	  des	  sites	  de	  stockage	  sur	  le	  territoire,	  ce	  qui	  nécessite	  une	  
mul$tude	  de	  filières	  pour	  valoriser	  la	  mul$tude	  des	  volumes	  de	  sédiments	  gérés	  à	  terre.	  

Depuis	  2003	  plus	  de	  146	  000	  m3	  de	  sédiments	  ont	  été	  valorisés	  dans	  différentesErreur	  !	  Source	  du	  renvoi	  
introuvable..	  Les	  premiers	  chan.ers	  de	  mise	  en	  œuvre	  des	  formula,ons	  de	  sédiments	  issues	  des	  récentes	  
recherches	  ini)ées	  laissent	  entrevoir	  le	  développement	  de	  nouvelles	  filières	  prome/euses	  pour	  lesquelles	  
le	  SIBA	  s’est	  inves..	  

Un	  matériau	  de	  remblai	  efficace	  

Pour	   le	   remblaiement	   des	   tranchées	   d’assainissement,	   sous	   maitrise	   d’ouvrage	   du	   SIBA,	   pour	  
l’aménagement	  et	   le	   confortement	  des	  digues	  des	   ICPE,	  mais	  aussi	  pour	  des	  besoins	  plus	   techniques	  qui	  
demandent	  des	  formula.ons	  du	  matériau.	  

Le	  développement	  d’un	  support	  de	  culture	  

Développé	  en	  2014	  par	  Suez	  Organique	  suite	  à	  un	  Appel	  à	  Projet,	  le	  support	  de	  culture,	  répondant	  la	  norme	  
NF	  U	   44-‐551,	   est	   le	   premier	   produit	   commercialisé	   issu	   de	   la	   valorisa4on	   de	   sédiments	   de	   dragages	   en	  
France.	   Il	   est	   fabriqué	   sur	   le	   site	   du	   groupe	  Suez	   localisé	   à	  Audenge,	   commune	  du	  Bassin	   d’Arcachon	  et	  
permet	  de	  valoriser	  3	  300T	  de	  sédiments	  par	  an,	  5	  500	  T	  annuel	  à	  par-r	  de	  2025.	  

Des	  caractéris+ques	  au	  service	  de	  la	  technique	  rou+ère	  

En	  collabora*on	  avec	  Néo-‐Eco,	  le	  SIBA	  a	  choisi	  de	  développer	  une	  formula3on	  des	  sédiments	  en	  couche	  de	  
forme	   et	   couche	   d’assise	   pour	   la	   technique	   rou4ère	   afin	   répondre	   aux	   besoins	   de	   l’aménagement	   du	  
territoire.	  



Performances	  mécaniques	  et	  suivi	  environnemental	  à	  l’appui,	  ce7e	  filière	  est	  prome$euse	  et	  ne	  demande	  
qu’à	  se	  déployer	  en	  se	  déclinant	  aux	  mul6ples	  projets	  de	  voirie.	  Reste	  à	  mobiliser	  les	  maitres	  d’ouvrage	  qui	  
campent	  sur	  leurs	  réserves	  faute	  de	  recul	  suffisant	  pour	  asseoir	  les	  garan2es.	  

2.2 Consor&um	  régional	  VALOSED®	  

Le	  développement	  de	  filières	  de	  valorisa2ons	  pérennes	  ne	  peut	   s’effectuer	   sans	   l’implica2on	  des	  acteurs	  
économiques	   et	   ins$tu$onnels	   locaux.	   C’est	   ainsi	   que	   sous	   l’impulsion	   de	   l’université	   de	   Bordeaux	  
(laboratoire	   I2M)	   et	   du	   Grand	  Port	  Mari$me	   de	   Bordeaux,	   un	   consor)um	   s’est	   cons)tué	   avec	   les	   Ports	  
Mari%mes	  régionaux,	   les	  laboratoires	  universitaires	  et	  la	  FNTP	  pour	  apporter	  une	  solu3on	  innovante	  dans	  
la	   valorisa)on	   de	   sédiments	   de	   dragage	   au	   niveau	   régional	   et	   na)onal.	  :	   le	   consor*um	   Valosed®	   qui	  
bénéficie	  du	  sou-en	  de	  la	  Région	  Nouvelle	  Aquitaine.	  

Il	   s’appuie	   sur	   le	   travail	   de	   recherche	   d’une	   thèse	   visant	   à	   développer	   un	   béton	   bas	   carbone,	   le	   ciment	  
étant	  subs)tué	  en	  par)e	  par	  des	  sédiments	  de	  dragage.	  

Le	   SIBA	   a	   intégré	   ce	   consor2um	   pour	   valoriser	   son	   expérience	   dans	   la	   ges0on	   à	   terre	   des	   sédiments	   et	  
me#re	  à	  disposi,on	  des	  matériaux	  déjà	  prêts	  à	  être	  valorisés.	  

2.3 L’innova(on	  face	  à	  la	  sor(e	  du	  statut	  de	  déchet	  

Nous	  venons	  de	  le	  voir,	  les	  sédiments	  de	  dragage	  disposent	  de	  propriétés	  intéressantes	  pour	  les	  filières	  des	  
travaux	  publics	  pour	   l’aménagement	  du	  territoire.	  Ces	  filières	  consomment	  énormément	  de	  matériaux	  et	  
sont	  bien	  structurées,	  aussi	  disposent-‐elle	  de	  guides	  spécifiques	  propres	  à	  la	  valorisa3on	  des	  sédiments	  qui	  
se	   basent	   sur	   les	   travaux	   du	   CEREMA	   rela3fs	   à	   l’évalua)on	   environnementale	   pour	   l’acceptabilité	   de	  
matériaux	  alterna-fs	  en	  techniques	  rou-ères.	  

Sur	   la	  base	  du	  respect	  des	  critères	  de	  qualité	  précisés	  dans	  ces	  guides,	   les	  sédiments	  valorisés	  sortent	  du	  
statut	  de	  déchet.	  

Pour	   tous	   les	   autres	   projets	   de	   valorisa,on	  dans	   lesquels	   le	   SIBA	   s’engage,	   notamment	   vers	   des	   filières	  
innovantes	  comme	   la	   terre	  crue	  ou	   l’agronomie	  qui	  ne	  bénéficient	  donc	  pas	  de	  guides	  d’applica7on,	  des	  
approches	  expérimentales	  au	  cas	  par	  cas	  doivent	  être	  opérées.	  

Des	  études	   longues	  et	  couteuse	  sont	  donc	  nécessaires	  afin	  de	  faire	  valider	  de	  nouvelles	  filières	  et	  d’avoir	  
suffisamment	   de	   données	   pour	   faciliter	   l’accepta4on	   de	   ce	   matériau	   alterna4f	   par	   les	   entreprises	   qui	  
demandent	  des	  garan+es.	  

3 CONCLUSION	  

La	   ges$on	   à	   terre	   des	   sédiments	   de	   dragage	   peut	   paraître	   une	   réelle	   difficulté	   pour	   la	   réalisa2on	   des	  
opéra&ons	  de	  dragage.	  L’expérience	  du	  Bassin	  d’Arcachon	  montre	  que	  ce	  choix	  peut	  devenir	  un	  atout	  pour	  
le	  territoire	  mais	  au	  prix	  d’un	  inves2ssement	  important.	  	  

Dans	  un	  contexte	  où	  l’on	  doit	  repenser	  notre	  rapport	  aux	  ressources	  naturelles,	  en	  étant	  plus	  économe,	  les	  
matériaux	  extraits	  cons/tueront	  une	  nouvelle	  richesse	  pour	  les	  projets	  locaux	  :	  

- Formulable	  pour	  répondre	  aux	  objec2fs	  d’aménagement	  local	  
- Avec	  des	  performances	  mécaniques	  validées	  
- Dont	  l’innocuité	  environnementale	  est	  démontrée	  
- Disponible	  à	  proximité	  des	  besoins	  sur	  tout	  le	  territoire	  

Chaque	   par)e	   prenante	   (donneurs	   d’ordre,	   financeurs	   et	   entreprises)	   devra	   faire	   l’effort	   d’intégrer	   le	  
recours	   systéma#que	   à	   ces	  matériaux	   alterna#fs	  en	   amont	  des	   projets.	   Pour	   que	   ces	  filières	   vertueuses	  
puissent	  se	  déployer,	  restera	  à	  disposer	  de	  cadres	  réglementaires	  facilitateurs	  pour	  sor'r	  ces	  matériaux	  du	  
statut	  de	  déchet.	  



Marché	  de	  conception-‐réalisation	  d'une	  lagune	  
et	  stratégie	  de	  déshydratation	  de	  sédiments	  de	  dragage	  
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Baudelet	  Environnement	  a	  lancé	  au	  premier	  semestre	  2023	  un	  marché	  de	  conception-‐réalisation	  
pour	  la	  construction	  d’un	  bassin	  de	  déshydratation	  de	  sédiments	  de	  dragage	  non	  inertes	  non	  
dangereux.	  
	  
L’objet	  de	  l’exposé	  sera	  d’expliquer	  comment	  ont	  été	  appréhendés	  les	  deux	  aspects	  majeurs	  de	  la	  
conception	  de	  l’ouvrage	  :	  Sa	  stabilité,	  et	  la	  gestion	  des	  eaux	  issues	  du	  process	  de	  lagunage.	  
	  

• L’ouvrage	  d’environ	  10000	  m2	  mètre	  carrés	  et	  d’une	  profondeur	  variant	  de	  2.15	  m	  à	  2.60	  
mètres,	  est	  semi	  enterré	  pour	  des	  raisons	  géotechniques	  liées	  à	  la	  présence	  d’une	  nappe	  
phréatique	  à	  1.00	  m	  sous	  le	  niveau	  du	  sol,	  et	  d’un	  sous-‐sol	  potentiellement	  peu	  stable.	  En	  
l’absence	  de	  mesures	  constructives,	  le	  risque	  était	  une	  déformation	  du	  fond	  de	  forme	  de	  
l’ouvrage	  une	  fois	  chargé	  de	  25	  000	  m3	  de	  sédiments	  contaminés,	  susceptible	  de	  générer	  
une	  pollution	  des	  sols	  liée	  à	  la	  déchirure	  de	  la	  géomembrane	  en	  PEHD.	  Eurovia	  présente	  la	  
solution	  proposée	  à	  Baudelet	  Environnement	  pour	  assurer	  la	  stabilité	  de	  l’ouvrage	  tout	  en	  
demeurant	  dans	  le	  budget	  alloué	  :	  Une	  géogrille	  de	  renforcement	  de	  sol,	  dont	  l’objectif	  est	  
de	  répartir	  la	  charge	  équitablement	  sur	  l’ensemble	  du	  fond	  de	  forme.	  
	  

• S’agissant	  du	  système	  de	  gestions	  des	  eaux	  de	  process,	  Baudelet	  explique	  son	  choix	  d’un	  
drainage	  renforcé	  en	  fond	  de	  bassin,	  le	  recours	  innovant	  à	  un	  réseau	  de	  puit	  drainant	  pour	  
les	  eaux	  superficielles	  en	  substitution	  du	  traditionnel	  système	  d’éclusettes,	  et	  enfin	  une	  
gestion	  sécurisée	  des	  eaux	  de	  process	  avant	  traitement	  et/ou	  rejet	  avec	  la	  création	  d’un	  
bassin	  de	  tamponnement	  des	  eaux	  de	  process	  (eaux	  superficielles	  et	  en	  fond	  de	  bassin),	  qui	  
permet	  de	  déterminer	  le	  mode	  de	  traitement	  des	  eaux	  si	  nécessaire,	  puis	  un	  bassin	  de	  
récupération	  des	  eaux	  traitées	  pour	  contrôle	  avant	  rejet.	  



	  
	  

	  
Retour	  d’expérience	  :	  

Dragage	  et	  valorisation	  des	  sédiments	  de	  la	  Communauté	  Urbaine	  d’Arras	  
	  

Mathieu	  AUDEBERT	  –	  Directeur	  Général	  Associé	  de	  CDES	  
Téléphone:	  06-‐87-‐46-‐39-‐99	   	  
Mail:	  m.audebert@cdes.eu	  	  

	  
	  
	  
1)	  Contexte	  

• Environnement	  
• Problématiques	  
• Conséquences	  
• Contraintes	  et	  obligations	  	  

	  
2)	  Solutions	  

• Transport	  terrestre	  limité	  et	  maitrisé	  
• Transport	  maximisé	  par	  la	  voie	  d’eau	  
• Choix	  d’un	  dragage	  mécanique	  
• Valorisation	  vertueuse	  des	  sédiments	  	  

	  
3)	  Le	  chantier	  en	  images	  

• De	  l’extraction	  à	  la	  valorisation	  des	  sédiments	  
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