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1. Objet et cadre de I’étude

La commune de Saint Paul, membre du Territoire de la Cote Ouest, possede sur son
territoire une ancienne décharge située dans la zone industrielle de Cambaie. Fermée
en décembre 1998, cette décharge qui a fait l'objet de travaux de réhabilitation
importants a partir de 2000 a subi des dégradations de couverture. Le site réhabilité n’a
pas fait [’objet d’un suivi post exploitation depuis sa réhabilitation. L’arrété préfectoral
n°2012-281/SG/DRCTCV du 1°" mars 2012 imposant une « remise dans un état tel qu'il
ne s'y manifeste aucun des dangers ou inconvénients mentionnés a larticle L. 511-1 du
code de lenvironnement. » (mise en sécurité) a été prescrit récemment et est a
’origine de la présente étude.

La commune de Saint-Paul a sollicité le TCO pour prendre en charge les études et
travaux de réhabilitation.

L’arrété préfectoral n°2012-1244/SG/DRCTCV du 16 aolt 2012 acte le changement
d’exploitant et autorise le TCO a « prendre en charge l’ancienne installation de stockage
de déchets ménagers de Cambaie exploitée par la Mairie de Saint-Paul sur le territoire
de la commune de Saint-Paul, en vue de sa réhabilitation ».

Le TCO a réalisé un diagnostic environnemental du site' conformément aux prescriptions
de Uarrété du 1°" mars 2012 et aux recommandations de ADEME et de procéder aux
opérations de réhabilitation du site.

Le TCO a confié a GIRUS et son sous-traitant 3C, la mission de maitrise d’ceuvre pour la
réhabilitation et la mise en sécurité de cette décharge, mission comportant les phases
classiques de I’AVP a AOR, mais également une mission de diagnostic comportant :

¢ Une étude documentaire et historique,
e Un diagnostic de terrain

L’objet principal de ce rap’port qui constitue la troisiétme étape de la mission de
maitrise d’ceuvre est de présenter les différents scénarii de réhabilitation du site a un
niveau Avant-Projet en vue du choix par le maitre d’ouvrage d’un des scénarii proposés.

! Rapport de diagnostic — version E du 24/07/2014 (GIRUS-3C)
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2. Rappel des conclusions du rapport de
diagnostic

Ce chapitre synthétise les conclusions du rapport de diagnostic (version E de juillet
2014, GIRUS-3C) a savoir :
1. Uanalyse des risques caractérisée par les 3 termes en permettant ’évaluation
(source, transfert, cibles) ;
2. les objectifs de réhabilitation qui en découlent.
Enfin on rappellera les éléments relatifs aux scénarii issus des discussions qui ont suivies
la remise du rapport de diagnostic.

2.1.Rappel sur I’analyse des risques

2.1.1. La source de danger

2.1.1.1 Bioactivité et potentiel polluant
Le volume de déchets concerné est évalué a plus de 760 000 m”.

Les reconnaissances et mesures réalisées permettent de caractériser ce potentiel
polluant en mettant en avant :

e La forte proportion de la fraction minérale inerte qui a par ailleurs facilité la
dégradation d’une part importante de la fraction dégradable du massif ;

e Le développement de conditions inhibitrices liées a un faible taux de lixiviation
naturelle qui a pesé lourdement sur la cinétique de dégradation d’une fraction
résiduelle organique qui reste encore ainsi préservée, essentiellement dans la
zone de surcreusement.

e La faiblesse de la bioactivité générale du site et [’insignifiance de la
production gazeuse globale qui reste largement inférieure a 10 m*/h. Compte
tenu de la surface du site (7.2 ha sous géomembrane), la production surfacique
s’établie moins de 0.14 m?/h/ha et peut étre traitée par des techniques
d’atténuation naturelle.

e Qu’aucun déchet de type industriel dangereux n’a été mis a jour lors des
fouilles, ni détecté via les mesures de gaz (quasi absence de COV et H,S)

Ces données permettent de qualifier de globalement faible le potentiel danger
exprimé. Il n’en demeure pas moins qu’une partie non négligeable des déchets
dégradables restent encore non dégradés et donc potentiellement évolutifs. Il existe
donc un potentiel danger latent. Ce potentiel est en partie concentré dans la zone de
surcreusement profond, mais vraisemblablement aussi distribué au sein de foyers, de
taille modérée et plus ou moins dispersés sur le reste du massif épais (hors zone de
débordement).

Il a également été mis en avant la possibilité, a priori a faible probabilité d’occurrence,
d’un risque de réhumidification du massif en cas de crue exceptionnelle de la Riviere
des Galets (RdG) associée a une forte remontée de nappe. En U’état actuel, la reprise de
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bioactivité n’est cependant pas jugée suffisante pour générer une production de biogaz
tres significative, compte tenu de ’état actuel d’inhibition d’une partie du massif.

Le document INERIS DRC-05-46533/DESP-R01b « Evaluation des risques liés aux
émissions gazeuses des décharges : propositions de seuils de captage » fixe des seuils de
risque en termes de débit de biogaz émis. Le seuil de débit surfacique de 10 m*/h/ha
(soit plus de 70 fois le débit global du site) est qualifié sans risque dans le cadre d’un
scénario standard d’usage public extérieur (type parc public) pour un site avec une
couverture terreuse de 1 m’épaisseur. La technique de gestion des gaz préconisée par
ce document est ’atténuation naturelle par oxydation du méthane en couverture si les
conditions du site s’y prétent.

On retiendra également que le massif est confiné par une géomembrane depuis 2000.

Il conviendra de juger de la pertinence d’assurer sa pérennité a long terme.

2.1.1.2 Production de lixiviats et polluants potentiels associés

La production de lixiviat a été estimée a 100 m*/an environ, valeur trés faible liée au
confinement des déchets actifs. Elle est en majeure partie liée aux défauts évitables du
DEDG (Dispositif d’Etanchéité et de Drainage par Géoynthétiques). Ces défauts sont
rappelés comme suit :

e DEDG fortement dégradé et a refaire en totalité sur ’ensemble du talus Ouest
du massif,

e DEDG mis a jour du fait de zones érodées sur les autres flancs et nécessitant des
réfections ponctuelles

e Forte sensibilité a I’érosion des sols de couverture qui améneront fatalement a la
dégradation du DEDG a terme si les zones sensibles ne sont pas protégées.

e Forte charge hydraulique possible au niveau de la cuvette de tassement en cas
de pluie importante avec risque d’infiltration préférentielle au niveau de défauts
ponctuels suspectés.

e On rajoutera également les zones de DEDG découpées lors des investigations
(fouilles, forages) dont il faudra assurer une réparation pérenne lors des futurs
travaux de réhabilitation.

Cette production augmenterait trés significativement en cas de crue importante, d’un
facteur proportionnel a la hauteur de crue et estimée aux environs de 35 000 m3 en cas
de diffluence en rive gauche que ce soit au droit du site (franchissement des
endiguements) ou a l’amont proche avec écoulements vers le site (a priori pour
T>100ans) ou d’ennoiement partiel en cas de remontée de la nappe sans débordement
en rive gauche.

Le potentiel polluant du lixiviat dont le préléevement a été réalisé au sein de poches
d’humidité en fond du surcreusement, zone la plus active, peut étre qualifié
d’important.
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2.1.1.3 Ecoulement des eaux superficielles

Le réseau de gestion des eaux superficielle est bien dimensionné et en bon état (sauf le
fossé Est de la zone Est qui a été remblayé) des lors qu’il aura été dégagé de la
végétation et des quelques arbres mort qui I’encombrent.

La cuvette de tassement marquée au niveau du surcreusement ne permet pas
’évacuation des eaux qui s’y concentrent faute d’exutoire. Cette situation est tres
probablement a U’origine de fuites a la faveur de défauts du DEDG non repérés.

2.1.1.4 Caractéristique paysagéere

Du point de vue aspect extérieur, le site, couvert et végétalisé, ne constitue pas une
source de dépréciation du paysage local (excepté le talus Ouest de la zone Est avec le
DEDG largement mis a nu).

Il est situé en zone industrielle, et est visible du public principalement depuis |’Axe
Mixte (talus Ouest dégradé).

2.1.1.5 Aspect géotechnique

Hormis les instabilités du DEDG du talus ouest qui nécessiteront des remédiations, et les
instabilités superficielles du massif ouest, le massif en ’état actuel ne présente pas de
pentes susceptibles de générer un risque géotechnique.

2.1.1.6 Autre risque spécifique en cas de pluies ou crue exceptionnelle

L’éventuelle crue débordante en rive gauche au niveau de l’actuel endiguement, d’une
période de retour supérieure a 100 ans, s’écoulera le long du flanc Nord du site et
soumettra ce flanc a un fort risque d’érosion des sols sensibles présents avec
dégagement probable du DEDG qui pourrait aboutir a une destruction de ce dernier.

Du fait des sols sensibles présents, le risque de dégagement du DEDG est également
important en cas de précipitations exceptionnelles sur tous les autres flancs hormis le
flanc Ouest qui ne possede pas de bassin versant amont important.

Le site réhabilité depuis 2000 présente des zones érodées significatives.

2.1.2. Les possibilités de transfert

2.1.2.1 Eaux souterraines

Compte tenu de lU'absence d’étanchéité de fond et de la forte perméabilité du
substratum alluvial, les polluants émis par la source seront transférés vers les eaux
souterraines apres un trajet vertical de :
e 52a 10 m sous le surcreusement, en situation hydrologique usuelle, voire 2-3 m
pour les plus hautes eaux connues ;
e 15 a 25 m sous le reste du site.
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Ces émissions se traduisent par un impact globalement modéré sur la nappe
supérieure comme le traduisent les analyses réalisées sur les piézomeétres. La nappe
supérieure étant fuyarde au droit du site et connectée a la nappe inférieure plus en
aval. On peut donc affirmer qu’un transfert vers la nappe inférieure a donc bien lieu
également. Du fait de la dilution/dispersion complémentaire lié au mélanges des
eaux des 2 aquiféres, on peut s’attendre a un impact plus faible encore que celui
constaté sur I’aquifére supérieur.

En cas de forte crue remontant significativement sur la digue de la Riviere des Galets,
la zone de surcreusement serait vraisemblablement baignée par les eaux souterraines
sur une hauteur qui reste non déterminée mais qui pourrait atteindre plusieurs metres
en cas de crue catastrophique avec débordement au-dessus de la digue, qui reste un
scénario tres exceptionnel.

Cette situation rend nécessaire un suivi des niveaux de nappe afin de préciser, la
situation de hautes eaux et de crues qui restent imprécises du fait du peu de données
disponibles quant au niveau des eaux dans le secteur de Cambaie.

On rappelle cependant que le cyclone Béjisa de janvier 2014 n’a que peu élevé la nappe
(+2m environ) par rapport a |’étiage de juillet 2013.

Enfin le risque de transfert de lixiviats via les 3 forages traversant le massif (F2, F3, F4)
n’a pas été jugé significatif.

2.1.2.2 Eaux superficielles

Du fait de sa couverture étanche, les déchets du site sont hydrauliquement isolés de
’extérieur et ne communiquent pas avec la Riviére des Galets qui constitue |’exutoire
du réseau pluvial du site. Aucun transfert de surface des polluants n’est possible vers la
riviere.

Une éventuelle voie souterraine de contamination de la riviere via la nappe n’est pas
non plus a considérer, la riviere étant en amont hydraulique des eaux souterraines et en
position d’alimentation de ces dernieéres.

2.1.2.3 Milieu Humain extérieur et air
La production de biogaz reste insuffisante pour générer tous risque de migration
latérale de biogaz comme le confirment les mesures de gaz sur le piézair (PZ2-piézair)
placé en bordure extérieur : quasi absence de CH, et tres forte dilution du CO, natif et
métabolique.
Au niveau du site, une production résiduelle faible existe et devra étre gérée. En effet,
si, a priori et hormis a proximité immédiate des puits, une mise a l’atmosphere directe
de cette production ne géneérerait pas de concentration susceptible de générer un
risque sanitaire, on ne peut cependant exclure que la diffusion-dispersion du gaz reste
suffisante pour générer des odeurs transférables a ’extérieur du site.
Cette situation pourrait se renforcer aprés une forte crue de la RDG avec pénétration
d’eau dans le massif et redynamisation (modérée) de la production gazeuse
essentiellement localisée au niveau du surcreusement.
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2.1.3. Les cibles potentielles

2.1.3.1 Eaux souterraines

On rappelle que le site est localisé en zone alluviale de la RdG, zone qui comporte au
moins deux aquiféres superposés. L’aquifére supérieur, situé a une vingtaine de metres
de profondeur, constitue la cible immédiate vis a vis du risque de pollution des eaux
souterraines. L’aquifere inférieur, profond de 40-45 m, jouit d’une protection relative
comparé au précédent, cependant il faut considérer I’hypothése vraisemblable d’une
communication probable entre les deux aquiferes :

e via une drainance au travers de ’horizon de moindre perméabilité qui les
sépare, voire via des défauts de présence de cet horizon (continuité non
connue),

e par fusion des aquiféres vers ’aval (a environ 1 km ?) ou leur niveau statique
semble se confondre.

Aucun usage spécifique des eaux souterraines n’a été identifié a [’aval hydraulique
du site (AEP, prélévement industriel ou agricole). Cependant, compte tenu du
potentiel exploitable des aquiféres, il est important de considérer ces aquiféres
comme ressources potentielles a protéger.

Les analyses réalisées sur [’aquifére supérieur montrent que l’impact reste modéré.
Quoiqu’il en soit, ’ensemble du complexe aquifere (supérieur et inférieur) constitue
une cible exposée au risque de pollution notamment en cas de production significative
de lixiviats liée a une crue extréme de la Riviere des Galets avec envahissement du
massif par remontée de nappe, voire, au pire par infiltration latérale.

2.1.3.2 Eaux superficielles

On a vu précédemment que la Riviere des Galets ne constitue pas une cible sous
Uinfluence de la décharge.

2.1.3.3 Milieux naturels
Aucun milieu naturel sensible, au sens premier du terme, n’est en relation directe avec
le site. En effet la partie de site concernée par la ZNIEFF de Mafate est constitué d’une
partie du massif confiné et de ’assise du pont de |’axe mixte.

2.1.3.4 Milieu Humain
Les usages humains proches et constatés sont tous extérieurs au site et compte tenu de
’absence de migration latérale, on peut donc exclure toute exposition indirecte via le
sol sur les usages extérieurs.
Au niveau du site les gaz résiduels devront étre traités pour éviter toute exposition par
transfert direct (essentiellement d’odeurs, risque sanitaire peu probable).
Cependant, et cet aspect est a retenir en terme de travaux ultérieurs, le site étant
confiné par DEDG étanche, il n’est pas envisageable de traiter les émissions par
oxydation en couverture. Des dispositifs équivalents, placés en téte de puits ou tout
simplement dans |’encaissant géologique, peuvent étre proposés.
- ——, . ——— 12
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2.1.4. Cas particulier de la zone de débordement

L’étude de diagnostic a mis en évidence a l'ouest de l’axe mixte une zone de
débordement des déchets au-dela de l’emprise confinée qui constitue un cas particulier
en ce sens qu’elle ne posséde plus de potentiel polluant et n’engendre pas de risque
particulier. L’étude reposant sur des reconnaissances ponctuelles, et méme si cette
occurrence est trés peu probable eu égard a l’age des déchet (<1977), on ne peut
totalement exclure la présence ponctuelle de déchets dangereux ayant pu préserver en
partie leur potentiel danger.

2.1.5. Schéma conceptuel et synthése des risques

Le schéma conceptuel des risques en page suivante synthétique graphiquement les
éléments de ce chapitre.

La synthése des risques identifiés peut étre résumée comme suit :

Les risques chroniques :

1. Risque de pollution modérée du milieu souterrain du fait d’une production de
lixiviats en partie évitable et liée aux dégradations du DEDG notamment a la
zone de tassement sans exutoire,

2. Risque de dégradation complémentaire et localisée du DEDG par insuffisance de
robustesse des sols de couverture(érosion),

3. Risque d’exposition des personnes du fait des rejets gazeux résiduels du site,

4. Risque trés faible de mise a jour de déchets dangereux sur la zone de
débordement ancien,

Les risques exceptionnels
5. Risque de pollution aggravée du milieu souterrain du fait d’une forte production
de lixiviats en cas de crue exceptionnelle et/ou de remontée de nappe,
6. Risque d’érosion du flanc nord en cas de crue débordante (crue exceptionnelle le
cas échéant)
7. Risque incendie (principalement volontaire ou accidentel) pouvant impacter le
DEDG.
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Figure 1 : Schéma conceptuel du site
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2.2.Considérations sur ['usage futur du site et les contraintes
associées

La présente analyse de risque est menée sur la base des usages actuellement en place.
L’analyse devra étre complétée en cas d’usage spécifique sur le site sortant du cadre de la
mise en sécurité.

Si ’on considere que le site est équivalent a une ICPE toute modification d’usage devra
faire 'objet d’une Demande d’Autorisation ou Dossier de servitudes et de restriction
d’usages.

On remarquera que, en dehors d’un scénario de purge totale des déchets éliminant toute
source de risque, il demeurera sur le site des points de rejet gazeux qui resteront, sauf
traitement lourd (voir plus loin), des zones a risques potentiels. Dans ce sens, nous
déconseillons I’usage grand public sur le massif.

On notera également que la fréquentation du site a induit un piétinement sur les sols de
couverture dont la forte sensibilité a U’érosion a été identifiée. De ce piétinement
résultent a la fois une disparition localisée de la végétation et une déstructuration des sols
qui perdent leur cohésion, dans un contexte climatique tres sec. Il a été observé que ces
zones de passage sont fréquemment a lorigine d’amorce d’érosion régressive et/ou
renforcent la sensibilité érosive des sols.

De facon générale tout usage nouveau sur le massif sera soumis a des contraintes de
préservation du DEDG si ce dernier est conservé (hautement probable) et des éventuelles
autres installations de traitement comme :
e L’interdiction d’excavation sauf a assortir leur réalisation d’une étude préalable et
de mesures correctives apte a supprimer les risques;
e La limitation des plantations aux especes a faible développement racinaire ;
e La limitation de surcharges poinconnantes ou concentrées ;
e La limitation des charges roulantes ou [’adaptation de la couverture en fonction des
charges recherchées.
e La compatibilité avec les systemes de collecte-traitement des gaz qui se
trouveraient sur le massif accessible.

D’autres usages ne mettant en jeu qu’un personnel averti, restent possibles. Dans ce cadre
on peut citer par exemple :

e ’exploitation d’une centrale solaire photovoltaique (ou ferme solaire). Une telle
installation resterait soumise aux contraintes de préservation du DEDG. Ainsi les
ancrages par pieux ou vis de maintien au sol ne sont pas pertinents et doivent étre
remplacés par un lestage compatible avec la couverture.

o lutilisation des surfaces en vue de compléter les installations de transit ou de
traitement de déchets de la collectivité : plate-forme de regroupement ou de tri
ou de traitement, par exemple unité de regroupement provisoire de déchets verts
et/ou encombrants produits en situations exceptionnelles (événements

cycloniques...). On notera que U’enjeu paysager du site et la forte visibilité du
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massif notamment depuis le pont ou depuis les points de vue hauts a Uest,
n’incitent pas a positionner une telle installation visuellement impactante, sur le
site ou du moins a n’envisager que des installations temporaires pour déchets en
situations exceptionnelles.

Concernant la zone de débordement (déchets anciens et dont la fraction organique est
minéralisée identifiés ponctuellement a ouest de ’axe mixte), les usages futurs de ce
secteur sans usage particulier hormis le stockage de matériaux (et ponctuellement de
déchets de démolition ou déchets verts) devront faire l'objet de mise en place de
servitudes permettant d’éviter ce risque. En particulier, on pourra conditionner tout projet
a la vérification par reconnaissance de ’absence de risque résiduel.

Certains propriétaires de ce secteur étant privés la mise en place de servitude devrait étre
conditionnée par une enquéte publique.

En complément, il est a signaler la pression fonciere locale qui pourrait amener a excaver
une partie du massif de déchets en vue de libérer certaines emprises du risque qui les
caractérise en vue de les affecter a d’autres usages, notamment économiques. Cet aspect
concerne essentiellement les zones du massif de déchets de faible épaisseur et/ou de
faible superficie, comme le monticule ouest ou des secteurs situés au sud-est de la zone
Est, le long de la route de Cambaie.

Le flanc Est a été recouvert par des remblais terreux par les occupants des parcelles a UEst
du site (visiblement VALORUN sur la partie Nord et CUB sur la partie Sud).Ce flanc Est ne
dispose donc plus de fossé EP en pied (recouverts par ces remblais) permettant
Uinterception des eaux amont et leur acheminement vers le fossé Nord. On note qu’un
usage non autorisé d’activité de stockage de matériaux est constaté sur la partie nord de
ce flanc Est. Lors d’une visite contradictoire, [’occupant concerné (société VALORUN) s’est
engagé a dégager grossierement ses stocks de matériaux empiétant sur la parcelle, avant
le démarrage des travaux de réhabilitation dans le cadre desquels le TCO souhaite faire
reconstituer le fossé et le talus.
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3. Objectifs de réhabilitation et scénarii a
étudier

3.1.Les objectifs de réhabilitation

Compte tenu des risques identifiés précédemment : chroniques et exceptionnels, on peut
traduire les besoins en 2 types d’objectifs :

Les objectifs principaux, visant la suppression des risques chroniques, sont :
1. Limiter au maximum la production de lixiviats du site ;
2. Assurer une protection durable du DEDG vis-a-vis des facteurs d’agression constatés

(érosion, piétinement) ;

Traiter les rejets gazeux résiduels ;

4. Conserver la mémoire des risques généraux liés au site et s’assurer que des projets
incompatibles avec les risques potentiels liés aux déchets ne soient mis en place.
Cet aspect concerne également les faibles risques liés au débordement ancien

5. Controler sur le long terme les impacts du site (notamment suivi de la qualité de
Uaquifére supérieur par le réseau de 4 piézometres installés en phase
d’investigations, et éventuellement de ’aquifere inférieur par le biais d’autres
piézometres qui pourraient étre réalisés dans la zone a ’avenir).

6. Isolement hydraulique du massif : redonner la capacité de fonctionnement au fossé
Est

w

L’opportunité d’actions visant a accélérer la dégradation des déchets en vue d’épuiser le
potentiel polluant de la source et d’amoindrir encore l'impact sur le milieu souterrain, n’a
pas été retenue. En effet, toute action en ce sens nécessiterait un apport d’eau
complémentaire (pour obtenir des conditions de dégradation efficaces) dont la maitrise ne
pourra étre garantie du fait de U’absence d’étanchéité de fond. De telles pratiques ne
peuvent ainsi étre envisagées sur ce secteur sensible d’un point de vue hydrogéologique.
Un corolaire de ce positionnement est la nécessité de conserver le DEG en place et
d’améliorer les points faibles de ce dernier.

Les objectifs complémentaires, visant a réduire les risques exceptionnels ou sortant du
cadre de la simple mise en sécurité, sont
7. Améliorer les connaissances sur la probabilité du risque de saturation des déchets
du surcreusement ;
8. Si réalisable, supprimer le risque d’ennoiement du surcreusement;
9. Protéger le flanc nord de |’érosion liée a une crue exceptionnelle.
10. Libérer de ’emprise pour l’affecter a des usages économiques.
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3.2.Les scénarii de réhabilitation

Suite a la remise du rapport de diagnostic et a la consultation des élus sur les usages
futurs, le TCO a notifié a la mairie de Saint-Paul la cessation d’activités en proposant trois
scénarios d’usages futurs (courrier 14005399/JLL/CM/DZ du 06/10/2014) :

e « Scénario 1 : Réhabilitation simple [sans usage futur].

e Scénario 2: Réhabilitation permettant limplantation ultérieure d'une centrale
solaire photovoltaique,

e Scénario 3 : Réhabilitation permettant laménagement d'une exploitation
économique (zone de stockage) » [le long de la route de Cambaie, au Sud-Est de la
zone Est avec libération d’emprise.]

4. Proposition de solutions unitaires

Dans cette partie, les moyens unitaires envisageables en vue d’atteindre les objectifs
précédemment listés sont identifiés de facon a en évaluer la faisabilité générale et les
variantes possibles. On pourra ainsi distinguer les moyens minimaux nécessaires et les
éventuelles variantes permettant d’améliorer la performance technique ou économique ou
’intérét environnemental.

Les solutions unitaires relatives aux objectifs principaux et visant la suppression des
risques chroniques sont les suivants :

1. Limiter au maximum la production de lixiviats du site :
Les besoins correspondant a cet objectif sont :

e Réparation des dégats ponctuels visibles sur DEDG (dégats anciens et reprise
des ouvertures des reconnaissances). Le DEDG doit étre repris a l’identique,
hormis le géotextile de renforcement, jugé inutile. Pas de variante.

e Reprise complete du DEDG du flanc Ouest de la zone Est. A minima a
Uidentique, en tenant compte des problemes de conception a l’origine des
désordres. En variante on pourra proposer une solution amenant une durabilité
supérieure a la solution actuelle tout en conservant des performances
équivalentes.

e Suppression de la cuvette de tassement. Le comblement de la cuvette par une
recharge de sols (ou de déchets) et création d’une étanchéité en surface
permettra de résoudre la situation. Une solution par création d’un exutoire
terrassé dans le massif n’est pas possible compte tenu de la topographie
existante et de U'insuffisance de garantie de pérennité (évolution attendue des
tassements).
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2.

3.

Assurer une protection durable du DEDG vis-a-vis des facteurs d’agression
constatés (érosion, piétinement, incendie) :

e Sur les flancs de faible pente (<1V/2H) placés en aval d’un bassin versant
significatif, la protection pourra étre assurée par un recouvrement général des
surfaces par un matériau non sensible.

e Sur les pentes du monticule ouest, de forte pente (1V/2H), des solutions
adaptées doivent étre proposées.

e Sur le plateau du massif principal, un réseau de piste d’entretien, (voire de
sentiers) permettra la circulation des véhicules d’entretien et limitera le
piétinement.

e Fossés : Les rajouts précédents induiront une perte de capacité des fossés
concernés. Ils devront étre recalibrés et désobstrués des herbes, arbustes et
branchages divers et des quelques déchets épars.

e En périphérie : Pose d’une cloture la ou l’acces reste possible

o Couverture minérale du massif pour protéger le DEDG d’éventuels dégats
causeés par des feux de broussailles en surface

Traiter les rejets gazeux résiduels :

e Le systéme de traitement actuel (torchére) ne convient pas du fait a la fois
d’un débit et de concentrations trop faibles. De plus, il n’a été ni exploité, ni
entretenu depuis une douzaine d’années. Il pourra étre démonté, y compris
alimentation électrique, voire revendu.

e Le traitement par oxydation naturelle des gaz résiduels dans [’encaissant
géologique périphérique est la solution la plus simple, elle montre son efficacité
pour la production actuelle du fait de l’absence de méthane et COV non
méthaniques (COVNM) ou H,S dans le piézair hors massif.

e Le traitement par biofiltre permet une oxydation du méthane et un
abattement des COVNM et H,S suffisant compte tenu des concentrations
constatées.

Conserver la mémoire des risques généraux liés au site et s’assurer que des

projets incompatibles avec les risques potentiels liés aux déchets ne sont pas mis

en place. Cet aspect concerne également les faibles risques liés au débordement

ancien. Cet objectif sera atteint en définissant les servitudes associées a affecter a

chaque zone du site en fonction des risques considérés.

Controler sur le long terme les impacts du site. Un programme de surveillance
adapté devra étre proposé. Il concernera les milieux eaux et air (gaz), les
tassements et devra étre en relation avec les événements critiques (crues)

Isolement hydraulique du massif : le talus et le fossé Est seront dégagés sur toute

leur longueur et le fossé sera reconstitué. Le DEDG et la couverture initiale seront
reconstitués sur toute la longueur de ce talus Est.
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Les solutions unitaires relatives aux objectifs complémentaires et visant a réduire les
risques exceptionnels, sont :

7. Améliorer les connaissances sur la probabilité du risque de saturation des
déchets du surcreusement : cet élément particulier du programme de surveillance
concerne essentiellement les PZ4 et PZ2bis encadrant le surcreusement ou il
conviendra d’avoir une connaissance fine des variations de niveau de la nappe dans
le temps et notamment lors d’évenements pluvieux remarquables.

8.

Supprimer le risque d’ennoiement du surcreusement. En dehors d’une évacuation
totale des 150 a4 200 000m’ de déchets concernés, voire une remontée significative
du fond par remplacement des déchets ennoyables par des matériaux propres,
solutions non envisagées du fait de la rareté locale d’exutoires adaptés et des colts
induits excessifs (>25 MEHT), les technologies usuelles sont les suivantes :

Le confinement hydraulique du surcreusement. Il peut étre obtenu par des
ouvrages drainants (tranchées drainantes, ligne de puits) placés
judicieusement, associés a des pompes et permettant de maintenir le niveau de
nappe sous celui du surcreusement. La validité d’une telle technique doit étre
justifiée par une étude préalable basée sur des reconnaissances
complémentaires et une modélisation de LUaquifére local. Le coit
d’investissement de cette technique peut étre grossierement évalué entre 300
et 600 000 €HT, pour des colts d’étude et reconnaissances proches de 200 000
€HT. Des colits d’exploitation et maintenance sont aussi a prévoir (quelques
dizaines de milliers d’euros par an.

Le confinement matériel peut étre obtenu par création d’une paroi étanche
autour du surcreusement et ancrée dans le niveau peu perméable. La nature
ténue du niveau peu perméable ne permet pas a priori sa mise en ceuvre
efficace du fait que d’une part |’épaisseur faible de ce niveau ne permet pas un
bon ancrage de la paroi et que, d’autre part, nous n’avons aucune garantie sur
son imperméabilité. Les colts d’une telle méthode est estimée entre 4 et
6 MEHT.

Shuntage de [’aquifére supérieur : En sus on pourrait concevoir une solution
particuliére consistant a court-circuiter l’alimentation de l’aquifére supérieur
via des ouvrages drainants (puits ou tranchées drainantes) placés en amont
écoulement, traversant l’horizon peu perméable et permettant le transfert des
eaux vers ’aquifere inférieur en entrainant la déprime totale de ’aquifére
supérieur. Il pourrait étre équipé de pompes pour faire face aux débits de crue
trop importants. Les colits de cette solution qui reste a justifier mais qui
présenterait un avantage important en termes de protection de la ressource
seraient du méme ordre de grandeur que la solution pompage.

La politique francaise des sites pollués préconise une adaptation de
I’importance des moyens a mettre en ceuvre avec l’importance du risque
considéré. Si le danger environnemental lié a un ennoiement du
surcreusement peut étre qualifié d’important, il reste néanmoins que sa
probabilité d’occurrence reste vraisemblablement trés faible, ce qui
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semble confirmé par le faible impact sur les niveaux d’eau du cyclone
Bejisa de janvier 2014. Le risque reste ainsi potentiellement tres faible et
il serait judicieux d’observer dans la durée le comportement aquifére du
milieu avant d’engager des moyens importants. Le TCO n'a pas souhaite
entreprendre ces études a ce stade et propose dans un premier temps de
suivre le comportement de [’'aquifére afin de mieux caractériser ce risque.

9. Protéger le flanc nord de |'érosion liée & une crue exceptionnelle.
» Le flanc Hord pourra faire |'objet d’un masque de protection.

10. Gagner de |'emprise pour |’affecter a des usages economiques. Cette solution
peut concerner le monticule ouest ou certains secteurs de la bordure sud du site
avec accés sur la route de Cambaie. Plusieurs options peuvent étre étudiées en
fonction du niveau de tri realise. En effet, les fouilles ont montré qu'un contenu
significatif en matiére mineérale est présent au sein du massif notamment de
nombreux blocs, voire des niveaux complets de grave présentant une facilité de tri.
Outre le gain d'un foncier a forte valeur, on pourrait egalement benéficier d'une
production de matériel graveleux ou de blocs nécessaires en grande quantité pour
ce projet. Aprés analyse du potentiel des secteurs concernég, le TCO a décidé de
n’étudier cette possibilité que sur la zone sud-du site (objet du scénario 3).
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5. Caractérisation des solutions unitaires

Ce chapitre vise a définir les caractéristiques diverses des solutions unitaires propres a
chacun des objectifs précédemment définis et traités dans l'ordre.

5.1.0bjectif 1 : Limiter au maximum la production de lixiviats

5.1.1. Réparation des dégats ponctuels sur DEDG

5.1.1.1 Dégats anciens
Les dégats anciens, regroupés en six zones, hors monticule ouest (zone 1) et talus Ouest
(zone 2) traités plus loin, sont détaillés dans le rapport de diagnostic et rappelés ci-
dessous :

Zone 1 Monticule

Figure 2 : Localisation des dégats ponctuels visibles du DEDG

Ces dégats consistent essentiellement en :
e Des zones d’érosion de la couverture de sols sans dégats sur le Dispositif

d’Etanchéité et de Drainage par Géosynthétiques (DEDG) et qui seront traités dans
le cadre de l’objectif 2 plus loin.

e Des dégagements du DEDG affectant un ou plusieurs de ses éléments : Géotextile
supérieur (Gtx sup), Géoespaceur, Géomembrane (Gmb). Les travaux suivants sont
a entreprendre :
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- Dégagement des sols de couverture sur au moins 0.5 m au-dela du dégat
visible et 2 m au-dela pour la zone du talus est.

- La Gmb devra, le cas échéant, étre réparée par un empiécement de méme
nature (Gmb en polypropyléne (PP) soudé par extrusion ou par double
soudure selon la taille de ’empiecement.

- Le géoespaceur sera remplacé par un géosynthétique de fonction
équivalente (géoespaceur, géodrain)

- Le Gtx sup. sera remplacé par un Gtx aiguilleté en PP de 300 g/m? minimum
ou équivalent.

- Pose de 40 cm de sols issus du dégagement, éventuellement complété par
apport complémentaire en cas de déficit.

La surface a réparer est estimée a 200 m2 pour ’ensemble du site hors talus Ouest (zone 2
de la figure 2) et Est (zone 5 de la figure 2) (voir 5.1.2), ces deux talus devant faire [’objet
d’une reprise compléte.

5.1.1.2 Reprise des ouvertures des reconnaissances

Lors des reconnaissances de diagnostic, 28 fouilles a la pelle mécanique (dimension
moyenne 3mx5m) et 5 forages (zone detmx1m) ont été réalisés et ont nécessité une
découpe du DEDG réalisée avec précaution sur 3 cotés. Le DEDG a été remis en place
aprés fouilles et forages mais sans soudures induisant des fuites localisées et repérées.
Le DEDG doit étre repris a U'identique, hormis le géotextile de renforcements, jugé
inutile. Les travaux suivants seront nécessaires :

Repérage des zones par géometre et/ou par localisation directe (piquets ou
zone encore visibles du fait de la sur élévation). Lors des fouilles et sondages,
des piquets ont été mis en place avec leurs références. Il n’est pas exclu que
certains piquets manquent au démarrage des travaux.

Dégagement soigné (petits engins et finition manuelle) des sols au droit des
zones de fouilles augmenté d’une distance de 1.5m sur la périphérie.

Prise de photos référencées apres dégagement
Fourniture et pose :
o D’un géotextile aiguilleté 300g/m? par tuilage sur ’existant ;

o D’une géomembrane PP 2mm soudée par double soudure sur la Gmb
existante ;

o D’un géoespaceur PEHD a fonction de drainage, raccordé en tuilage a
’existant

o D’un Gtx aiguilleté 300g/m2, raccordé en tuilage a l’existant

Pose de 40 cm de sols issus du dégagement, éventuellement complété par
apport complémentaire en cas de déficit.

Elimination des déchets et des géosynthétiques extraits (réduction et
enfouissement sur site dans la cadre du comblement de la cuvette de
tassement.

La surface concernée est de 528 m2.
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5.1.2. Reprise compléte du DEDG des flancs Ouest et Est.

5.1.2.1 Reprise a I’identique

La réutilisation des géosynthétiques, méme visuellement intacts, n’est pas
envisageable compte tenu des efforts et déformation subis du fait désordres et de
’exposition aux UV sur le talus Ouest. Il est considéré que sur le talus Est qui a subi des
remblais qui devront étre dégagés mécaniquement seront a reprendre entierement. La
réfection a U'identique sur ces deux talus, en tenant compte d’un positionnement
correct du géosynthétique de renforcement, nécessiterait les travaux ci-aprés. Le
dimensionnement proposé a été vérifié en termes de stabilité par calcul selon la norme
XP G 38067. Le détail des calculs est donné en Annexe 1.

e Dégagement des sols résiduels jusqu’au niveau du TN bas et mise en stock en
merlon a proximité.

e Dégagement, retroussage et protection du DEDG du plateau en téte de talus sur
2.5 m de largeur, creuse de ’ancrage .

o Dégagement des géosynthétiques, réduction et enfouissement sur site dans la
cadre du comblement de la cuvette de tassement.

e Fourniture et pose d’un complexe géosynthétique ancré en tranchée en téte et
constitué :
o D’un géotextile anti poinconnement de 300g/m?2 .
o D’une géomembrane PP 2mm

o D’un géosynthétique composite ou a fonctions séparées assurant les
fonctions anti-poinconnement, drainage, renforcement et accroche
terre.

e Fourniture et pose d’un cordon de gravier 20/40 de 30 cm d’épaisseur en pied
de talus pour raccordement extérieur du drainage

e Fourniture et pose de la couverture de 30 cm de sol, y compris fourniture de
compléments de sol (estimé a 30% perdu par entrainement).

e Fourniture et pose d’une natte anti érosion type coco

e Pose d’un systeme d’irrigation goutte a goutte et raccordement au réseau
d’irrigation présent sur site

e Végétalisation des sols et entretien initial.

Cette solution sur pente modeste est couramment reproduite. Cette solution, méme
renforcée par une natte améliorant la tenue des sols et végétaux restera sensible a
long terme a ’érosion, notamment en créte. La végétation, plus difficilement irrigable
du fait de la pente, subira vraisemblablement des stress hydriques compte tenu du
micro-climat local et sera difficile a maintenir. Tout dépérissement végétal génerera
un risque d’érosion accru.
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2.5m

Natte coco — e o
Couverture 30cm + goutte a goutte + végétalisation N »

Géosynthétique composite \A/

(anti-poingonnant, drainage, renforcement, accroche-terre) 2 ; Couverture et DEDG actuels

Gmb PP 2mm
Gtx anti-poingonnant 300g/m?

“l II" Tranchée d'ancrage

Cordon de gravier

4

Figure 3 : Coupe schématique du DEDG sur talus Est et Ouest (base)

5.1.2.2 Variante cailloutis

En variante il est proposé une solution par recouvrement grossier, non végétalisable,
auto-drainante, amenant une durabilité supérieure a la solution actuelle tout en
conservant des performances équivalentes en terme d’étanchéité-stabilité et sans
nécessité d’entretien. Le dimensionnement proposé a été vérifié en termes de stabilité
par calcul selon la norme XP G 38067. Le détail des calculs est donné en annexe 1.

Cette variante nécessiterait les travaux suivants :

e Dégagement des sols résiduels jusqu’au niveau du TN bas et mise en stock en
merlon a proximité.

e Dégagement, retroussage et protection du DEDG du plateau en téte de talus sur
2.5 m de largeur, creuse de l’ancrage

e Dégagement des géosynthétiques, réduction et enfouissement sur site dans la
cadre du comblement de la cuvette de tassement.

e Fourniture et pose d’un complexe géosynthétique ancré en tranchée en téte et
constitué

o D’un géotextile anti poinconnement de 300g/m?2 .
o D’une géomembrane PP 2mm

o D’un GtX anti-poiconnant de 1000g/m? couplé a un géosynthétique de
renforcement.

e Fourniture et pose d’'un masque de cailloutis de gravier 60/125 de 25 cm
d’épaisseur sur toute la surface de ces deux talus Ouest et Est.

e reprise des sols de couverture ancienne
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2.5m

Cailloutis 60-125, ép. 20cm -

Géosynthétique composite
(anti-poingonnant 1000g/m? et renforcement)

Gmb PP 2mm

Gtx anti-poin¢gonnant 300g/m? ——

Figure 4 : Coupe schématique du DEDG sur talus Est et Ouest (variante cailloutis)

5.1.3. Suppression de la cuvette de tassement

Le comblement de la cuvette par une recharge de sols (et/ou de déchets issus de
déblais sur site) et création d’une étanchéité en surface permettra de résoudre la
situation. La solution nécessiterait les travaux suivants :

e Dégagement des sols de couverture et mise en stock a proximité 2

e Dégagement de la Gmb et découpe en bordure de zone (le géodrain gaz existant
reste intégre), perforation du DEG existant en fond de dépression

e En cas de choix d’un traitement par biofiltre, création d’un réseau gaz connecté
au réseau existant et aux puits gaz recouverts aprés enlévement des tétes de
puits

e Remblaiement de la dépression avec un remblai. On privilégiera un matériau
peu couteux type déchets inertes, voire avec une part des déchets quasi inertes
de la zone de débordement (a ’ouest de ’axe mixte), avec "accord de la DEAL,
et des éventuels propriétaires des parcelles concernées, ainsi que des déchets
excaveés sur site (pour la création des tranchées d’ancrage... Dans le cas d’un
scénario gain d’emprise, les déchets excavés pourront étre utilisés avec l’accord
de la DEAL. Le volume du remblai correspond a la restitution de la topographie
d’origine (année 2000 en fin de réhabilitation), augmentée de 0.5 m afin de
tenir compte d’un tassement résiduel a venir. Dans ce cadre on tablera sur un
colt de fourniture de matériaux nul.

e Couche de support du DEDG en cas de remblai avec des déchets (20cm),
e Fourniture et pose d’un complexe géosynthétique constitué

o D’un géotextile anti poinconnement de 300g/m? (ou d’un géodrain gaz
en cas de remblaiement avec des déchets non inertes extraits sur site).

o D’une géomembrane PP 2mm a souder sur l’existant
o D’un géodrain a fonction anti-poinconnant ou équivalent
e Repose des sols de couverture

C20310 - TCO - MOE réhabilitation de la décharge de Cambaie - Rapport de diagnostic



e végétalisation

Ancienne géogrille

Ancienne Gmb soudée 2 la nouvelle Gmb

Ancienne géodrain gaz connecté au nouveau

Sols de couverture végétalisés

Nouveau géodrain+antipoingonnar
Nouvelle Gmb

Nouveau Gtx ou géodrain gaz

Remblai de |a cuvette
(inertes et/ou déchets)

Ancienne Gmb percée
en fond de cuvette

Ancien géodrain gaz

Figure 5 : Coupe schématique du DEDG sur la cuvette de la zone de surcreusement

5.2.0bjectif 2 : Assurer une protection durable du DEDG

Il s’agit de protéger les surfaces sensibles vis-a-vis des facteurs d’agression
constatés (érosion, piétinement).

Concernant le risque incendie, un masque minéral permettra d’éviter toute
atteinte au DEDG.

5.2.1. Sur les flancs de faible pente

Les talus Nord, Est (apres reconstitution) et sud de la zone Est sont de faible pente
(10-15%) et sont situés en aval d’un bassin versant significatif entrainant des
écoulements significatifs générateur d’érosion. La protection pourra étre assurée
par un recouvrement général des surfaces par un géotextile anti contaminant et de
protection contre l’érosion interne et par un masque de cailloutis 60-125.

En préalable, le talus Est sera dégagé des remblais restants (aprés dégagement
grossier par les occupants des parcelles voisines) qui le recouvrent. Ces matériaux
ainsi que ceux issus de la création du fossé Est seront utilisés dans le cadre du
comblement de la dépression de la zone de surcreusement.

5.2.2. Sur les pentes du monticule ouest,

5.2.2.1 A l’identique
Le monticule ouest, avec la pente actuelle significative (1V/2H), ne peut étre
recouvert d’une couche de sols suffisante pour assurer une végétalisation pérenne
du fait de Uinsuffisance de dimensionnement du géosynthétique mis en place en
2007 prévu pour seulement 20 cm de sol ce qui la rend trés sensible au piétinement
et a U'érosion. La solution de base consistera remplacer le géosynthétique de
renforcement par un géosynthétique au dimensionnement adapté. Le
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dimensionnement proposé a été vérifié en terme de stabilité par calcul selon la
norme XP G 38067. Le détail des calculs est donné en Annexe 1.

Les travaux nécessiteront les étapes suivantes:

Dégagement des sols résiduels jusqu’au niveau du TN bas et mise en stock en
merlon a proximité.

Dégagement, retroussage et protection du DEDG du plateau en téte de talus sur
la largeur de I’ancrage existant (a plat)

Enlévement du géosynthétique de renforcements, réduction et enfouissement
sur site dans la cadre du comblement de la cuvette de tassement.

Fourniture et pose d’un géosynthétique de renforcement et de drainage et
accroche terre.

Fourniture et pose d’un cordon de gravier 20/40 de 30 cm d’épaisseur en pied
de talus pour raccordement extérieur du drainage

Fourniture et pose de la couverture de 30 cm de sol, y compris fourniture de
compléments de sol (estimé a 30% perdu par entrainement).

Fourniture et pose d’une natte anti érosion type coco

Pose d’un systéme d’irrigation goutte a goutte et raccordement au réseau
d’irrigation présent sur site

Végétalisation des sols et entretien initial.

Coupe schématique : voir figure 3 au 5.1.2.1 (avec pour seule différence l’ancrage a
plat de la Gmb).

5.2.2.2 Variante en cailloutis

En variante on propose une solution par recouvrement grossier, non végétalisable,
auto-drainante, amenant une durabilité supérieure a la solution actuelle tout en
conservant des performances équivalentes en termes d’étanchéité-stabilité et sans
nécessité d’entretien. Le dimensionnement proposé a été vérifié en terme de stabilité
par calcul selon la norme XP G 38067. Le détail des calculs est donné en Annexe 1.
Cette variante nécessiterait les travaux suivants :

Dégagement des sols résiduels jusqu’au niveau du TN bas et mise en stock en
merlon a proximité.

Dégagement, retroussage et protection du DEDG du plateau en téte de talus sur
la largeur de [’ancrage existant

Fourniture et pose d’un GtX anti-poinconnant de 1000g/m?2 couplé a un
géosynthétique de renforcement.

Fourniture et pose d’un masque de cailloutis de gravier 60/125 de 25 cm
d’épaisseur

reprise des sols de couverture ancienne
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5.2

5.2

5.2.

5.2.

Coupe schématique : voir figure 4 au 5.1.2.2 (avec pour seule différence l’ancrage a
plat de la Gmb)

.3.  Sur le plateau du monticule (Ouest) - Prestation Supplémentaire Eventuelle

Afin de limiter la pousse de végétation et les besoins d’entretien, un cailloutis 60-
125mm d’environ 10cm d’épaisseur pourra étre posé sur le plateau sommital du
monticule OQOuest. Un géotextile anti-contaminant sera posé a LUinterface
couverture/cailloutis.

Ces travaux qui ne semblent pas prioritaires et nécessaires a la protection du DEDG
mais constituent plutét un moyen de limiter les dépenses d’entretien sur le monticule,
sera considéré en Prestations Supplémentaire Eventuelle qui pourra étre mise en ceuvre
dans le cadre des travaux de réhabilitation de [’ancienne décharge si le budget le
permet.

.4. Sur le plateau du massif principal (Est)

Un réseau de pistes d’entretien (voire de sentiers) permettra la circulation des
véhicules d’entretien et limitera le piétinement. A ce stade du projet, on réservera un
linéaire de 1270m de pistes en GNT 0-60 compactée sur 30cm d’épaisseur et3 m de
largeur correspondant a la périphérie du site en créte et 660ml en sentier de graviers
0-31.5 compactés sur 10cm d’épaisseur et 1m de large.. Ces pistes généreront
inévitablement des concentrations de ruissellement ce qui nécessitera de renforcer les
sols par des nattes anti érosion sur le tracé des écoulements. A ce titre on réservera a
ce stade une surface de 1000m2 pour ces rigoles d’écoulement.

5. Fossés

Les protections de talus précédentes induiront une perte de capacité des fossés
concernés. Ils devront étre recalibrés apres avoir été désencombrés. Un terrassement
d’environ 250 m® est a prévoir.

6. En périphérie
Une cloture sera posée la ou l’acces reste possible, soit :

e Autour du monticule ouest avec pose d’un portail au niveau de la petite
rampe d’accés (AB560 et AB563)

e Sur le muret le long de ’Axe Mixte et utilisation du portail d’acces existant
(grilles rigides et poteaux adaptés),

e Le long du fossé nord coté Riviere des Galets (parcelle AB562) : cloture de
type agricole et poteaux en bois, solution a colt réduit pour limiter I’attrait
et le colt des éventuelles reprises,

e Le long du fossé Est coté extérieur. CUB a transmis au TCO un projet de mur

de séparation de sa parcelle avec la décharge (mur béton de 3m de hauteur
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a UEst entre les parcelles HN267 et HN268). La prise en charge de la cloture
sur la partie nord (AB559 et AB562) pourra étre négociée avec VALORUN.

e Autour du PZ3, avec portillon (PZ1, PZ2bis, PZ4 inclus dans le périmetre de
la cloture du massif Est) sur la parcelle AB562.

Soit environ 900 ml (hors cléture intérieure entre plateforme et massif pour le
scénario 3).

5.3.0bjectif 3 : Traiter les rejets gazeux résiduels :

5.3.1. Solution usuelle : traitement par oxydation naturelle des gaz résiduels dans
’encaissant géologique

Les mesures de gaz réalisées dans le cadre du diagnostic et du suivi trimestriel
montrent que la faible production gazeuse du site (au maximum de quelques m3 de
biogaz pauvre par heure) s’oxyde quasi totalement dans l’encaissant géologique
périphérique. En effet, en conditions de fermeture des puits, ’ensemble de la
production migre par voie souterraine et rejoint l’atmospheére apres filtration oxydante
dans ’encaissant périphérique. Sous ces conditions, le piézair de contréle en bordure
sud du site ne montre aucune trace de méthane, des faibles concentrations de CO2
(max 4%), voire des traces d’H2S (1ppm max). Le suivi trimestriel (nouvelles mesures
fin janvier 2015) permettra de confirmer ou d’infirmer cet état et, a ce stade, aucun
besoin de traitement complémentaire n’apparait a court terme. A moyen terme, le
diagnostic n’exclut pas une redynamisation de la production gazeuse et une possibilité
de gestion des gaz doit étre proposée.

5.3.2. Traitement d’appoint en cas de surproduction : traitement par biofiltre

Le diagnostic n’exclut pas une redynamisation de la production gazeuse et une
possibilité de gestion des gaz doit étre proposée. Un traitement par biofiltre
permettrait une oxydation partielle du méthane (70 a 100%) et un abattement des
COVNM et H,S suffisant compte tenu des concentrations constatées. Le biofiltre sera
construit sur I’étanchéité existante. Il intégrera les couches suivantes de bas en haut :

e Un niveau de diffusion des gaz en granulat grossier ou déboucheront les
collecteurs individuels,

e Une couche d’oxydation en matériaux filtrant de type pouzzolane,

e Une couche de végétalisation en pouzzolane enrichi de compost, planté de
graminées et équipée d’un arrosage goutte a goutte.

Le biofiltre peut étre réalisé en éléments individuels en téte de puits (voire par groupe
de puits) ou encore regroupé sur une méme zone, cette derniere solution permettant
un dimensionnement plus réduit au niveau du filtre mais un linéaire de collecteur plus
important. Compte tenu du climat, une humidification du biofiltre est nécessaire ; par
contre ’absence de période froide permet d’améliorer le rendement du biofiltre. Un
prédimensionnement fixe un besoin de surface de traitement de 2020 m? en fixant le
débit nominal a traiter de 10 m®CH4/h. La diffusion latérale du gaz au sein du biofiltre
étant tres peu efficace et cause de dysfonctions graves, le gaz ne peut étre acheminé

via un collecteur unique et le flux de chaque puits doit étre amené séparément.
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Compte tenu des faibles débits unitaires, on procedera cependant a des regroupements
des puits a débit modéré et on supprimera les puits a débits non significatifs ou a faible
concentration. Un linéaire de 2550 m est réservé a ce stade de l’étude. Les collecteurs
pourront rester souterrains. Chaque collecteur sera muni d’une vanne en entrée de
biofiltre. De plus les tétes de puits mises en place en 2000 ne sont plus adaptées pour
la plupart d’entre elles (sortie gaz mal orientée) ; ces tétes seront raccourcies a ras du
sol, munies de piquage de mesure et protégées par un regard béton.

5.3.2.1 Sans usage futur du site

Dans le cadre d’un scénario sans usage spécifique de ’ensemble du dome, ’emplacement
idéal du biofiltre serait en créte axiale du plateau.

5.3.2.2 Variante en cas d’usage économique sur le plateau: projet
photovoltaique (PV)

En cas d’usage de la surface du plateau en vue de ’implantation d’une ferme solaire,
on pourra positionner le biofiltre sur la bordure nord, juste en amont du flanc. Ce
secteur, en zone rouge du PPRI, n’étant pas utilisé par le projet PV et le biofiltre
étant peu affecté par une submersion temporaire. La modification des tétes de puits
se justifie plus encore dans ce cas du fait du gain d’espace que cela permettra.

5.3.3. Devenir du traitement actuel

La torchere ne convenant plus du fait a la fois d’un débit de biogaz et de
concentrations trop faibles pourra étre démontée, y compris alimentation électrique,
voire revendue. Le collecteur existant devenu inutile et génant pour le nouveau réseau
enterré, il sera enlevé et revalorisé. Les tétes de puits seront reprises et rabaissées
dans le cadre du nouveau réseau, les protections béton existantes pourront étre
conserveées.

5.4.0bjectif 4 : Conserver la mémoire des risques généraux

Il est important de conserver la mémoire des risques généraux liés au site et s’assurer que
des projets incompatibles avec les risques potentiels liés aux déchets ne sont pas mis en
ceuvre sur ce site. Cet aspect concerne également les faibles risques liés au débordement
ancien. Cet objectif sera atteint en définissant (en phase Projet) les servitudes associées a
affecter a chaque zone du site en fonction des risques considérés.

5.5.0bjectif 5 Controler sur le long terme les impacts du site.

Un programme de surveillance adapté devra étre proposé. Il concernera les milieux eaux
et air (gaz), les tassements et devra étre en relation avec les événements critiques (crues)
Ce programme sera détaillé plus loin au niveau de chaque scénario.
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5.6.0bjectif 6 : Isolement hydraulique du site

Le talus et le fossé Est seront dégagés sur toute leur longueur et le fossé sera reconstitué.

La couverture sera reconstituée sur toute la longueur du talus Est étant donné les
dommages constatés et ceux supposés par le dépot puis le dégagement des remblais.

5.7. Objectif complémentaire 7 : Améliorer les connaissances sur la
probabilité du risque d’ennoiement du surcreusement,

Cet objectif vise a préciser les risques exceptionnels de saturation des déchets du
surcreusement : cet élément particulier du programme de surveillance concerne
essentiellement les PZ4 et PZ2bis encadrant le surcreusement ou il conviendra d’avoir une
connaissance fine des variations de niveau de la nappe, ainsi que le PZ1 qui permettra
d’évaluer plus finement le sens d’écoulement et les gradients au besoin. Les variations de
niveau de la nappe pouvant étre rapides et peu compatibles avec un suivi ponctuel
(trimestriel), on propose la mise en place d’un suivi en continu par la pose d’un capteur de
niveau avec boitier d’acquisition. Un rapport régulier de suivi avec établissement des
piézométries de pointe devra étre établi.

5.8.0bjectif complémentaire 8 : Protéger le flanc nord

Le flanc nord est soumis a un risque d’érosion liée a une crue exceptionnelle du fait de la
présence de sols fins et sensibles. Sur ce secteur situé juste a ’amont de l’obstacle aux
écoulements constitué du remblais du pont de l’axe mixte a une cote nettement
supérieure a la zone concernée, l’aléa d’inondation est surtout caractérisé par une
submersion, les vitesses de courant seront probablement limitées. On rappelle que la crue
qui atteindrait ce niveau aurait une période de retour supérieure a 100 ans et qu’il n’est
pas prévu de traiter ce risque d’ennoiement. Dans ce cadre, le masque de cailloutis de
granulométrie 60-125, proposé ci-avant en protection de ’érosion pluviale assurera la
fonction souhaitée.
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5.10.0bjectif  complémentaire 10: Usage en installation
photovoltaique.

Un projet d’installation photovoltaique pourrait faire ’objet d’un appel d’offre ou appel a
projets de prestataire pour la gestion de ’installation sur le dome de la décharge ou d’un
montage d’offres en réponse au prochain appel a projets CRE 3 pour les DOM (qui devrait
probablement inclure une obligation de stockage d’énergie). Le prestataire produira ainsi,
dans le but d’obtenir les autorisations nécessaires, l’ensemble des études requises : étude
de projet, étude de risques, études d’impact, etc... L’objectif de cette partie est
d’évaluer les incidences d’un tel usage sur le présent projet de mise en sécurité du site.
On considerera également que le projet de ferme solaire ne se développera pas sur les
éventuelles emprises dégagée en vue d’une activité de stockage (objectif 9 précédent), ni
sur la zone rouge du PPRi au nord, ni sur les pentes, ni sur le dome a ’Ouest de ’axe
mixte, ni sur emprise du biofiltre (voir plan en Annexe 4).

A Uheure de ’étude, on ne dispose pas encore de données précises sur le projet. On
utilisera donc des données génériques qui en général ne varient que peu d’un projet a
lautre.

5.10.1. Nature des incidences potentielles

La mise en place d’une ferme solaire implique la mise en place des unités fonctionnelles
suivantes :

e Modules photovoltaiques et leur structure support

e Onduleurs / transformateurs et Equipements de protection

e Locaux techniques et équipements connexes, tableaux de protection

e Cablages entre les équipements

Ces unités étant en contact direct avec la couverture, on vérifiera ci-aprés leur impact
sur :

e la couverture et ses composants : végétation, sols DEDG,

e les tassements des déchets

e [’écoulement des eaux

e la gestion du biogaz

Au besoin des préconisations nécessaires pour éviter un impact éventuel seront mises en
évidence.

5.10.2. Impacts sur la couverture

On supposera que les surfaces libres hors embase de panneaux sont végétalisées en vue de
conserver les conditions existantes de maintien des sols. On supposera également que les
embases reposeront sur une couche de réglage rajoutée, propre a corriger la pente
naturelle et a supporter/répartir les charges éventuelles. La couche de 40 cm de sols
présente actuellement en vue du maintien de la végétation et de la protection du DEDG ne
devra pas étre réduite. Les éventuels locaux nécessaires seront supposés soit situés a
’extérieur de ’emprise des déchets soit constitués de structures légere type bungalow.

Végétalisation

Les retours d’expérience des fermes solaires montrent que la perte d’ensoleillement sur la
végétation n’induit pas une perte de photosynthese mettant en péril son maintien. Dans le
cas de Cambaie, "ombre des panneaux limitera la montée du sol en température et
réduira la perte d’eau par évapotranspiration en limitant le stress hydrique de la
végétation ce qui est plutot favorable.
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Les travaux de réalisation de l’installation nécessiteront la réfection de la végétalisation
sur les zones impactées.

Maintien des sols

Les sols présents étant sensibles a |’érosion, ils pourront étre entrainés par les éventuelles
concentrations d’écoulements chutant des panneaux. Le cas échéant ces zones devront
étre revétues d’un matériaux non sensible, type gravillons pour absorber l’énergie de ’eau
a ce niveau.

Pérennité du DEG

La Gmb est actuellement protégée par un Gtx, un géodrain et un Gtx de renforcement.
Elle est correctement protégée pour des charges statiques élevées et réparties mais
’expérience montre que par temps chaud, quand les sols sont trés secs et perdent toute
cohésion, les manceuvres d’engins peuvent occasionner des déplacements de sols et faire
peser le risque d’endommager le DEDG. Des procédures de travail devront étre définies
lors des éventuels travaux.

Les panneaux solaires sont usuellement maintenus au sol contre les effets du vent par des
fondations profondes de type pieux ou vis ou encore par un lestage. Du fait de la présence
d’un DEDG, les fondations profondes sont a exclure. Les panneaux seront donc lestés. Le
type de lestage pressenti pour ce site est de type caisson avec remplissage en matériaux
selon la figure ci-dessous.

Figure 8 : type de lestage des panneaux solaires

5.10.3. Impact sur les tassements

Les surcharges liées aux panneaux lestés sont en général sans grande influence sur les
tassements des déchets. Seul le tassement primaire est impacté.

A titre d’exemple et en considérant un module de déformation plutot faible (10 MPa) pour
30 cm de remblais rajouté et 40 cm de sols présents, un module de déformation également
faible pour les déchets de 1 MPa et en prenant comme hypothese de caissons de lestage
de dimension 3x0.8x0.5m supposés remplis a 100% de matériaux de densité 2 t/m?), le
tassement sous semelle est inférieur a 1 cm.
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5.10.4. Impacts sur I’écoulement des eaux

L’écoulement des eaux sur le dome ne sera pas perturbé par les tassements minimes
induits par les surcharges des panneaux. Il ne devrait pas ’étre non plus si les lests de
panneaux sont disposés de facon paralléle aux lignes d’écoulement. Dans le cas contraire,
les zones de concentrations d’écoulement devront étre renforcées. Il en sera de méme
pour tout obstacle a U’écoulement des eaux comme les pistes. Une étude détaillée des
écoulements superficiels devra étre fournie par le prestataire gestionnaire du site.

5.10.5. Impact et risques liés au biogaz

La proximité de source de production de biogaz contenant un gaz inflammable et explosif
comme le méthane et de dispositifs et cablages produisant de ’électricité est source de
risque d’explosion.

Les études ATEX menées dans le cadre de la mise en place de fermes photovoltaiques sur
les zones réaménagées, montrent que les installations a risques sont les suivantes :

e Zones de stockage de déchets (zone en exploitation) contigiies a la zone occupée
par l'installation photovoltaique, ce qui n’est pas le cas sur Cambaie,

e Zones de travaux (atelier de forage, des tranchées drainantes, fouilles dans la
couverture et dans les déchets). Ces opérations n’auront pas lieu dans le cadre de
ce projet ou devront étre étudiées spécifiquement

e Installations de gestion du biogaz (puits biogaz, puits mixte, canalisations,
surpresseur, brileur, armoire d’analyses...) Ces points seront discutés ci-apres.

¢ Installations de gestion des lixiviats (puits, bassins couverts et non couverts, cuves),
installations inexistantes dans notre cas.

Les zones d’émissions surfaciques de méthane comme zones de déchets nus, les
couvertures de zones réaménagées captées ou non ne sont pas considérées a risque. Elles
le sont d’autant moins lorsqu’il existe une Gmb.

Concernant les collecteurs et puits gaz, ils sont généralement considérés comme zone de
type dangereuse de type 2 3sur un site en exploitation du gaz. Cette zone se limite & un
rayon de 0.5 a 1 m autour des ouvrages. Les matériels mis en place dans ce rayon devront
se conformer a la réglementation ATEX.

Dans le cas de Cambaie, les collecteurs étant enfouis, ce classement pourrait étre revu. En
tout état de cause, les pistes de circulation dédiées a la maintenance des installations
devront assurer un recouvrement des collecteurs d’au moins 30 cm en matériaux graveleux
en sus de la couverture existante.

Emplacement ot une atmosphere explosive consistant en un mélange avec l'air de substances inflammables sous forme de gaz, de vapeur ou de
brouillard n'est pas susceptible de se présenter en fonctionnement normal ou n'est que de courte durée, s'il advient qu'elle se présente néanmoins.
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7. Constitution et caractérisation des scénarii

7.1.Scénario 1 : réhabilitation simple

7.1.1.

Description du scénario

7.1.1.1 Nature des solutions, délais et contraintes de mise en ceuvre

Les différents travaux liés aux solutions unitaires et détaillées dans le chapitre 5 sont
résumées ci-dessous :

1.
2.
3

4.

5.

6.
7.

8
9.
1

Réparation a l’identique des dégats anciens et récents.
Réparation du talus ouest par mise en place d’un revétement en cailloutis.

. Suppression de la cuvette de tassement par comblement avec des déchets issus du

site et réfection du DEDG.

Renforcement des sols des talus Nord, Sud et Est par pose d’une couche de 0.2m de
granulats 60-125.

Réparation des flancs du monticule ouest par mise en place d’un revétement en
cailloutis.

Création de pistes, sentier d’entretien et rigoles d’écoulement sur le dome.
Recalibrage des fossés suite a la perte de surface d’écoulement du fait du
renforcement des talus.

. Pose d’une cloture sur le périmétre non pourvu et de deux portails.

Elimination de la torchere et des collecteurs biogaz.

0. Mise en place d’un biofiltre sur le dome, modification des tétes de puits et pose des

collecteur biogaz.

11. Mise en place de 3 capteurs de niveau statique dans les piézométres PZ1, PZ4 et

12.

PZ2bis
En PSE (PRestation Supplémentaire Eventuelle) : couverture du plateau du

monticule Ouest par un géotextile et une couche d’environ 10cm de cailloutis 60-
125mm.

Les délais de réalisation des travaux sont évalués a 6-7mois
Le plan général de ce scénario est donné dans la figure suivante :
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Figure 11 : Plan du scenario 1: rehabilitation simple
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7.1.1.2 Devenir des installations existantes

La torchére en place sera démontée et revendu ou valorisée. De méme pour les collecteurs
existant.
Les tétes de puits seront réaménagées (réduction et adaptation pour biofiltre)

7.1.1.3 Surfaces traitées et volumes mis en jeu

Les métrés globaux sont donnés dans le tableau suivant :

17 402 5126 4188 7739 =

Figure 12 : récapitulatif des métrés dans les scénarios 1 et 2

7.1.2. Performance environnementales

7.1.2.1 Bilan hydrique
Au terme de ces travaux, la couverture étanche recouvrera un niveau d’étanchéité au
niveau des meilleures technologies disponibles. Le bilan hydrique au travers de la
couverture sera quasiment nul.

7.1.2.2 Traitement des gaz

En fonctionnement standard, les biogaz seront oxydés dans l’encaissant géologique avec un
rendement proche de 100% en ce qui concerne le méthane.

En cas de reprise de dégradation, le biofiltre permettra de gérer la production gazeuse et
d’éviter des migrations latérales de biogaz.

7.1.2.3 Durabilité des solutions

Concernant les protections des talus, les solutions par recouvrement de granulats
suppriment les risques d’érosion et de dépérissement végétal et assurent une durabilité
plus importante que les solutions par sols végétalisés

7.1.2.4 Nuisances de chantier

Les nuisances liées au trafic seront relativement limitées eu égard aux quantités limitées
de matériaux en provenance de l’extérieur. Les flux internes restent également limités.
Les mises a jour de déchets resteront également limitées au découvrement du talus ouest.
Les dégagements d’odeurs potentiels devraient rester limités dans le temps et en intensité
compte tenu que la zone est faiblement bioactive. Les opérations se déroulant a
’avancement, les zones ouvertes seront peu étendues et le resteront peu de temps.

Il est rappelé qu’il n’y a pas d’habitations a proximité immédiate du site et que la station

d’épuration de Cambaie voisine génere déja des odeurs.
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7.1.2.5 Déchets produits
La production de déchets sera essentiellement liée aux démantelements des DEDG
dégradés et des collecteurs anciens. La masse produite est évaluée entre 20 et 30 tonnes
de matiéres plastiques. Il est difficile d’envisager une valorisation des géosynthétiques du
fait de leur contact avec les déchets ; ils seront réduits et réenfouis sur site (comblement
de la cuvette de tassement. Concernant les collecteurs, on peut éventuellement envisager
une reprise pour un usage sur ’une des deux ISDND exploitées a la Réunion.

5008 22,5 1500,0

Figure 13 : production de dechets de géosynthétiques et de collecteurs dans les scénarios 1 et 2

7.1.2.6 Intégration paysagére

Par rapport a l’état initial, les modifications paysagéres seront induites par :
e Le recouvrement des talus périphériques du site par un masque de cailloutis
(impact positif, notamment coté Axe Mixte),
e La modification topographique au niveau de la cuvette de tassement dont on
corrigera la cote par la mise en place de déblais (impact relativement neutre).
Concernant le revétement granulaire des talus, on conviendra aisément que d’une part ce
type de surface minérale est une solution bien acceptée visuellement dans de nombreux
aménagements péri-routiers et d’autre part il devrait bien s’intégrer dans |’environnement
minéral tel que celui de la Riviéere des Galets. En tout état de cause il représente une
nette amélioration de l'image du site par rapport a la situation actuelle des talus
dégradés.

Concernant la modification topographique, le faible exhaussement la topographie locale
(+1m en moyenne) ne devrait pas étre perceptible par un observateur , notamment depuis
le pont sur la Riviere des Galets, [’horizon visuel n’étant pas modifié (la créte du dome
reste inchangée).

7.1.3. Contraintes réglementaires

Des servitudes standards seront imposées sur ’ensemble de la zone étanchée permettant
la non remise en cause de cette étanchéité et la préservation des ouvrages de surveillance.
Les parcelles des piézometres 3 et 4 (parcelles 560 et 562), hors propriétés du maitre
d’ouvrage, seront également concernées. Le SIVU de la Riviére des Galets contacté avant
la réalisation du PZ3 sur les berges ne devrait pas s’opposer sous réserve que les résultats
de levés piézométriques leur soient fournis.

Servitudes complémentaires sur la zone de débordement demandant la vérification de la
compatibilité des éventuels projets prévus de U’absence de risque résiduel. Certains
propriétaires de ce secteur étant privés, la mise en place de servitude devrait étre en
principe conditionnée par une enquéte publique.
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7.1.4. Suivi environnemental

Eaux souterraines :
Le suivi actuel sera prolongé sur le méme rythme sur les 4 ouvrages existant sur une année
apres les travaux. Au terme de ce délai, le programme pourra étre revu en fonction des
résultats obtenus.
Pour rappel le suivi consiste en un suivi trimestriel des parameétres suivants :

e niveau statique

e PH;

e Conductivité ;

e Potentiel d'oxydo-réduction ;

e Demande Chimique en Oxygene (DCO) ;

¢ Demande Biologique en Oxygene (DBO5) ;

e Matieres En Suspension (MES) ;

e Hydrocarbures totaux ;

e Ammonium, chlorures, fluorures, nitrates, nitrites, phosphore total, sulfates ;

e Métaux lourds : Arsenic, Cadmium, Chrome, Cuivre, Fer, Manganese, Mercure,

Nickel, Plomb et Zinc ;

Cyanures ;

e Composés organo-halogénés volatils ;
¢ Indice Phénol.

En sus des parametres précédents prescrits par AP° 2012 - 281 /SG/DRCTCV, les
parametres suivants ont été également mesurés dans le cadre du diagnostic et des deux
premiers suivis trimestriels :

e Carbone organique total (COT)

e BTEX

e HAP (selon la liste des 16 composés de |’US EPA)

e PCB (7 congéneéres)
Dioxines et furanes
e Screening organiques (GC-MS)

Biogaz :

L’arrété préfectoral N° 2012 - 281 /SG/DRCTCV décrit dans Article 4.2 les exigences en
termes de « surveillance du biogaz » :

« L'exploitant réalise une campagne de mesures du biogaz. Il mesure a minima
trimestriellement les concentrations en méthane, dioxyde de carbone, oxygéne, hydrogene
sulfuré et monoxyde de carbone au niveau du systeme de captage du biogaz. »

La campagne de suivi du biogaz pour le 3eme trimestre 2014 a été réalisée le 09/09/2014
en conformité avec les exigences de ces arrétés préfectoraux. Elle a également intégré la
mesure de débit passif de biogaz sur les 5 piézairs profonds et 9 piézairs de surface dont le
piézair profond de vérification des migrations latérales.

Le suivi actuel sera prolongé sur le méme rythme sur les mémes ouvrages sur une année
apres les travaux. Au terme de ce délai, le programme pourra étre revu en fonction des
résultats obtenus.

Tassements

Aucun suivi n’est actuellement réalisé. Il serait judicieux de faire réaliser un suivi annuel
du tassement de 15-20 points de contrdle placés en surface en fin de travaux et de facon
pérenne, en particulier au droit de la cuvette de tassement.

Controle général
Une fois par an une visite de controle général visera a vérifier :
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#+ Le bon écoulement des eaux dans les fosseés et ouvrages hydrauliques et leur non
encombrement.

s |'existence d’amorce d’érosion

* Les defauts de vegetalisation

« La pérennité de la clSture et des portails

e« L'état des ouvrages gaz : téte de puits, vannes, regard de protection, état du
biofiltre (arrosage goutte a goutte, végétalisation, fissuration de surface, zone
« brilée »).

Cette visite statuera sur d'éventuels besoins d'intervention.
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7.2.5cénario 2 : avec usage en ferme solaire

L'analyse du chapitre 5.10 a montré la compatibilité d'un usage de ferme photovoltaique
(PV) sur le dome du site. Ce scénario est construit sur la base du sceénario 1 avec lequel il
ne présente que peu de différence. L'objectif de ce chapitre n'est pas de définir le projet
de ferme solaire qui fera |'objet d'un appel a projet par la collectivité, mais de montrer
comment il peut s"insérer dans le cadre d'un scénario de mise en securite du site.

7.2.1. Description du scénario

7.2.11 Mature des solutions, délais et contraintes de mise en ceuvre

Les solutions mises en ceuvre sont identiques a celles du scénario 1 aux différences
suivantes prés :

s Position du biofiltre : afin de ne pas grever la surface utile pour la pose de
panneau, le biofiltre sera positionné dans la zone rouge du PPRI qui ne peut étre
mise a profit pour l'implantation de panneaux. Le biofiltre, constitué de couches
minerales, est effectivement peu sensible a une submersion temporaire.

+ la position des pistes sera vraisemblablement revue en fonction des besoins de
maintenance des installations PV

Le projet PV et les futurs travaux de construction de la ferme solaire devront intégrer les
contraintes identifiées au 8 5.10 et notamment liées a la présence d'un DEG sous les
installations notamment eu égard a la fragilité des sols soumis au trafic et aux manceuvre
d'engins.

La surface utilisable pour le projet, y compris pistes est de 3.7 ha

Les délais de réalisation des travaux seront identiques a ceux du scénario 1 (hors
approvisionnements et travaux liés aux installations photovoltaiques).

Le plan genéral de ce scénario est donné dans la figure suivante :
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7.2.1.2 Devenir des installations existantes
Identique au scénario 1

7.2.1.3 Surfaces traitées et volumes mis en jeu
Identique au scénario 1

7.2.2. Performance environnementales

7.2.2.1 Bilan hydrique
Identique au scénario 1

7.2.2.2 Traitement des gaz
Identique au scénario 1

7.2.2.3 Durabilité des solutions
Identique au scénario 1

7.2.2.4 Nuisances de chantier
Identique au scénario 1

7.2.2.5 Déchets produits
Identique au scénario 1

7.2.2.6 Intégration paysagere

On a vu au chapitre dédié au scénario 1 que limpact visuel des modifications de
revétement et topographiques liés a la mise en sécurité pouvaient étre qualifiées de
neutre et acceptable. L’impact visuel du champ de panneaux solaires devra faire |’objet
d’une analyse détaillée dans le cadre de la demande d’autorisation par le futur opérateur
qui sera désigné par le maitre d’ouvrage.

7.2.3. Contraintes réglementaires

Identique au scénario 1.
En sus on rappelle qu’un dossier d’étude sera a déposer par le futur opérateur.

7.2.4. Suivi environnemental

Identique au scénario 1. La réalisation du suivi environnemental pourra étre intégrée dans
les prestations de ’exploitant de U'installation PV.
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ANNEXES

ANNEXE 1 : STABILITE DES COUCHES MINCES SUR TALUS

ANNEXE 2 : CHIFFRAGE PRELIMINAIRE DES SOLUTIONS DE GAIN
D’EMPRISE

ANNEXE 3 : VUE EN PLAN DU SCENARIO 1

ANNEXE 4 : VUE EN PLAN DU SCENARIO 2

ANNEXE 5 : VUE EN PLAN DU SCENARIO 3

ANNEXE 6 : COUPE DE LA PLATEFORME (SCENARIO 3)
ANNEXE 7 : CHIFFRAGE DETAILLE DES SOLUTIONS UNITAIRES
ANNEXE 8 : CHIFFRAGE DETAILLE DES SCENARII 1 ET 2

ANNEXE 9 : CHIFFRAGE DETAILLE DU SCENARIO 3
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ANNEXE 1 : STABILITE DES COUCHES MINCES SUR TALUS

MONTICULE OUEST : reprise a I'identique

Stabilité d'une couche de sol mince sur pente (selon XP G 38-067)

08/12/2014

Cambaie monticule

’ e géomatelas 3D (r&l,
terre végétale Enkamal®; en oplion
sur réf, Enkadgrain®)
Enkamat 7010W/5/200.50PET e Tissé de renforcement

geéoespaceur drainant {r&f. Enkadrain® |
Donnees ou hypotheses

Angie du 1olus ¢ p=266"° (2HMV)
Hauteur du talus : H=7,00m

Longueur développes du falus : la= 15465 m

Epalsseur de la couche de sol @ &~030m

Polds volumigue du sol saturé en equ o= 19 kN/m3

Charge de nelge sur le talus (& spécifier par ia M. d' Oeuvre) : % = 0,00 kPa

Prassion interstitisie nulle dans la couche de recouvrement (§5.4 de ja XP G38 047).
» Faclaurs parfiels "Actions/ELU" Eurocode 7 (NF EN 1997-1:2004)

Ta Sur les octions permanentes (charge de sol d'apport) | Yo = 1,35 {(sup) 1,00 {inf)
Yo Sut les aclions variables (charge de neige) : Yo = 1,50 {sup) 0,00 {inf)
Yan Sur la résistance au glissement du sol = an= 1,10
Ya4 SUr la résistance ou glissement dinterface ; Tee™ 1,35
Tama SUr lQ résistance gu clsalllement Interne des géocompaosites : ar= 1,35

Stabilité (a) : Couche de recouvrement

Caractérstiques de cisallement Interne sol/sol ou sol/structure 30 PL=25°
(Faute dinformation, hypothéses émes sur lo bose des §4.2 61 7.1 de o XP G 38 067) c'= 1,0kPa
Compaosante // au plan de glissement des actions appliguées : Ha= 53.9 kN/m
Composante L au plon de glissement ges actions cppliquées : N'y= 107.7 kN/m
Résistance ou glissement () : sol/50l ou sol/structure 3D (geomatelas) Ria = 59.9 kN/m Stabile
Frottement d'interfaces sol/structure 2D (sol/géotextile ou géagrie) Son= 20" 0.81g ')
Résktance ou glissement () en cas dinterface 2D R:q= 298 kN/m Instable
Rasistance au cisallement interne du composile : sous 6.7 kPa 3= 8,5kPa

Rea™ 98.8 kN/m Stable

Stabilité (b) : Dispositif d'Etanchéité par Géosynthétiques

Interface du DEG la plus glissante : Gmb PP/ gix Int. Sgu= 119° {hypothése)
Effort de traction a reprendre par le prodult de renforcement Tmara = 37,05 KN/m
Note importante | colcul effectus an statique. 1o ters dolt &tre posée et non poussés

Calcul de la résistance en fraction caractéristique requise (Ryy) :
« Facteurs partisls "'matérou de renforcement” ©

Résistance structurelle du matériau : T = 1,25
Fuage du polymeére Te,= 1,46 {pour 100 ans)
Endommagement @ la mise en ceuvre (1,15~ 1,25-1,50) g =125
Agressions chimiques (pH) Faeg= 1,20
>>>> R,, dolt élre supéreure ou gole O Toory X Yai X Thy X Tena X Taeg Riy = 101,42 KN/m en PET
| 4 P e | 65
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Vérification de I'ancrage de téte

Lo stabilité et le niveau de portance du sol support sont supposés avoir été contrélés lors de I'étude géotechnigue préalable.

d=160m
11 = 19 kN/m3

Atftention ! la surcharge de lestcge doit étre cppliquée avant chargement en terre du rampant

Surcharge eventuelle de lestage : Epaisseur :

Poids volumique du matériau :

Cas d'un ancrage a plat :

Géeometrie Lengueur horizontale plan 1: L;=800m
Longueur du plan 1" L= 0,00m
Inclinaison du plan 1" ®=26,6°
Epaisseur du lestage en pied du plan 1°: d'=000m
Angle de frottement d'interface géocomposite/support : Spx=119°
>>>> Effort total repris en ancrage aplat: T, = 37,96 kN/m coeff.de sécurité F,= 1,02
L

étanchéité

Cas d'un ancrage en franchée :

Geometrie : profondeur D= 0,00 m

Poids velumique du matériau de remplissage de tranchée :
Angle de frottement interne du matériau de remplissage de tranchée :
Angle de frottement d'interface remplissage/géocomposite :

Angle de frottement d'interface geocomposite/etancheite :

Stabilité au cisaillement de la téte de talus Lc* = 2,5 D (régle empirique):

>>>> Effort repris en tfranchée d'ancrage: T;=

L (%)
«—>

0,00 kN/m

Il est impératif de protégeria créte de
talus vis-G-vis de la circulation des engins

Largeur B = 0,00 m

Ancr.gmb B;= 0,00 m
T2 = 19 kN/m3
ow=35°
801;](: 292
Opx=11,9°
L*2 1,00 m
coeff. de sécurité F;= 0,00

(0.81g 9'x)

de chantier par une couche de

matériau.

Tmaxa étanchéité

>>>> Effort total repris en combinaison : T, +T; = 37,96 kN/m

) d

matériau de remplisssage

coeff. de sécurité Fy= 1,02
Conclusicn : Stable
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MONTICULE OUEST : variante cailloutis

Stabilité d'une couche de sol mince sur pente (selon XP G 38-067)

08/12/2014

Cambaie monticule
matériauv 60/125 e
Enkagrid PRO90

Données ou hypotheses

Angle du folus © p=266"°
Hauteur du folus : H=700m
Longueur développée du talus : la=1565m
Epaisseur de la couche de sol ; e=020m
Poids volumique du sol saturé en eau : Y= 19 kN/m3
Charge de nelge sur le talus (& specifier par la M. d' Oeuvre} : %= 0,00 kPa

Pression Inferstitielle nulle dans ka couche de recouvrement (§5.4 de la XP G38 067).

» Facleurs partiels "Actions/ELU" Eurocode 7 (NF EN 1997-1:2004) :

1o 5Ur les actions permanentes (charge de sol d'apport) : 15 = 1,35 (sup)

vo Sur les actions variables (charge de neige) : Yo = 1,50 (sup)

s S\UT 1O résistance au glissement du sol s = 1,10

Tre SUT IO résistance au glissement dinterface : ¥s1= 1,35

T SUT lO résisiance au cisailement intemne des géocomposites e = 1,35

Stabilité (a) : Couche de recouvrement

Caractéristiquaes de cisallement Interme sol/sol cu sol/struciura 3D Pi=41°

[Foute a'nformation, hypotnéses émaes surlo bote des §4.2 61 7.1 de la XP G 35 0467) ¢'=10kPa

Composante // au plan de glissement des actions appliquées : Ha= 359 kN/m

Composanie L ou plan de glissement des actions oppliquées : N'g = 71,8 kN/m

Résistance au glissement (a) : sol/sol ou sol/structure 3D ([géomateias) Rig=71,0kN/m

Froftement dinterface sol/structure 2D [sol/géotextiie ou géogrills) Bgx=35°

Résistance au glissement (a) en cas d'interfoce 2D Ras = 37.0kN/m

Résistance au cisalllement interne du composile © sous 4,6 kPa 4= 69 kPa
Req= 80,1 EN/m

Stabilité (b) : Dispositif d'Etanchéité par Géosynthétiques

Interface du DEG la pius glissante : Gmb PP/ gix Ini. Sea=119°

Effort de fraction a reprendre par le produit de renforcement

Note importante : caicul effectué en statique. o terre doil &tre posée el non poussée.

Calcul de la résistance en traction caractérstique requise (R,,) :
» Facteurs partiels "matériou de renforcement” :

Tmara = 24,70 kN/m

Resistance shuclurelle du matériou : ™= 1,25
Fluage du polymeére Iy, ™ 1,53
Endommaogement g la mise en ceuvre (1,15 - 1,25-1,50) Tera= 1,25
Agressions chimiques [pH) Fgeg= 1.20

>>>> Ry, doit &tre supérieura ou gale O Trarg X 7apt X Toy X Tang % Tgeg Res 2 70,86 KN/m
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C20310 - TCO - MOE réhabilitation de la décharge de Cambaie - Rapport de diagnostic

géomatelas 3D [r&f,
Enkamai®; en cption
sur réf. Enkadrain®)

Tissé de renforcement
géoespaceur drainant (réf. Enkadrain®)

{2H/1V)

1,00 (inf)
0,00 {int)

& conirdler

Non requis
(cetg e,
Stable
Stable

{hypothéase)

{pour 100 anaj

en PET
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Vérification de I'ancrage de téte

Lo stabilité et le niveau de portance du sol support sont supposés aveir été contrélés lors de I'étude géotechnigue préalable.

Surcharge éventuelle de lestage : Epaisseur :
Poids volumigue du matériqu :

d=120m
N = 19 kN/m3

Atftention : lo surcharge de lestage doit éire cppliquée avant chargement en terre du rampant

Cas d'un ancrage a plat :
Geometrie Longueur horizontale plan 1:

Longueur du plan 1"
Inclinaison du plan 1

Epaisseur du lestage en pied du plan 1"
Angle de frotiement d'interface géocomposite/support :
>>>> Effort total repris en ancrage aplat: T, = 24,91 kN/m

L

»
»>

étanchéité

Cas d'un ancrage en franchée :

—————— 1
!
i
|
|
|

L;=7,00m
L=0,00m
0=266°
d'=0,00m
Sex=11,9°
coeff. de securité Fp= 1,01
g

Geometrie : profondeur D= 0,00 m Largeur B = 0,00 m Ancr.gmb By = 0,00 m

Poids volumigue du matériau de remplissage de franchée :

Angle de frotiement interne du materiau de remplissage de franchée :
Angle de frottement d'interface remplissage/géocomposite :

Angle de frottement d'interface géocomposite/étancheité :

Stabilité au cisaillement de la téte de talus Lc* = 2,5 D (régle empirique):
>>>> Effort repris en franchée d'ancrage: T;= 0,00 kN/m

Lo ()
>

Il est impératif de protéger la créte de
talus vis-G-vis de la circulation des engins

de chanfier par une couche de

matériau.

max:a étanchéité

>>>> Effort total repris en combinaison: T,+T;= 24,91 kN/m

Y2 = 19 kN/m3
= 35°
St = 29 ° (0.8 g ¢'s)
Opx=119°
Lo*21,00m
coeff. de sécurité Fy= 0,00

matériau de remplisssage

coeff. de sécurité Fy; = 1,01
Conclusion : Stable
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Talus OUEST : reprise a I'identique

Stabilité d'une couche de sol mince sur pente (selon XP G 38-067)

08/12/2014

Cambuaie talus 2 Ouest
terre végétale e

Enkamat 7010W/5/200.50PET Tissé de renforcement

i géoespaceur drainant (réf. Enkadrain®)
Donnees ou hypotheses

Angle du falus ; p=266"
Hauteur du falus © H=3800m
Longueur développés du talus : l;=1789m
Epaisseur de la couche de sol ; e=030m
Poids volumique du scl saturé en equ @ o= 19 kKN/m3
Charge de nelge sur le talus (& spécifier par la M. d' Oeuvre) : %= 0,00 kPa

Pression Interstitielle nulle dans la couche de racouvrement (§5.4 de la XP G38 047).
» Focteurs partiels "Actions/ELU" Eurocode 7 (NF EN 1997-1:2004) :

Yo sur les actions permonentes (Charge de sol d'apport) : Yo = 1,35 (sup}
v sur les actfions variabies (charge de neige) : Ta= 1,50 (sup)
Yin SUr ka résistance ou glissement du sol : s = 1,10

¥a4¢ SUr lQ résistance ou glissement dinterface : Yrr= 1,35

1wy SUr ko résistance ou clsollement Interme des géocomposites : Har ™ 1,35
Stabilité (a) : Couche de recouvrement

Caracternstiques de cisclilernent Interne sol/sol ou solfstructure 30 ey=125°

|Foute dinformation, hypothéses émises sur o base des §4.2 1 7.1 de la XP G 36047) ¢'=10kPa
Composanie // au plan de glissement des actions appliquees : Hy= 61,6 kN/m
Composante L au plon de glissement des actions oppliquées : N'g= 1231 kN/m
Résistance au glissement (a) ! sol/sol ou sol/structure 3D [géomateias) Rya= 68.5kN/m
Froftement d'inferface soifstructure 2D (sol/géotextile ou géogrille) Box= 20°
Résistance au glissement (o) en cas dinterface 2D Rag= 340 kN/m
Résistance au cisalllement inlerne du composite ; sous 6.2 kPa a= 8,5kPo

Rea™ 112,9 kKN/m

Stabilité (b) : Dispositif d'Etanchéité par Géosynthétiques

Interiace du DEG la plus glissante : Gmb PP/ gix inf. Opx=11,9°

EMort de fraction @ reprendre par le produit de renforcement Tmaxa = 42,34 KN/m
Note importante : calcul effectud en statique. la terre doit &fre posee ef non poussés

Calcul de la résistance en traction caractéristique requise (R,y) :

« Facteurs partfiels "matériou de renforcement” :

Résistance struciurelle du matériau : Yvs= 1,25
Huage du polymers Ty, = 1,46
Endommogement a la mise en ceuvre (1,15 - 1,25-1,50) Fers™ 1,25
Agressions chimiques (pH) Tgeg™ 1,20

>>>> Ry, doit &tre supérieura oL &gale O Tray X Yars X Ty X Tang X Tgag Rix 2 115,91 kKN/m
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géomatelas 3D [ral.
Enkamat®; en option
sur réf. Enkadrain®)

{2HI1V)

1,00 {inf)
0,00 [int)

Stable
{0819 0%)
Instable
Stable

{hypothase)

{pour 100 am|

en PET
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Vérification de I'ancrage de téte

Lo stabilité et le niveau de portance cu sol support sont supposés avoir été contrdlés lors de I'étude géotechnigue préalable.

Surcharge éventuelle de lestage :

Epaisseur :
Poids volumique du matériau :

d=120m
11 = 19 kN/m3

Aftention : la surcharge de lestage doit éfre cppliquée avant chargement en terre du rampant

Cas d'un ancrage a plat :
Géometrie

Epaisseur du lestage en pied du plan 1
Angle de frotiement d'interface géocomposite/support :
>>>> Effort total repris en ancrage aplat: T, = 0,00 kN/m

L

le
<

Lengueur horizontale plan 1:
Longueur du plan 1"
Inclinaison du plan 1"

étanchéité

Cas d'un ancrage en tranchée :
Geomeétrie : prefondeur D= 1,00 m
Poids velumigue du matériau de remplissage de tranchée :
Angle de frottement interne du matériau de remplissage de franchée :
Angle de frottement d'interface remplissage/geéocomposite :
Angle de frottement d'inferface geocomposite/etancheéite :
Stabilité au cisaillement de la téte de talus Lc* 2 2,5 D (régle empirique):
>>>> Effort repris en tfranchée d'ancrage: T;= 43,67 kN/m

Lo (*)
>

Il estimpératif de protéger la créte de
talus vis-G-vis de la circulation des engins
de chantfier par une couche de

matériau.

Tmaca étanchéité

:I:d.

LargeurB= 1,50 m

Li=0,00m
L;:=0,00m
®=266°
d'=000m
Spx=119°

coeff.de sécurité F,= 0,00

Ancr.gmb B;= 1,50 m
Y2 = 19 kN/m3
Q'y=35°
Ogt= 29 °
Spx=119°
L*21,00m
coeff. de sécurité F = 1,03

(0.8 1g 9'x)

matériau de remplisssage

>>>> Effort total repris en combinaison : T, +T; = 43,67 KN/m coeff. de sécurité Fy;= 1,03
Ceonclusion : Stable
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Talus OUEST : variante cailloutis

Stabilité d'une couche de sol mince sur pente (selon XP G 38-067)

08/12/2014

Cambaie talus 2 Quest
matériau 60/120 e

Enkagrid PRO%0

géomatelas 3D (ref.
Enkamat®; en option
sur réf. Enkadrain®)

Tissé de renforcement
géoespaceur drainant (réf. Enkadrain®)
Donnees ou hypotheses

Angle du talus : Bp=266"° (2H/1V)
Hauteur du talus : H=8,00m

Longueur développée du talus : La=17.89 m

Epaisseur de la couche de sol : e=020m

Poids volumigue du sol saturé en eau : Yo= 19 kN/m3

Charge de neige sur le talus (& specifier par la M. d' Ceuvre] Sx = 0,00 kPa

Pression interstitielle nulle dans la couche de recouvrement (§5.4 de la XP G38 067).
» Facteurs partiels "Actions/ELU" Eurocode 7 [NF EN 1997-1:2004) :

¥ sur les actions permanentes (charge de sol d'apport) : e = 1,35 (sup) 1,00 (inf)
Yo SuUr les actions variables (charge de neige) : Ta = 1,50 (sup) 0,00 (inf)
Yr:n SUI la résistance au glissement du sol : Yen = 1,10
Y+ SUr la résistance au glissement d'interface : Yrt= 1,35
Tt SUr la résistance au cisaillement inferne des géocomposites : Y= 1,35

Stabilité (a) : Couche de recouvrement

Caractéristiques de cisaillement interne sol/sol ocu sol/structure 3D Q= 41°
[Faute dinformation, hypothéses émises sur la base des §4.2 et 7.1 de la XP G 38 047) c'=1,0kPa
Composante // au plan de glissement des actions appliquées : Hg= 41,0 kN/m
Composante L au plan de glissement des actions appliguées : N'y= 82,1 kN/m
Résistance au glissement (a) : sol/sol ou sol/structure 3D (géomatelas) Rig= 81,1 kN/m Non requis
Frottement d'interface sol/structure 2D (sol/géotextile ou géogrille) Bgx=35° (0.8 g ¢'y)
Résistance au glissement (a) en cas d'interface 2D Rog = 42,3 kN/m Stable
Résistance au cisailement interne du compaosite : sous 4,6 kPa Tex= 6,9 kPa

Rea= 91,6 kN/m Stable
Stabilité (b) : Dispositif d'Etanchéité par Géosynthétiques
Interface du DEG la plus glissante : Gmb PP/ gixinf. Sp=11,9° (hypothése)
Effort de traction & reprendre par le produit de renforcement Traxa = 28,23 kKN/m
Note importante : calcul effectué en statique, la terre doit &fre posée et non poussée.
Calcul de la résistance en fraction caractéristique requise (Ryy) :
* Facteurs partiels "matériau de renforcement™ :
Résistance structurelle du matériau : Tt = 1,25
Fluage du polymére It = 1 58] {pour 100 ans)
Endommagement @ la mise en ceuvre (1,15-1,25-1,50) T = 1,25
Agressions chimiques (pH) Fgeg= 1,20
>>>> R, doit étre supérieure ou €gale @ Tmaxd X ThtX Tay X Tend X Taeg Rix 2 80,98 kN/m en PET
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Vérification de I'ancrage de téte

La stabilité et le niveau de portance cu sol support sont supposés avoir été conirdlés lors de I'étude géotechnigue préalable.

Surcharge éventuelle de lestage : Epaisseur : d=120m
Poids volumique du matériau : 1 = 19 kKN/m3

Attention : la surcharge de lestcge doit éire cppliquée avant chargement en terre du rampant

Cas d'un ancrage a plat :

Geometrie Longueur horizontale plan 1: L, =0,00m
Longueur du plan 1" Ly=000m
Inclinaison du plan 1% D=266°
Epaisseur du lestage en pied du plan 1" d'=0,00m
Angle de frottement d'interface géocomposite/support : Spx=119°
>>>> Effort total repris en ancrage aplat: T, = 0,00 kN/m coeff.de sécurité F,= 0,00
L

l€
<

A4

étancheite

Cas d'un ancrage en franchée :

Geometrie : profondeur D= 0,90 m Largeur B= 1,00 m Ancr.gmb Bg= 1,00 m
Poids volumique du matériau de remplissage de tfranchée : Y2 = 19 kKN/m3
Angle de frottement interne du matériau de remplissage de tfranchée : Q'=235°
Angle de frottement d'interface remplissage/geocomposite : Oatk='29 ° (081G 0’
Angle de frottement d'interface géocomposite/étanchéité : Spx=11,9°
Stabilité au cisaillement de la téte de talus Lc* 2 2,5 D (régle empirique): L*21,00m
>>>> Effort repris en franchée d'ancrage: T;= 29,65 kN/m coefif. de sécurité F,= 1,05
Lo (%)

Il est impératif de protégeria créte de
talus vis-a-vis de la circulation des engins

de chanfier par une couche de

) d

matériau.

matériau de remplisssage

Troxa étanchéité

>>>> Effort total repris en combinaison: T,+T;= 29,65 kN/m coeff. de sécurité Fy = 1,05
Conclusicon : Stable
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TALUS PLATEFORME : cailloutis

Stabilité d'une couche de sol mince sur pente (selon XP G 38-067)

05/01/2015

Cambaie talus 2 Ovest
matériau 40/120 e

Enkagrid PRO0 Tissé de renforcement

i ) géoespaceur drainant (réf. Enkadrain®)
Donnees ou hypotheses

Angle du talus ; p=337°
Hauteur du talus ; H= 500m
Longueur développés du talus : L;=1082m
Epalsseur de la couche de sol : e=020m
Polds volumique du sol saturé en equ ! Yo™ 19 kKN/m3
Charge de neige sur le 1alus (O spécifier par la M. d' Deuvre) 5 = 0,00 kPo

Pression Interstitielie nulle dans la couche de recouvrement (§5.4 de 1o XP G38 067),
« Facteurs parfiels "Actions/ELU" Eurocode 7 [NF EN 1997-1:2004) !

1 sur les octions permanentes (charge de sol d'apport) : ta™ 1.35 (sup)
Yo SUr les aclions variables (Charge de neige) : Yo = 1,50 (sup)
Yo SUT la résistance au glissement du sal ¢ Ten= 1,10

¥=4 SUr I résislance qu glissemen! dinterfoce : w®r= 1.35

Yags SUT la résisiance au cisalllement interne des géocomposites Tt = 1,35
Stabilité (a) : Couche de recouvrement

Caraciéristiques de cisailement interne sol/sol ou sol/structure 3D Pr=49°

(Foute dinformation, hypothéses émmes sur o bose des §4.2 e1 7,1 de la ¥P G 35 047) c'=10kPo
Coemposante // au pian de glissement des actions appliquées ; Hs= 308 kN/m
Composante L au plan de glissement des actions appliquées : N'y= 46,2 kN/m
Résistance au glissement (a) : sol/sol ou sol/structurs 3D (geomatelas) Ria= 58.1 kN/m
Frottement d'interface sol/structure 2D (sol/géotextiie ou géogrille) Sgx= 437
Résistance au glissemeant (a) en cas dinterface 20 Raa® 31,5 kN/m
Rasktance ou clsallement Interne du composite : sous 4.3 kPa Tex= 6,7 kPQ

Rea™ 53,6 kN/m
Stabilité (b) : Dispositif d'Etanchéité par Geosynthétiques

Bea= 119"
'Ml:d = 23,57 KN/m

Interface du DEG la plus glissante : Gmb PP/ gixinf.
Effort de traction & reprendre par le produit de renforcement

Note imporiante : colcul effectué en statique, lo ferre doit &ire pasée et non poussée,

Calcul de la résistance en fraction caractéristique requise (Ry,) :
» Facteurs partiels "matérau de renforcement” |

Raskstance structurelle du matériau : T = 1,25
Fluage du polymere Tys= 1,53
Endommagement & ia mise en cauvre (1,15~ 1,25-1,50) Fora™ 1,25
Agressions chimiques [pH) Tgep= 1,20
>>3>> Ry, doit &fre supérieure ou €Qale O Trua X TiarX Doy X Tyny X Naug Rix 2 67,62 KN/m
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géomatelas 3D (rel.
Enkamat®; en option
sur rél. Enkedrain®)

(3H12V)

1,00 finf)
0,00 [inf)

a contrdler

Non requis
[0.81g ¢4
Stable

Stable

(hypothése)

{pour 100 ons)

en PET
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Vérification de l'ancrage de téte

Lo stabilité et le niveau de portance du sol support sont supposés cvoir éié conirdlés lors de ['étude géotechnique préalable.

Surcharge éventuelle de lestage : Epaisseur : d=120m
Poids volumique du matériau : Y1 = 19 kN/m3

Attention : lo surcharge de lestcge doit éire cppliquée avant chargement en terre du rampant

Cas d'un ancrage a plat :

Géomeétrie Longueur horizontale plan 1: L;=0,00m
Longueur du plan 1" Ly =0,00m
Inclinaison du plan 1" ®=266°
Epaisseur du lestage en pied du plan 1*: d'=0,00m
Angle de frottement d'interface géocomposite/support : Spx=119°
>>>> Effort total repris en ancrage aplat: T, = 0,00 kN/m coeff. de securité F,= 0,00

étanchéité

Cas d'un ancrage en franchée :

Geométrie : profondeur D= 0,80 m LargeurB= 0,90 m Ancr.gmb B; = 0,90 m
Poids volumigue du matériau de remplissage de tranchée : Y2 = 19 kN/m3
Angle de frottement interne du matériau de remplissage de franchée : o'w=35°
Angle de frotiement d'interface remplissage/géocomposite : S i A (0.81g 0't)
Angle de frottement d'interface géocomposite/éianchéité : Sox= 11,9°
Stabilité au cisaillement de la téte de talus Lc* 2 2,5 D (régle empirique): Lo*21,00m
>>>> Effort repris en franchée d'ancrage: T;= 25,45 kN/m coeff. de sécurité F,= 1,08
Lo ()

Il est impératif de protégeria créte de
talus vis-G-vis de la circulation des engins
de chantier par une couche de

matériau.

matériau de remplisssage

moxd ) étanchéité

>>>> Effort total repris en combinaison : T, +T; = 25,45 kN/m coeff. de sécurité Fy = 1,08
Conclusion : Stable

Aftention : toute incohérence cvec la réalité du chantier doit nous étre signalée pour ajustement des calculs.
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ANNEXE 3 : VUE EN PLAN DU SCENARIO 1
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i
réparation DEDG et pose d'un ij
revétement en cailloutis i

Recalibrage du fossé périphérique
= de la zone Est
(trongon Nord, Est et Sud)

Monticule Ouest: Al ‘\ S Elimination J v 4 Dégagement du talus Est

pose d'un revétement en J IO torchére et Ers
cailloutis / By collecteurs 3 Fossé ext recouvert
-/ SBRS

Cuvette de tassement:
comblement et
pose DEDG

Talus Ouest:
réparation DEDG et pose d'un
revétement en cailloutis

. i
7 Pose capteur de -
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e = g

y o -
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(dégats anciens et récents) A :
SCENARIO 1

L bl ' '
MAITRE D OUVRAGE NOM DU PROJET NUMERO DE PLAN

REF D'AFFAIRE PHASE DETUDE | SPECIALITE | NATUREDOC | NUMERO INDICE

DECHARGE DE CAMBAIE A20310 |[DCE|VRD| 1K | 1 [0
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ANNEXE 4 : VUE EN PLAN DU SCENARIO 2
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Talus Nord, Est et Sud:
réparation DEDG et pose d'un
revétement en cailloutis

Pose capteur de
niveau sur PZ4

i 2 Clbture et 2 portails S ST Recalibrage du fossé périphérique
2 ‘ Création biofiltre - % de la zone Est
I % X 4900 - S S
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“,.‘.\nz i :46-00; =
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2
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- E« i b e s
- j«‘ 5 '
¢ 1
-
Elimination
! torchére et
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Monticule Ouest:

pose d'un revétement en !
cailloutis

Dégagement du talus Est

I = ™~ 52.50.
' - Zone utile pour panneau PV
53.00 Cuvette de tassement;
— comblement et
5350 pose DEDG
. & -l i

X

Talus Ouest:

réparation DEDG et pose d'un
revétement en cailloutis
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17>

I -

i 1 " . Déme: ;
Bordure déme : ] i création pistes et sentiers, création
réparation du DEDG a l'identique .f. rigoles d'écoulement
(dégats anciens et récents) :

DCE

SCENARIO 3

X

L bl
MAITRE D OUVRAGE NOM DU PROJET

I NUMERO DE PLAN
ECHELLE DU PLAN FORMAT DU PLAN REF D'AFFAIRE PHASE DETUDE | SPECIALITE | NATUREDOC | NUMERO INDICE

A3 A20310 |[DCE|VRD| 1K | 2 [0

Chassagnac
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