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Madame, Monsieur,

Merci pour votre demande ! Nous vous invitons a lire les points suivants. Pour toutes questions,
n’hésitez pas a prendre contact directement avec votre référent commercial.

1. Dans les pages suivantes vous trouverez un résumé des données essentielles concernant votre
projet biogaz

2. Le dimensionnement technique est effectué sur la base de la liste de substrats nous ayant été
fournie comme devant étre travaillée.

3. Ce dimensionnement prend en compte les standards usuels pour les substrats nommés. Veuillez
SVP vérifier les hypothéses que nous avons considérées. Si selon vous, certaines sont inexactes,
veuillez SVP nous en informer immédiatement afin que nous puissions ajuster les valeurs prises en
compte.

4. A moins d’avoir été clairement défini autrement, ce concept est basé sur une disponibilité des
substrats constante et réguliére tout au long de 'année.

5. Veuillez SVP prendre en considération qu’il existe une différence entre la puissance installée (par ex.
250 kW) et la moyenne annuelle (par ex. 228 kW) calculée sur 8760h. Cette différence naturelle
découle des arréts pour maintenance nécessaire, ou bien d’'un manque de substrats et/ou de leur
moindre qualité (moindre teneur en énergie).

6. Tout changement par rapport a l'utilisation prévue de l'unité de méthanisation influence les
hypothéses biologiques et techniques prises en compte et PlanET décline donc toute responsabilité
envers ces changements

7.Les teneurs en énergie des substrats sont basées sur nos propres expériences, tests de
fermentations et de retour de données d'exploitation d'unités existantes.

8. L'emploi de potentiels de production de gaz et de propriétés de substrats autres que ceux de PlanET
est effectué sans engagement de notre part.

9. Les potentiels de production de gaz sont calculés de maniére dynamique. En plus des propriétés
spécifiques des substrats, ce modéle prend également en compte le concept global de l'instalation en
particulier des caractéristiques techniques du process et du mode d’exploitation prévu (par ex.
température d’exploitation). La production de gaz est donc aussi dépendante de ces paramétres.

10. Veuillez prendre en considération que les colts d'investissements mentionnés, sont donnés pour
indiquer un ordre de grandeur réaliste de linvestissement global, mais qu'ils ne doivent pas étre
considérés comme un devis. (Afin de calculer la rentabilité du projet, il est néccessaire d'intégrer tous
les colts d'investissements, meme ceux non compris dans I'étendue de prestations PlanET). Biogaz
PlanET France décline toute responsabilité I1égale quant a I'exactitude de ces informations dans cette
simulation de projet.

11. Les colts d'exploitations pris en compte sont basés sur notre expérience ou bien vos propres
données. Les calculs économiques sont basés sur vos données ainsi que le cadre Iégal en vigueur.
Nous vous prions de vérifier ces valeurs soigneusement. Biogaz PlanET France décline toute
responsabilité Iégale quant a I'exactitude de ces informations dans cette conception de projet.

Avec plaisir, nous restons a votre disposition pour tout complément d'information.
Nous nous rejouissons de notre future collaboration
Cordialement

Léa Duffo
Biogaz PlanET France

Vous pouvez me contacter sur mon portable:
+33 (0) 7.72.06.15.95
l.duffo@biogaz-planet.fr
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BIOMETHAGRI 34, Saint-Thibery
Substrats pour la production de biogaz

Injection gaz pour 185 Nm*h Biométhane pour une période de 8.200 h/a Pla”Er
(336 Nm*h Biogaz brut)

1x
P'ro’pri Base A % . N o
Substrats végétaux Entrée Colts MS [I\:I/‘JS;rsg] Prod. biogaz Biogaz szt::" ten]!)s de ::;St'f; :no?aslsje/s ti::lrglees Qlfantité
att séjour apports  apports I jours
Produits végétaux t/an €/t I/kgMSorg m*/a j €/kWh el. t
Intercultures (CIVE) / Seigle vert 10.000 35,0 25% 90% 600 1.350.000  #HHHHHH 80 0,13 50% 46% 274
Somme 10.000 1.350.000 50% 46% 27,4
. P'ro’pri Base . % . N o
Déchets, non pompables Entrée ::e?:l::e(s-) (i; MSs [I\:I/‘,S;rsg] Prod. biogaz Biogaz sﬁt::“ temps de :::stt‘:aut ::::Is:e/s ti::lrg:s Quantité
att séjour apports  apports  / jours
t/an €/t I/kgMSorg m*/a j €/kWh el. t
Déchets céréales (grains cassés) 900 -55,0 88% 80% 650 411.840 50 0,06 5% 14% 25
Marc de cuisson 100 -20,0 30% 90% 500 13.500 35 0,07 1% 0% 0,3
Terre de filtration 200 -30,0 65% 41% 750 39.975 30 0,06 1% 1% 0,5
Aliments animaux secs (croquettes,...) 700 -45,0 63% 84% 800 293.536 35 0,04 4% 10% 1,9
Pate a pizza 100 -50,0 65% 97% 760 47.918 35 0,05 1% 2% 0,3
Somme 2.000 806.769 10% 28% 5,5
. P'ro’pri Base . % E ) o
Dechets pompables Entrée ::e?:l::e(s-) (i; MSs [I\:I/‘,S;rsg] Prod. biogaz Biogaz sz:::“ temps de :::st:; ::::Is:e/s tir:lrdglees Quantité
at* séjour apports  apports [ jours
m*/a €/m® I/kgMSorg m3/a j €/kWh el. m?
Lactosérum 900 -9,0 9% 92% 730 51.377 25 0,07 5% 2% 25
Graisse végétale 150 -100,0 90% 95% 1000 128.250 25 0,04 1% 4% 0,4
Mayonnaise 150 -35,0 27% 90% 900 32.805 25 0,06 1% 1% 0,4
Graisse agroalimentaire 800 -40,0 40% 96% 750 230.400 H 35 0,06 4% 8% 2,2
Gommes phospholipidiques 200 -5,0 11% 47% 900 9.249 60 0,05 1% 0% 0,5
Boue de STEP (agroalimentaire) 300 -7,0 10% 70% 550 11.550 H 35 0,08 2% 0% 0,8
Biodéchets déconditionnés hygiénisés 2.000 -15,0 20% 90% 650 234.000 35 0,06 10% 8% 55
Margines d'olives 400 -18,0 19% 83% 831 52.293 35 0,06 2% 2% 11
Eaux de plateformes, jus de silos 1.000 0,0 0% 0% 0 0 25 0,00 5% 0% 2,7
Phase liquide digestat 2.000 0,0 5,2% 70% 0 0 30 #DIV/O! 10% 0% 55
Somme 7.900 749.924 40% 26% 21,6
Total 19.900 2.906.693 7.964 Biogaz m® par jour 54,5
16.900 46,3

La production de biogaz / substrats n'est pas une donnée fixe. Elle est calculée en fonction du temps de séjour dans les fermenteurs.
Un changement dans la nature ou les proportions respectives des substrats entraine un résultat différent! Consulter notre service de suivi biologique, SVP.
SVP rajouter des liquides (eau, digestat, phase liquide) le taux de MS est trop important.

* Le concept du projet est basé sur les propriétés de substrats suivantes: @ < longueur de fibre; A 2 moulu; B 2 pressé; C 2 non congelés; D 2 max. 40 ° C; E & déballé; F &
normal; H 2 hygiénisation RC = Broyage Rotacrex obligatoire PX = Broyage Premix
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BIOMETHAGRI 34, Saint-Thibery

Consommation énergétique

08/04/2022

I
PlanET

Utilisation du biogaz
Production de biogaz
Production de biogaz
Production de biogaz
Taux de méthane
Production de méthane

2.906.693 m%¥a
7.964 m3/j
332 m*h
55,0%
1.598.902 m%¥a

PCS biogaz

PCI Biogaz

Teneur en énergie pour 1 m?® de biogaz brut (PCS)
Energie primaire

17.635.893 kWh
15.893.089 kWh

6,07 kWh
17.635.893 kWh

Epuration du biogaz
équivalent a l'exploitation d'un cogénérateur d'env.

Quantité injectée de biométhane

équivalent en quantité de biogaz

Temps de travail max.

Temps réel de fonctionnement pour injection quantité horaire de biométhane prévue
Récupération chaleur

Besoin thermique process fermentation

Chaleur manquante

Energie thermique nécessaire

soit une consommation d'énergie de la chaudiére de

soit une quantité de biogaz consommée par chaudiére

soit une quantité de biogaz consommée par chaudiére

Puissance de la chaudiére

Bilan volumes process épuration

Biogaz disponible

Biogaz nécessaire pour fonctionnement selon plan prévu (h et Nm3)

850 kW
185 Nm?
336 m*h
8.600 h
8.200 h
172.000 kWh
924.961 kWh
752.961 kWh
752.961 kWh
818.436 kWh
134.892 Nm?
16 Nm?®
102 kW

2.771.801 Nm?®
2.771.801 Nm?®

équivalent a I'exploitation d'un cogénérateur d'env. 850 kW
Perte de methane lors du process 0,50%
Perte de méthane pour quantité biométhane injectée prévue 7.624 Nm?®
équivalent en perte de biogaz 13.859 Nm?*
Quantité de biogaz épurée 2.757.942 Nm?*
Quantité de biogaz épurée 321 Nm?
Volume de biométhane effectivement injecté 1.517.078 Nm?
Volume de biométhane réellement injecté par h selon nbre d'h de fctmt prévu 176 Nm?®
Temps réel de fonctionnement pour injection quantité horaire de biométhane prévue 8.200 h

Les rendements électriques sont basés sur les données des constructeurs. La consommation de gaz est
déterminée projet par projet en fonction des teneurs en méthane

Les rendements pris en compte seront atteints seulement pour un fonctionnement a plein régime.

Un fonctionnement temporaire en régime partiel n'est pas pris en compte dans les calculs de rendements et de
consommations de gaz.

Base PCIl Méthane
Base PCS Methane

9,94 KWh/Nm?
11,03 kWh/Nm?
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BIOMETHAGRI 34, Saint-Thibery

Fermentation : Données techniques

08/04/2022
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Dimensionnement des réservoirs

Fermenteur 2x
Volume brut 2.493 m?
Volumen net 2.285 m®
Diamétre 230m
Hauteur 6,0 m
Type de stockage biogaz PlanET Flexstore XL
Volume de biogaz stocké 2147 m?
Caractéristiques du process
Substrats introduits dans le fermenteur @ 55 m3j
Matiére séche en entrée @ 25,9%
Temps de séjour dans le fermenteur & 84 j
Charge azotée Estimation 4,92 kglt
Charge organique max. fermenteur 2,68 kgoTS/m?®
Biogaz produit par m3 en fermentation et par jour 1,74 m3/j
Productivité de méthane (CH4 par jour/ m® en fermentation.) 0,96 m3/j
Production biogaz en m3/kg MSorg 651 m®*kgMSorg
m?® Biogaz produit par m?® Substrat 162 m3/t
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BIOMETHAGRI 34, Saint-Thibery

Bilan de masse

08/04/2022
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Bilan du stockage digestat

Quantité de susbtrats valorisés 19.900 m%a
Recirculation Phase liquide digestat 2.000 m®
Perte de masse dans le process 3.670 t/an
Digestat produit 16.230 m%¥a
Durée de stockage nécessaire en mois (liquides) 6 Mois
Volume de stockage nécessaire si aucun traitement (digestat brut) 8.115 m®
Volume stockage digestat brut (stockage existant pris en compte) 8.115 m®
Total digestat brut 16.230 m?®
Potentiel de séparation 15%
Phase solide digestat 20% MS 2443 m?
Phase liquide digestat 5% MS 13.788 m?®
Durée de stockage nécessaire en mois (phase solide) 4 Mois
Phase solide a stocker 814 t
Volume de stockage nécessaire si auct 0,4 t/m3 2.036 m*
Volume de stockage nécessaire si aucun traitement (digestat brut) (Phase 5.894 m?
Stockage liquides supplémentaire nécessaire 5.894 m?
Bilan de stockage (net) -5.894 m?
Stockage substrats solides
Volume 10.000 t/an
1 t correspond 1,2 m®
Stockage nécessaire 12.000 m?®
Stockage existant 0m?
Hauteur de stockage souhaitée 4,00 m
Surface de stockage nécessaire 3000 m?
Entrée substrats solides
Masse substrats solides 12.000 t
Effluents d'élevage 0,0 t/j
0,0 m¥j
Ensilage 27,4 tlj
54,8 m?j
Co-substrats 5,5 t/j
12,7 m3j
Total 32,9 t/d
1t correspond 2,1 m?
Volume trémie 67,5 m3j
Volume trémie max (fct® répartition mensuelle substrats) 67,5 m?j
Substrats pompables
Masse substrats pompables 5900,0 m?
@ Quantité / jours 16,2 m?j
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BIOMETHAGRI 34, Saint-Thibery A
Bilan de masse / Ia”E
Quantité minimum 16,2 m?j
Quantité maximale 16,2 m3j
Masse recirculation liquide 2000,0 m?
@ Quantité / jours 65,8 m?/j
Quantité minimum 5,5 m3j
Quantité maximale 65,8 m?/j
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BIOMETHAGRI 34, Saint-Thibery

Estimation de l'investissement total - Partie 1

08/04/2022
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Ingénierie

Préfosse 7/3 m 1x
Multirotor Vario 96m? 1x
Premix 1x
Fermenteur 2 X

Equipement stockage digestat
Eléments connexes
Pompage / Gestion des flux

Pompe lisier 1x
Distributeur compact 1x
Séparateur 1x

Réseau et technique biogaz
Réseau biogaz jusqu'au traitement gaz
Torchére
Epurateur
Chaleur process
Commande et cablage
Programmation et ingénierie
Cablage Process PlanET
Visualisation
Caisson local technique (avec fenétre) 1x
Avenant technique
Mise en Service PlanET

Prestations Biogaz PlanET France

Inclus €
Inclus €
Inclus €
Inclus €
2.493 m? Inclus €
Inclus €
Inclus €
Inclus €
Inclus €
Inclus €
Inclus €
Inclus €
Inclus €
Inclus €
Inclus €
Inclus €
Inclus €
Inclus €
Inclus €
Inclus €
Inclus €
Inclus €
Inclus €

Valeur 3.012.400 €
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BIOMETHAGRI 34, Saint-Thibery
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Estimation de l'investissement total - Partie 2

Forage Estimation 15.000 €
Terrassement et aménagement Estimation 455.000 €
Aire de lavage Estimation 15.000 €
Réseaux tranchées, gestion eaux Estimation 130.000 €
Silos (hors terrassement) Estimation 380.000 €
Enrobé, voirie Estimation 200.000 €
Lagune (hors terrassement) Estimation 60.000 €
Fondations + batiment trémie Estimation 75.000 €
Hangar (tout compris) Estimation 200.000 €
Clétures + portail Estimation 30.000 €
Citerne incendie Estimation 6.500 €
Combustible chaudiere Estimation 5.000 €
Electricité Estimation 135.000 €
Bureau Estimation 80.000 €
Pont bascule Estimation 35.000 €
Internet / vidéosurveillance / alarme Estimation 7.879 €
Mat + éclairage Estimation 18.946 €
Prestation ENEDIS Estimation 80.885 €
GRDF Estimation 164.000 €
Etude détaillée GRDF Estimation 10.292 €
Etude de sol Estimation 10.000 €
Etude de perméabilité des sols Estimation 1.500 €
Notes calcul bassin infiltration Estimation 3.000 €
Permis de construire Estimation 2.800 €
Création société + compte + logo Estimation 4.700 €
ICPE Estimation 12.568 €
Etude faisabilité Estimation 10.425 €
Etude AMO, subventions, asssurances, banquier, Estimation 4.955 €
Plan d'épandage Estimation 3.300 €
Etude topographique Estimation 1.250 €
Maitrise d'Oeuvre Estimation 22.500 €
Mission L Estimation 1.900 €
Mission SPS Estimation 5.200 €

Valeur 2.187.600 ¢

Investissement total

5.200.000 €
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BIOMETHAGRI 34, Saint-Thibery

A
Produits et charges PlanET

Vente de biométhane

biométhane (PCS) 16.733.372 kWh

Prix rachat Biométhane

Puissance nominale biométhane 185 Nm3/h

Valeur K 01/01/2020 1,0972

Tarif de base (fct® Puissance nominale) 150 m¥%h < P < 200 m¥%h 8,17 c€/KWhPCS

Déchets collectivités ou assimilés 11,8% p1 PI1 0,55 c€E/KWhPCS

Déchets agricoles ou assimilés 88,2% p2 PI2 2,83 c€E/KWhPCS

Primes substrats P=p1xPI1+p2xPI2 2,56 c€/KWhPCS

Tarif d'achat biométhane (KWh) 10,73 c€/KWhPCS

Total recettes 1.795.826 €
Financement

Investissement total 5.200.000 €
Autofinancement 1% 50.000 €
Subventions project complet 25% 1.297.000 €
Credit 3.853.000 €

Données indicatives non garanties

Justification : Recettes et colts sont dépendants de I'évolution des |égislations et de la conduite de I'exploitation, paramétres sur
lesquels PlanET n'a aucune emprise.
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BIOMETHAGRI 34, Saint-Thibery

Colits et bénéfices/ pertes du projet

08/04/2022
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PlanET

Charges fixes de l'installation biogaz

Credit 3.853.000 €
Durée d'exploitation 13 Années
Taux d'intérét 1,60%
Co0ts intéréts 34.248 €
Remboursement du capital 296.385 €
Somme capitalisée 330.633 €
Codts fixes basés sur Remboursement du capital
Part des charges fixes  22% Somme 330.633 €
Charges variables
Temps de travail 5,00 hlj 25 €/h 4% 45.625 €
Location terrain 0% 565 €
Comptabilité supplémentaire 0% 5.000 €
Assurance 2% 22.593 €
Suivi biologique 1% 6.000 €
Maintenance broyage substrats PM 0% 5.000 €
Maintenance installation 0,79% de l'investissement (1) 2% 23.910 €
Provision renouvellement technologique 0,00% de l'investissement (1) 0% 23.000 €
Maintenance Eléments périphériques 0% 2.000 €
Conso électrique broyage substrats PM 5,00 kWh/t 0,15 €/kWh 1% 9.000 €
Conso électrique trémie 2,00 kWh/t 0,15 €/kWh 0% 3.600 €
Conso électrique process 5,0% 0,15 €/kWh 4% 47.679 €
Approvisionnement produits végétaux 30% 350.000 €
Co-ferments 17% 194.650 €
Epandage digestat 124.090 €
Chargeur (leasing + GNR) 3% 35.000 €
Redevance gestionnaire réseau 0% 5.000 €
Charges variables du traitement biogaz 22%
Besoins en électricité 0,32 kWh/Nm? 0,15 €/kWh 132.381 €
Provision membranes 6.000 €
Maintenance 45.000 €
Redevance injection GRDF et contrdles ponctuels 59.996 €
Charbon actif HHHHE 4.000 €
Charges variables 78% Somme 1.150.089 €
Colits 100%  1.480.722 €
Produits / charges
Recettes 1.795.826 €
Colts 1.480.722 €
Trésorerie avant tous prélévements 315.105 €

Données indicatives non garanties

Justification : Recettes et colts sont dépendants de I'évolution des Iégislations et de la conduite de I'exploitation, paramétres sur

lesquels PlanET n'a aucune emprise.
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ANNEXE 5 AVIS DU MAIRE SUR LA REMISE EN ETAT
DU SITE

BIOMETHAGRI 34 - Unité de méthanisation - Florensac (34)




SAS BIOMETHAGRI 34, le 25/07/2022

Monsieur le Maire
Mairie de Florensac
Avenue Jean Jaurés

34510 Florensac

Obijet : Unité de méthanisation / mesures en cas d’arrét définitif de I'installation.
Monsieur le Maire,

Dans le cadre du dossier d’enregistrement au titre des ICPE que nous réalisons pour I'exploitation d’une unité de
méthanisation sur la commune de Florensac, pour laquelle vous avez la compétence en matiére d’urbanisme,
sur les parcelles cadastrales n°1210 a 1227 et 1937, section C et conformément au Code de I'Environnement,
vous trouverez ci-dessous les mesures que nous prévoyons de prendre en cas d’arrét définitif de I'installation :

- Apres exploitation, le site sera mis en sécurité avant la remise en état pour permettre un nouvel
usage. Les infrastructures seront conservées pour une autre utilisation agricole conformément au
réglement de la zone AC (agricole) du PLU de la commune de Florensac. Si aucun élément de
I'installation ne peut étre réutilisé pour une autre activité, 'ensemble de I'unité de méthanisation devra
étre démantelé ;

- Le site aprés exploitation ne devra présenter aucun risque pour les tiers et ne devra engendrer aucune
pollution des sols et des eaux ;

- Une attention particuliere devra étre portée au risque de pollution. Aucun déversement de digestat ou
de substrats ne devra se faire dans le milieu naturel. Les cuves ayant contenues des substances
susceptibles de polluer les eaux ou le sol sont vidées, nettoyées et décontaminées le cas échéant. Pour
fes cuves enterrées, elles sont rendues inutilisables par remplissage avec un matériau solide inerte ;

- Le biogaz devra étre complétement détruit ou valorisé avant les travaux de démantélement pour éviter
le risque d'intoxication a I’"hydrogéne sulfuré et le risque d’explosion ;

- Aucun déchet ne devra étre laissé sur le site.

En cas d’accord de votre part, nous vous demandons de bien vouloir nous retourner ce courrier signé précéde
de la mention « Lu et approuvé ».

Dans I'attente d’une réponse de votre part, nous vous prions d'agréer, Monsieur, I'expression de nos salutations
distinguées,

Pour la SAS BIOMETHAGRI 34,




CERTIFICATS DE QUALITE DES
MATERIAUX DE LA GEOMEMBRANE ET PROCEDURES
DE POSE ET DE CONTROLE
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CERTIFICAT DE QUALITE
DES GEOMEMBRANES

Nature de [a décision - Renouvellement "
Valable du 12/06/2019 au 12/06/2022 i
CEOMEMBRANES CERTIFIEES ASQUAL cerifiz gue la géomembrane
MEMBLAGEY CERTIR Désignation commerciale : GEONAP E 1,5 mm
4 Marquée sur le rouleau : GEONAP E 15 mm

Omm._.,m__m_wyo.q_um._m_ﬂwc}:qm Largeur maximale de production : 600m
Distributeur : SIPLAST - ICOPAL
Produsteur NLMA INDUSTRIA. 5.A

Zc 4g00 OD 18 Adresse ! CLWMN. Josep Gueiol, 13 08500 VIC (Barcsiona - Espana)
Lieu de faorication C'ANDCRRA, 608503 -CURB

est conforme au Référentiel Technique "ASQUAL Géomembranes cerifiées’ varsion 14 du 17/05/2018

Plage relatve

? Siplast

NT/DEVGC/ 683
REV 01 — 1 aolt 2013
1/2

GAMME GEOFLOW A (4 mm)

Géogrille de drainage

PRESENTATION

La gamme GEOFLOW A 4mm

regroupe des un géoespaceur de drainage constitué d'une grille

tridimensionnelle en polyéthylene haute densité (PEHD) de 4 mm d'épaisseur. Deux fils croisés forment cette
grille et lui procurent une grande capacité de débit, méme sous de trés fortes pressions et pentes réduites.
La gamme GEOFLOW A 4mm regroupe 3 produits :
e GEOFLOW 44 A : géoespaceur seul,
e GEOFLOW 44 1F A géoespaceur, surfacé par un géotextile non tissé en polypropyléne
thermosoudé sur une des deux faces,
e GEOFLOW 44 2F A : géoespaceur, surfacé de deux géotextiles non tissés en polypropyléne
thermosoudés sur ses deux faces.

PEHD Valeur déclarée| de variation a 95 % certifice
Mini Maxi
iy Epaisseur fonctionnelle (NF EN 9863-1)
Caractéristique |- Lisse (valeur moyanne) (mm) 150 1,50 1,58
descriptive Valeur minimale individuelle (mm) 143
Poingonnement statique (NF PE4-507)
~ Résistance (N) 550 495 5
i ' Déplacement (mm) <50 128 <
Carac bt duns o el BN 20710) SP | sT® | SP | ST | SP | ST
MEGANIUES, ~ Resistance au seull d'écoulement (kN/m) 27,5 281 248 253 & e
_ Déformation au seuil d'écoulement (%) 104 | 104 | 884 | 884 | 120 | 120
"~ Reésistance a 250% déformation (kN/m) 2086 19,3 185 17.4 & -
8P Sens Prudusiion ST . Sens Travels

Valeurs mesurées

Caractéristique

hydraulique @ Perméabilité aux liquides (NF EN 14150) <108 m3m2 !

& Traction Pelage

(NF 284501 el NF 54-502-2) Conferme au facteur de soudure

Souda

Recommandations du producteur pour la réalisation des scudures (disponible sur demande auprés du oroducteur).
Maténaux dappart CORDON PEHD @ & mm

Température

| es essais sant affactués suivant les normes citées compléiées par Iz recued des méthodes dessais ASQUAL ef ne correspondent pas aux conditions de
chaniiers

(1) Sous réserve des contrdles cifectués par ASQUAL et sauf retralt, suspension ou modification. Annule et remplace tou! cerfficat anténiaur. Sewl un orodurt
estarmpifié dii Iogotype ASQUAL et présent sur la lista aisponible suir fa site viww asqual cam peut se prévaloir au présen’ ceriical

(Z) Cette caractéristique est mesurée surila plus falbls épasseur de la famille

(3) Cette caraciéristque ne fait pas [objet d'sssais fors du renouvellement

Approuve par le directeur
P.LEBON

La certification AGQUAL «Géomembranes» ne garentt pas fadégquation du produit cedifié aux conlraintes techniques du projet. Cetie mission incombe ux
concepteurs qui, apres dimansionnement da eurs oescins, spécifient les produits adequate aux chantiers SUT la base de ‘eurs zaraclénstigues techriguss. |
appartient au concepteur dassurer pleinement sa mission el de céterminer les performances requises pour ‘apoli 1 consicérée, pouvant justifier I'emplol de

sa mise an cauvre || gsT recomrmancé aux cancepteurs da se référer au fascicule 10 du CFG
ofruc
M ASQUAL LE PROGRES PAR LA QUALITE CERTIFIEE
@ 1d, rue des Reculettes - 75013 PARIS
L 01 55 4307 20

» waw.asqual.com = info@asgual.com

CARACTERISTIQUES

P - GEOFLOW | GEOFLOW | GEOFLOW
Caractéristique Norme Unité 44 A 44 1F A 44 2F A
Géogrille :
Epaisseur sous 20 kPa U_Mm_w_w_.ﬂmo mm 4 42/3,8 42/3,8
Densité DINISOM8 | gem® | 2094 2094 2094
Géotextile Polypropyléne:
Masse surfacique EN 29073-1 g/m2 / 120 120
Résistance en traction (SP/ST) o %k m_umo KN/m 8/8 8/8
Poingonnement statique EN ISO 12236 N / 1,4 1,4
Capacité de débit normalement au plan ISO 11058 I/m2.s / 100 100
Ouverture de filtration EN ISO 12956 pm / 100 100
GEOFLOW :
Epaisseur sous 2 kPa U_Mm_ww_.ﬂmo mm 4 4,5 5
Résistance a la traction SP / ST 1ISO 10319-97 kN/m 5,0/5,0 12/9 20/15

SP : Sens de production

Icopal

12, rue de la Renaissance
F-92184 Antony

Cedex

France

ST : Sens transversal

Tél. : +33(0)1 40 96 35 00

Fax : +33(0)1 46662485
Contact.fr@icopal.com
Contact-international@icopal.com
www.siplast.fr

R.C.S. Paris B 552 100 984

Société par Actions Simplifiées
au capital de 5 729 600 €




NT/DEVGC/ 683
REV 01 — 1 ao(it 2013
2/2

Capacité de débit dans le plan (ISO 12958)

Géogrille de drai N Unité GEOFLOW | GEOFLOW | GEOFLOW
éogrille de drainage orme n 24 A 441F A 44 2F A
o=20kPa 0,5 0,12 0,12
iz 0.1 o=50kPa 0,45 0,1 0,1
- o =200 kPa 0,4 0,09 0,09
=500 kPa _ 15012958 0.25 0,06 0,06
(éprouvettes de 350 L/(m-s)*
o=20KPa X 300 mm, essais . 2,1 12 0,65
= | igid . . .
i o= 50kPa sur plaques rigides) 2,0 4 0,55
B o =100 kPa 1,8 1,0 0,5
o=200kPa 1,6 0,7 0,4
(*) 1 11/(ms) =10° m2/s
i : gradient hydraulique
o : Pression normale au plan de la géogrille de drainage
CONDITIONNEMENT
Longueur Largeur Poids d’un rouleau
(m) (m) (kg)
GEOFLOW 44 90 4,3 170
GEOFLOW 44 1F 85 4,0 250
GEOFLOW 44 2F 85 4,1 250

L'emballage extérieur des rouleaux est constitué d’un film en polyéthyléne noir. Chaque rouleau posséde une
reprend : la référence du produit, le numéro du rouleau

étiquette d'identification et une étiquette de controle qui
et l'ordre de fabrication.

Icopal

12, rue de la Renaissance
F-92184 Antony

Cedex

France

Tél. : +33(0)1 40 96 35 00

Fax : +33(0)1 46662485
Contact.fr@icopal.com
Contact-international@icopal.com
www.siplast.fr

R.C.S. Paris B 552 100 984

Société par Actions Simplifiées
au capital de 5 729 600 €

DES GEQTEXTILES ET PRODUITS APPARENTES

CERTIFIGAT DE QUALITE

ASQUAL
Date de début de validite
Date de fin de valicité
GEOTEXTILESET .
PRODUITS APPARENTES CERTIFIES DEMANDEUR
CERTIFICAT DE QUALITE i
PRODUITS

N 1200 CQ 17

cofrog

ASQUAL certifie que le géotexti
DESIGNATION COMMERCIALE

05/10/2017
05/10/2020

TENCATE GEOSYNTHETICS

9, rue Marcel pau-B.2. 80
06873 BEZONS CEDEX

Appellation P30
Reaferenca commerciale
Mode di fabreation (NFEN IS0 10218) GTX-n Palyméres principaws : PP Largeur mamimzle 6m

est conforme au Reférentiel Techniqus ASQUAL 'Geatextiles et produiis 2pparentés” révision n° 7 - avenant 7

FLTRATION SEPARATION oiANASE | RENFORCEMENT |  PROTECTION
FONCTIONS _I.—.|«|ﬂ ﬁ\M : = W TETE
| e )
Fonction(s) Certificat
cerlifiée(s) & 3 % Specifigue ¥
CARACTERISTIQUES DESCRIPTIVES
- vNAP P PRV g5
Epaisseur nominale sous 2 kFa (mm) NF EN 1SO 9863-1 2,80 20%  20%
Masse surfacique (g/m?) NF EN IS0 9884 300 -10%  10%
CARACTERISTIQUES MECANIQUES
Resistance 3 la traction (kN/m) SP 20,0 -5% -
NF EN ISO 10318 12 20,0 -5% -
Resistance a 5 % de déformation (kN/m) SP 2,00 -20% -
NF EN ISO 10312 ST 2,50 -20% -
Céformation & 'effort de traction maximale (%) SP 80% -20% 20%
NF EN ISO 10318 8T 70% -20% 20%
Perforation dynamigue (mm) NF EN 1SO 13433 15,0 - 25%
Poingonnament (kN) NF G 38-019 1,6 -30% =
Poingonnement statigue CBR (kN) NF EN 12236 3,50 -10% =
CARACTERISTIQUES HYDRAULIQUES
[Permeabilits (m.s ') NF EN ISD 11068 _ 0,075 -30% = |
[Ouverture ce filtration (um) NF EN ISC 12956 [ 85 -30% 3%
Capacité oe débit dans laur plan et flusge voir au verso

' La fonction séparaticr n'estjamas certifiée seue
I VNAP | Veleur Nominale Annoncée par le Procucieur

SF | Sens praduction ST . Sens travers NR | Non requis

PRV | Plage Relative de Variation, noter la PRV 95 |a plus sévére en cas dé forctions mulliples

Lz certification garantit la conformité du produit fabrique aux performances annoncees par le producteur.
Elle ne garantit en zucune manigre 'zdéquation du produit cerlifié aux cordraintes techniques du projet.
|| appariient au concepteur d'assurer pleinement sa mission et de dsterminer les performances requises pour

l'application considérée, pouvart justifier l'emplol de produits spécifigues L'ASQUAL ne

pourra étre tenu

responsable de césordres consécutifs a une mauvaise adéquation produit cerifié ! application

ASQUAL LE PROGRES PAR LA QUALITE CERTIFIEE

9 14, rue des Reculettes

75013 PARIS

L 01 554307 20 12
» www.osquel.com - & info@asqual.com




CERTIFICATN®: 1200 CQ 17
Mousse / mousse Plague | mousse
Gradient 01 1 04 1
sp 25.10%
20 kPa
aT|
sp
50 kPa
Capacité de debit ST
dans =
leur plan ! 5P 6,6.10
NF EN SO 12858 Gl
[ ] 8T
(21.10'ms")
(PRV 85 = - 30 %) SP
200 kP2
ST
SF
400 kP2
ST|
SP
500 kP=
ST
Fluage en compression NF EN ISO 256191 a 2 min ath a 1008 h
Epaisseur (mm) sous contrainte 100 kPe 172 457 1.4
maximale cholsie pour capacité débit dans laur plan e e 4

CERTIFICAT DE QUALITE
DES GEOTEXTILES ET PRODUITS APPARENTES

ASQUAL

Date de debut de v

Date de fin de val

dité 051012017
05/10/2020

GEOTEXTILES ET

PRODUITS APPARENTES CERTIFIES DEMANDEUR TENCATE GEOSYNTHETICS

Aomessa §. rue Marcal paul-B.F. 0
CERTIFICAT DE QUALITE 55873 BEZONS CEDEX

PRODUITS

ASQUAL certifie que le géotextile :

DESIGNATION COMMERCIALE
Appeilation

N° 1200CQ 17

Aoprouvé par |e directsur

P LEBCN

ol

202

Reférence commerciae P30

Maae de fapreation (NFEN 150 10318):  GTX-n Polyméres principaux FP Largeur maximale . 6m

est conforme au Referentiel Technique ASQUAL "Géotextiles el produits apparentés” révision n° 7 - avenanrt 7

RENFORCEMENT

CARACTERISTIQUES DESCRIPTIVES

Nature duy polymere de renforcement POLYPROPYLENE
VNAP PRV 95 71

Epalsseaur nominale sous 2 kPa (mm) NF EN ISO 9883-1 2,80 -20% 20%
Masse surfacique (g/m?) NF EN ISO 9884 300 -10% 10%

CARACTERISTIQUES MECANIQUES
Résistance a la traction (kN/m) SP 20,0 -5% -
NF EN ISO 10318 ST 200 -5% =
Résistance a 5 % de déformation (kN/m) SP 2,00 -20% -
NF EM IS0 10319 ST 2,50 -20% -
Deformation a l'effort de traction maximale (%) sp 80% -20% 20%
NF EN ISO 10319 ST 70% -20% 20%
Perforation dynamique (mm) NF EN ISO 13433 15.0 - 25%
Paingonnement statique CBR (kM) NF EN 12236 3,50 -10% -

COMPORTEMENT AU FLUAGE EN TRACTION

Rfyyay (8 20° C)* 3,00 <lans

(%) Durée d'utilisation (3 Wéclaror— choix dans une hste 1 an. 10 ans, 50 ans et 100 ans)

Approuvé par le directeur
P.LEBON

sofrac

ASQUIAL LE PROGRES PAR LA QUALITE CERTIFIEE

© 14, rus des Reculeties - 75013 PARIS
.01 55 43 07 20 112

Ll » www,asqual.com - @ info@asqual.com

W Riga:

b e bl Lt




CERTIFICAT N* ' 1200 CQ 17

_r ANNEXE INFORMATIVE 4

CARACTERISTIQUES PHYSICO-CHIMIQUES DU MATERIAU DE RENFORT

POLYPROPYLENE

Caractéristigues mesurées par ASQUAL sur matériau de renforcement du produit (extrait du groduit

finil
Caracteristiques Normes [ essais
Composition (PP + additifs] Apalyse gar infra rouge
Analyse thermique ATG) EN ISO 11358 - mode opératoire
E % noir de carbone
= % de charge
Analyse thermique (DSC) EN IS0 11357 = mode opératoire
3 Temperature de fusior
= Taux de cristallinité
- Formg du thermo grammie
oI EN ISQO 11357-6 + mode opératoira

Caractéristiques déclarées par le preducteur el vérfides lors de l'audi sur les matiéres premiéres
(granules, fils. ...)

Caractéristiques Normes / I

Constituants de base renforcement :
Densité (pour grantles ou granulés) EN 1183-1
ou
Masse linéique (pour fils) NF EN ISO 2060

e moyenne en nambre (Mn) CPG : Chramatagraphie d'exclusion siérique
(durde d'utllisztion supérievre a 1 an) GR| GG8 ou 130 16014-1 + mode opérataire
Groupes carboxyles terminaux (CEG) GRI GG7 ou ASTM D 7409
(durge d'utilisztion supereure a 1 an)

Une procedure da determination des facteurs de récuction durabilite ehimiqus et endommagement est
indiquee dans las normes XP G 38-064, XP G38-067, NF P-84270.

22

FLORENSAC - BIOMETHAGRI 34

Maitre d’ouvrage C - Ce cteur
TP SONERM
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FLORENSAC - BIOMETHAGRI 34 FLORENSAC - BIOMETHAGRI 34
Maitre d’ouvrage Concepteur - Constructeur Emetteur Maitre d’ouvrage C - Ce

cteur

Framce Sud Etancheite France Sud Etancheéite
TP SONERM TP SONERM
MISE EN CEUVRE DU DISPOSITIF D’ETANCHEITE D’UN BASSIN MISE EN CEUVRE DU DISPOSITIF D’ETANCHEITE D’UN BASSIN
1.1 OBJET DU DOCUMENT 2. ORGANISATION DU CHANTIER

L’objet de cette procédure d’exécution “dispositif d’étanchéité par géomembrane” est de décrire la
méthode d’exécution et de suivi pour la réalisation des ouvrages hydrauliques sur Lagune et bassin en 2.1 MOYENS HUMAINS
complément des pieces écrites, des plans d’exécution et des plans types.

Le personnel affecté aux travaux de pose sur le site des travaux, hors encadrement sont :
= 1 chef d’équipe soudeur : Fabien Bota (formation SIPLAST - PEHD)
= 1 chauffeur d’engin : Zohir Jaadour

A ce titre sont identifiés,

- Les moyens, les ressources, le phasage et les modes opératoires pour réaliser ces travaux.

- Le plan de contrdle identifiant par phase et par tache, le contréle a effectuer, la fréquence, les = 2246 manceuvres : Kevin Borrel
tolérances, le responsable du controle, le support de I'enregistrement et le document de référence. )

= 2 poseurs : Francois Gael Bernard — Damien Bernard

- En matiére de prévention, les risques génériques inhérents liés au phasage de réalisation avec les
mesures de prévention préconisées,

2.2 CONTROLES QUALITE
- En matiere d’environnement, les nuisances potentielles, les dispositions adoptées et les controles a

réaliser pour chaque phase. Chef de Chantier Controle interne : Pascal Majester : assume I'organisation du chantier et le controle

interne continu, tenue documentaire, avec plan de recollement.

1.2 DOMAINE D’APPLICATION 2.3 MOYENS MATERIELS
La procédure s’applique & la mise en ceuvre du Dispositif d’étanchéité par Géomembrane qui sera réalisée Le matériel est un materiel type choisi pour son aptitude en production. Un matériel équivalent en
par la société France Sud Etanchété. performance pourra toutefois étre utilisé.
Cette procédure s’applique aux travaux de mise en ceuvre du Dispositif d’Etanchéité par Géomembrane " Télescopic 12mou 14 m

des différents bassins de rétention. . .
= Groupes électrogéene

= Matériel électrique (perceuse, visseuse, meuleuse)
1.3 DOCUMENTS DE REFERENCE ® Machine a souder type Comet, Géostar, Astro, Extrudeuse

. SR s . =  Emporte piéces pour réaliser les éprouvettes
La procédure a été établie en référence aux documents suivants : p P p p

N . = Dérouleur
= Pieces techniques :

*  CCTP Assainissement

s+ Les cahier des charges de pose des différents fabricants W\_ﬂwﬂ_m_ de contrdle de soudure Examo (certificat d ‘étalonnage ci-joint page 17 : 06/10/2017), cloche

= Palonnier

*  Recommandation professionnelles pour I'étanchéité des réservoirs, cuves, bassins de mai 1990 . F .
du SNGCED ourgon caisse

= Petit outillage

= Guide technique SETRA: Etanchéité par géomembrane des ouvrages pour les eaux de ® Thermomeétre infra-rouge
ruisellement routier

* PGCSPS
*  Fascicule 10 du CFG édition 2017
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Maitre d’ouvrage Concepteur - Constructeur Emetteur
-‘ AL
TP SONERM

MISE EN CEUVRE DU DISPOSITIF D’ETANCHEITE D’UN BASSIN

3. MATERIAUX

Rappel : La qualité de I'étanchéité des différents bassins de rétention est directement dépendante de la
qualité des produits utilisés : matériaux et fournitures.

Chaque provenance envisagée sera soumise avant approvisionnement a I'acceptation du Maitre d’ceuvre
et du maitre d'ouvrage, sous la forme d’'une demande d’agrément (Point d’arrét). Parfois, 'agrément
définitif de certains matériaux peut étre subordonné a une planche d’'essais (Point d’arrét).

= v Demandes d’agrément (PA)
ypes T pécifications
de produit Resiparel roduit fournisseur
P (PAQ)
E Géomembrane
o 1 GEONAP 15/10 ASQUAL 001 SIPLAST
M Géotextile
N 2 300 gr ASQUAL 002 TENCATE
|
T Géocomposite de
V] 3 drainage CE 003 SIPLAST
R Geoflow 44-1F
E Event
s 4 ven 004 SIPLAST
Fixation sur ouvrage
béton CE 005 HILTI

En cas de stockage prolongé sur chantier,
tempéré et a I'abri des intempéries

, est recommandé de stocker les produits dans un local

FLORENSAC - BIOMETHAGRI 34

Maitre d’ouvrage C - Ce cteur
i‘ B
TP SONERM

MISE EN CEUVRE DU DISPOSITIF D’ETANCHEITE D’UN BASSIN

4. MODE OPERATOIRE

4/14

Rappel : La qualité de I'étanchéité des différents bassins de rétention est largement dépendante des
facteurs suivants :

" [’exécution correcte des tdches élémentaires
= [’ordonnancement correct des taches
" |esaléas ... pouvant induire des prescriptions particulieres.

4.1 APPROVISIONNEMENT DES FOURNITURES ET DES MATERIAUX

Lors des opérations de chargement et de déchargement, il convient de veiller a ne pas endommager les
premiéres spires des rouleaux. Pour cela, il faut stocker les rouleaux de géomembrane couchés, paralléles,
sur une aire dégagée plane et de portance suffisante.

Les exigences en termes de stockage seront appropriées au type de fournitures ou de matériaux. Elles
répondront en-outre aux recommandations du fournisseur.

Des zones de stockage intermédiaires peuvent étre élaborées selon les acces afin de limiter les reprises des
fournitures et de matériaux.

Toute livraison sera accompagnée d’'un controle visuel avant et aprés déchargement avec réception d’un
bon de livraison. Il comprendra en-outre les contrbles suivants :

= Bon état général des produits et des matériaux :
+* Géomembrane : Absence de poingonnement et de déchirure ;
+ Géotextile : enveloppe opaque non arrachée ;

4.2 MISE EN CEUVRE DU DISPOSITIF D’ETACHEITE PAR GEOMEMBRANE

La pose du dispositif d’étanchéité se compose en cing opérations :
= atelier n°1 : Mise en oeuvre de la premiére couche de géotextile ;
= atelier n°2 : Mise en oeuvre du géocomposite de drainage
= atelier n°3 : Mise en oeuvre de la géomembrane
= atelier n°4 : Mise en oeuvre des profilés inox sur les ouvrage béton

La gestion des arrivées d’eau souterraines sera soumise a I'acceptation du MOE ;

4.2.1 RECEPTION DU SUPPORT

5/14
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MISE EN CEUVRE DU DISPOSITIF D’ETANCHEITE D’UN BASSIN

Avant tout commencement des travaux, une réception, matérialisée par un PV, du fond et du talus du bassin
entre le terrassier et I'étancheur est a prévoir.
C’est un point d’arrét MOE. Lors de la réception, il conviendra de constater :
- le respect de la pente en fonds de bassin
- labsence de cailloux saillants (contrdle planéité : 3 cm sous la régle de 4m), et la création d’arrondis
en pieds et créte de talus
- un damage correct des matériaux (contréle portance : 30 MPA mini)
- labsence de tout élément organique (souches, racines, bois,...), et d’éventuels produits pouvant
engendrés des dégagements de gaz dans le temps,
- un fonds de bassin sec

Dans le cas de certains caillouteux ou rocheux, une couche de forme rapportée est nécessaire a I'obtention
d’une bonne planéité, I'élimination des points durs et I'obturation de vide entre gros granulats.

4.2.2 CONDITIONS CLIMATIQUES

Température

Pour I'obtention d’une bonne soudabilité des géomembranes, les soudures doivent étre réalisées entre + 5
et + 30°C.

Pluviométrie

Les soudures de géomembrane ne peuvent s’effectuer que sur des surfaces absolument séches et propres.

Aérologie

Il est quasiment impossible d’appliquer la géomembrane par des vents soufflant au-dela de 40 km/h.
S’affranchir de cette restriction conduirait a faire prendre des risques physiques aux poseurs, a des tiers (lés
pouvant atterrir sur les voies de circulations

4.2.3 POSE DU GEOTEXTILE

Pour remplir une fonction d’anti-poingonnement, les lés de géotextile seront thermocollées pour éviter leur
déplacement lors de la pose de la géomembrane ou autre géocomposite.
Un recouvrement de 20 a 30 cm entre lés sera effectué.

Les lés seront déroulés parallélement avec un recouvrement suffisant. Il convient de mettre en place des
lignes de lestage pour assurer la bonne tenue du dispositif.

4.2.4 POSE DU GEOESPACEUR

Le but est de maintenir 'espace entre le géotextile et la gé¢omembrane en vue d’obtenir un drainage des
gaz. |l est déroulé directement sur le géotextile anti poingonnant.

Selon la géométrie du bassin, il est mis en ceuvre en bandes paralleles cote a cote, régulierement
espacées. (6 m maximum). Il doit recouvrir plus 20 % de la surface totale.

A chaque extrémité des évents seront installés en crétes de talus
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I n = rowy : i Jrﬂjs Géomembrane PEHD
LL R . Géotextile

antipoingonnant
Sal support

4.2.5 POSE DE LA GEOMEMBRANE

Les Iés sont déroulés et positionnées le plus souvent a l'aide d’'un engin de manutention compte tenu du
poids élevé des rouleaux. Les bandes de soudage doivent étre propre et séche avec un recouvrement
minimum de 15 cm.

Lors de la circulation d’engins, il conviendra d’éviter la détérioration de I'état de surface du fonds de bassin.

Les lés sur talus sont disposés suivant la ligne de plus grande pente ; les recouvrements longitudinaux ne
doivent pas étre horizontaux. Les |&s sont déroulés de haut en bas pour minimiser la dégradation du support.

Le chef soudeurs veillera a plaquer en tout point les les au sol support et en particulier au droit des points
singuliers.

Les Iés sont assemblés par thermofusion a double canal central et par extrusion pour les réparations locales
et les points triples.

A chaque prise de fonction le matin et début d’aprés-midi, les machines a souder font I'objet un essai pour
vérifier le réglage de la température et de I'écrasement.

Par principe aucune circulation de véhicules n’est autorisée sur la géomembrane.
Il convient de mettre en place des lignes de lestage pour assurer la bonne tenue du dispositif.
L’ensemble du complexe est maintenu dans I'ancrage pendant la durée des travaux par des tords en U
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Le soudage des pieces rapportées (réparations, points triples) sont réalisées par extrusion. Ce procédé,
nécessite un meulage préalable des ssurfacess a assembler afin d’éliminer la couche de surface oxydée

puis le dép6t d’un cordon en PEHD dans la zone traitée.
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4.2.6 DEFINITION DE L’OUVRAGE ET CALEPINAGE
ci-joint les plans du bassin avec le calepinage

légende : rouge la lés de géomembrane, cercle vert : I'extrusion, bleu le raccordement sur les ouvrages (
baguettes inox et vis inox )

L’élaboration de ce calepinage permet de minimiser les points triples ( rencontre de 3 leés ), les points
quadruples sont interdits) et a favoriser le déroulement dans le sens de la plus grande dimension ( réduire
le plus possible le nombre de reprises de soudure ).
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4.2.7 DEFINITION DE L’ ANCRAGE

Fascicule 10 du CFG :
L’ancrage a un réle d’'empécher le glissement de la géomembrane sur le talus.
Fixation normés : par tranchée d’ancrage, par lestage, par fixation mécanique sur support rigide
(Longrine béton).

Tranchée d’ancrage a
0,50 m L dimensionner au cas par cas

ICI ANCRAGE 1X0.5X0.5 MINIMUM : HAUTEUR IMPORTANTE
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4.2.8 CONTROLE DES SOUDURES

Voir annexe 1 procédure de contrdle
Dans le PAQ deux types de controle peuvent étre effectués sur les soudures.

Controle non destructif :

= Réalisé a la I'aide d’'une pointe séche, cela permet au soudeur d’examiner visuellemenent la soudure
et vérifier la présence du bourelet de PEHD.

=  Réalisé a l'aide d'une cloche a vide, cela permet de vérifier I'étanchéité d’un point sur lequel le
soudeur a un doute. Cela ne renseigne pas sur la resistance mécanique de la soudure (mise en
dépression de 200 a 400 mbar de la zone a controler).
L'utilisation de I'eau savoneuse permet de détecter toutes fuites d’air.

——
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= Réaliser a l'air comprimé, aprés avoir bouché I'extrémité du canal de la double soudure, de I'air
comprimé est introduit par I'autre extrémité de 1 a 3 bar. Puis on vérifier qu’au bout de 2 a 5 minutes
la pression ne doit pas baissé de plus de 10 %.
Apreés le test, nous entaillons le canal a 'autre extrémité. Si 'air sort, le canal est bien formé et non
bouché.

Controles destructifs :
®  L’essai de traction-cisaillement, consiste a exerser une traction entre la gééomembrane supérieur et

la géomembrane inférieure ce qui sollicite la zone de soudure en cisaillement
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® |’essai de traction pellage, consiste a exerser par pelage une tentative de décollement des deux
géomembranes.
— - |

A
Mode de rupture :
RHS : rupture hors soudure
RHS/D : rupture hors soudure et déchirure
D : déchirure
A : adhésif ( décollement total)
L : délaminage
D/A : rupture mixte déchirure / adhésif (simultanée)
DIL : rupture mixte déchirure / délaminage ( simultanée)
A+D : rupture type adhésif puis déchirure ( successive ).
La rupture hors soudure sans décollement est seul autorisée.
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. selon NFP 84-502/2

En teaction/cisaillement selon NEP 84-502/1 |

Traction | clsalremen

Banc de confrole pour test de calibrage des soudeuses et vérification des soudures (LEISTER Examo

600 F)
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Toutes les éprouvettes des soudures ont une largeur de 25 mm. Pour avoir chaque prélévement d'une

largeur identique, elles sont prédécoupées par un emporte-piece. (photo ci jointe).

4.2.9 RACCORDEMENT AU OUVRAGES ANNEXES

Pour les géomembranes, I'étanchéité au droit du raccordement est assurée par une fixation mécanique d’'un
réglet métallique inoxydable qui comprime deux bandes compressibles étanche en néopréne
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Sortie et regards :

Compression de la géomembrane sur le massif béton, par des réglets inox et vis inox
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Figure 17 — Exemplle de raccordement sur massif béton
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5. ANALYSE DES RISQUES

20/14

5.1 RISQUES SECURITE

Se référer au PPSPS de I'opération

5.2 RISQUES ENVIRONNMENT

Risques liés au mode opératoire

Actions Préventives

Destruction d'espéces protégées

Balisage

Propagation d'espéces invasives

Balisage des stations d'espéces invasives

Déversement ou fuite de carburants ou d'huile
hydraulique

Présence du Kit Anti-pollution dans les
véhicules

Heurt entre un engin et un animal

Contacter le RCE pour "récupération
d'especes”

Pollution du milieu par épandage de déchets

Respect des consignes de gestion des déchets

Pollution des eaux

Pas de rejet direct sans dispositif de filtration
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6. PIECES JOINTES

ANNEXE 1 PROCEDURE DE CONTROLE
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ANNEXE 2

PROCEDURE DE CONTROLE
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PLAN DE CONTROLE

Contréle des
soudures a la
cloche a vide

Chaque soudure
manuelle par extrusion

Etanchéité de la
soudure suivant
procédure annexée

Fiche de contréle cloche a
vide

Mise en dépression de la
piéces 10 s

Contréle des
soudures par
traction-cisaillement

Un essai par calibrage et
un prélévement par session
de pose

Conformité au CCTP

Fiche de traction-
cisaillement

Facteur de traction a 90 %
cisaillement et 60% pelage

>

Réception de
I’étanchéité

Fin de pose

Vérifier I'intégrité

Fiche de réception de
I’étanchéité

Avec résultat des controles
soudure, examen visuel

Téches

Fréquence

Objectifs

Document
De suivi

Remarque

Réception des
marchandises

A livraison

Conformité de la
livraison avec la

PV D’essai d’usine sur
marchandises livrées

C | Et fournitures commande Fiche de réception des
marchandises
P | Réception de la Avant pose des Support réglé, Fiche de réception du
surface de pose géosynthétiques compacté et drainé. support
A - fonds Continuité intégrité et
- talus propreté visuelle de la
- ancrage couche
P | Convenance pour | A chaque session de - critére pour | Fiche de controles Température extérieure
pose pose soudure entre 5 et 30 ° C
S - absence de Vent en dessous de
danger 40km/h
P |Calibrage des Chaque reprise de Réglage optimum de | Fiche de contréle Facteur de traction a 90
machines travail la machine a souder : | calibrage % cisaillement et 60%
C critére de soudure pelage
P |Posede Chaque soudure Etanchéité de la Fiche de contrdle air Mise en pression 1 a 2
géomembrane : soudure suivant comprimé bar pendant 2 minutes

contrdle des
soudures a I’air
comprimé

procédure annexée

perte < 0,2 bar conf
perte > 0.2 bar non conf

Point Sensible (PS)

Point de contréle de I’exécution ne nécessitant pas de formalisation particuli¢re, ni 1'information ou la présence du
contrdle externe. Ce point ne fait pas 1’objet d’une fiche de suivi.
Point Critique (PC)
Opération qui nécessite une matérialisation du contréle interne sur un document de suivi d'exécution ainsi qu'une
information préalable du contrdle externe, de I’entreprise contractante, du MOE ou RPC, pour qu'il puisse, s'il le juge
utile, effectuer son contréle. L'intervention ou 1’accord du contrdle externe ou extérieur n'est pas nécessaire a la poursuite

de l'opération.
Point d’Arrét (PA)

Opération pour laquelle un accord formel du MOE ou du RPC ou d'un organisme mandaté par lui est nécessaire a la
poursuite de I'exécution. La levée d’un point d’arrét ne pourra se réaliser qu’a condition que le contréle intérieur (contrdle
interne et externe) ait préalablement établi et validé une fiche de contrdle correspondant a ce point d’arrét.

Dans le cas contraire, la levée du point d’arrét est reportée.
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PROCEDURE DE CONTROLE PAR TEST DE CISAILLEMENT

certificae examo (HEP

I. Objet
Cette procédure a pour objet de définir I’exécution des contréles de la résistance mécanique
des soudures par essai de cisaillement.
I1. Domaine d’application
Cette procédure concerne toutes les soudures thermiques ou chimiques des
membranes thermoplastiques (simples et doubles soudures, soudures manuelles).
II1. Matériel

Les essais de cisaillement sont exécutés a I’aide d’une machine de traction sur des éprouvettes
découpées en bandes transversales a la soudure, de 25mm de largeur.

Pour effectuer ces contrdles, il est nécessaire de posséder :

Presse : il s’agit d’une presse mécanique équipée d un emporte piece de 25mm de
largeur permettant de découper avec précision des éprouvettes de cette dimension.
Machine de traction : ce dispositif (type LEISTER) permet d’effectuer une force de
traction a vitesse constante sur les soudures, grace a un systéme de machoires montées sur
une vis sans fin. La force de rupture des soudures est alors enregistrée
Les résultats des tests de soudures sont réalisés a 1’aide d’un appareil de controle de traction
Ref LEISTER Examo 600 F

IV. Mode opératoire
Apres prélevement d’un échantillon de soudure sur le chantier concerné :

Découpage des éprouvettes sous forme de bandes de 25mm de largeur. Les bandes sont




transversales a la soudure.
Mise en route et réglage de la machine de traction :

Vitesse d’exécution : S0mm /mn Distance recommandée entre
les machoires : 50mm Température d’essai : 23°C+/- 2

Mise en place de I’éprouvette dans les machoires de 1’appareil : un cordon dans chaque
machoire.

Réglage du zéro de la machine

Mise en route de 1’essai (bouton «START »)

Arrét de I’essai lorsque la soudure est rompue (bouton «STOP »)
Lecture de la force de rupture FR en N (valeur sur F PEAK)
Retour des machoires au point de départ

Changement d’éprouvette.

V. Résultats

La résistance au cisaillement Rc (N /mm) d’une soudure est le rapport de la force réelle de
rupture F (N) par la largeur d’éprouvette (25mm):Rc = F/25

L’essai de soudure en traction-cisaillement suivant la norme NF 84-502-1 doit avoir un
facteur minimum de soudure égal ou supérieur a 90% de la valeur étalon.

Le mode de rupture sera indiqué (Dans membrane/ Au ras du cordon / Dans cordon). Les
résultats des controles sont consignés sur une fiche de contrdle avec référence de
I’échantillon testé (annexe).

VI. Remarques

L’essai de cisaillement s’applique a tous les types de soudure. Il a pour but d’évaluer
qualitativement et quantitativement la soudure mais aussi de régler les paramétres de soudage.,
il a seulement une valeur indicative.

PROCEDURE DE CONTROLE PAR TEST DE PELAGE

VII. Objet

Cette procédure a pour objet de définir I’exécution des contrdles de la résistance mécanique
des soudures par essai de pelage et de cisaillement

VIII. Domaine d’application

Cette procédure concerne toutes les soudures thermiques ou chimiques des membranes
thermoplastiques (simples et doubles soudures, soudures manuelles).

Matériel

Les essais de pelage sont exécutés a I’aide d’une machine de traction sur des éprouvettes
découpées en bandes transversales a la soudure, de 25mm de largeur.

Pour effectuer ces contrdles, il est nécessaire de posséder :

Presse : il s’agit d’une presse mécanique équipée d’un emporte piéce de 25mm de
largeur permettant de découper avec précision des éprouvettes de cette dimension.

Machine de traction : ce dispositif (type LEISTER) permet d’effectuer une force de
traction a vitesse constante sur les soudures grace a un systéme de machoires montées sur
une vis sans fin. La force de rupture des soudures est alors enregistrée.

Les résultats des tests de soudures sont réalisés a 1’aide d’un appareil de contréle de
traction Ref LEISTER Examo 600 F

IX. Mode opératoire
Apres prélévement d’un échantillon de soudure sur le chantier concerné :

Découpage des éprouvettes sous forme de bandes de 25mm de largeur. Les bandes sont
transversales a la soudure.




Mise en route et réglage de la machine de traction :
Vitesse d’exécution : 50mm /mn

Distance recommandée entre les machoires : 40mm

Température d’essai :23°C+/- 2

= Mise en place de I’éprouvette dans les méchoires de I’appareil ; vérifier qu’elle soit bien
tendue.

= Réglage du zéro de la machine

=  Mise en route de I’essai (bouton « START »)

= Lecture de la force de rupture FR en N (valeur sur F PEAK)
= Retour des machoires au point de départ

= Changement d’éprouvette (pour les soudures manuelles) ou changement de cordon (pour
les doubles soudures).

X. Résultats

La résistance de pelage Rp (N/mm) d’une soudure est le rapport de la force réelle de rupture
F(N) par la largeur d’éprouvette (25mm) : Rp =F/25

L’essai de soudure en traction-pelage suivant la norme NF 84-502-2 doit avoir un facteur
minimum de soudure égal ou supérieur a 70% de la valeur étalon.
Le mode de rupture sera indiqué (adhésif / déchirure / délaminage).

RHS : rupture hors soudure

RHS/D : rupture hors soudure et déchirure

D : déchirure

A : adhésif ( décollement total)

L : délaminage

D/A : rupture mixte déchirure / adhésif (simultanée)

D/L : rupture mixte déchirure / délaminage ( simultanée)
A+D : rupture type adhésif puis déchirure ( successive ).

La rupture hors soudure sans décollement est seul autorisée

Les résultats des controles sont consignés sur une fiche de contréle avec référence de
I’échantillon testé. (annexe)

XI. Remarques
L’essai de pelage s’applique a tous les types de soudure. 11 a pour but d’évaluer
qualitativement et quantitativement la soudure mais aussi de régler les paramétres de

soudage. Cet essai est inspiré de la norme NFP 84502/02, il a seulement une valeur
indicative

PROCEDURE DE CONTROLE DES MEMBRANES PEHD A
L’AIR COMPRIME

Objet

Cette procédure a pour objet de définir I’exécution des contréles d’étanchéité des doubles
soudures automatiques des membranes PEHD et PEBD a I’air comprimé.

Domaine d’application

Essentiellement les soudures automatiques en PEHD et PEBD effectuées avec un appareil a
double soudure avec canal central (a air chaud ou coin chauffant)

MATERIEL
Pour effectuer ce contrdle, il est nécessaire d’avoir :

= Pompe a pression : il s’agit d’'une pompe de type « & vérin » (modele RIDGID1450)
équipée d’un bac, d’un manométre et d’un levier.

= Pinces : Ce sont des pinces a mors autobloquantes ou pince étau

= Appareil de controle DLP-10 : Cet appareil de contrdle a air comprimé dispose de deux
pinces de serrage, d’un manometre, d’une vis de réglage et d’une vis moletée.

= Cutter : Pour la préparation des soudures avant le contrdle.

MODE OPERATOIRE

Préparation de la soudure aux deux extrémités par enlévement des dix premiers centimetres
(si besoin est).




Blocage de la soudure : une extrémité du canal de contréle est bouchée par une mise en place
d’une pince étau.

Mise en place a I’autre extrémité, de 1’appareil de controle DLP-10 : la pointe de 1’appareil
s’insinue dans le canal central de la double soudure, apres avoir fixé sur celle-ci les pinces de
serrage. La pointe insérée dans le canal, la vis moletée est alors vissée a fond.

Mise en pression du canal : la vis de réglage est dévissée a fond ; la pompe a pression est
raccordée a I’appareil de contréle DLP-10. Le levier est actionné pour faire monter la
pression (1 a 2 bars). La vis de réglage est ensuite fermée.

Vérification, au bout de 2 minutes, de la présence ou non de fuite d’air (une fuite est décelée
par une chute de pression du manométre).

- Siperte < 0,2 bar : la double soudure est conforme

- Siperte > 0,2 bar : la zone de défaillance est pontée par une rustine.

Aprés le test, on entaille a I’autre extrémité le canal central. si I’air sort, le canal est bien
formé et non bouché.

Dans le cas ou la fuite ne pourra étre décelée, I’ensemble de la soudure sera reprise.

Consignation du contrdle sur une fiche de contrdle avec repére de la partie d’ouvrage
concernée (annexe). Marquage du contrdle sur la membrane d’étanchéité.

Un test d’adhérence par décollement a la pointe seche, est également réalisé sur chaque
soudure.

?NOOHUGWH DE CONTROLE A LA CLOCHE A <=uﬂ

Objet

Cette procédure, a pour objet de définir I’exécution des contrdles d’étanchéité des soudures
en PVC, HDPE, LDPE, PP, ECB, par la cloche a vide

Domaine d’application

Cette procédure s’applique par sondage sur les soudures, rustines et points triples.

MATERIEL

La cloche a vide se présente sous la forme se présente sous la forme d’une demi-sphére en
plexiglas, d’environ 30 cm de diamétre.

Elle dispose, en partie haute, d’un départ pour raccorder un manométre et d’un tuyau et en
partie basse, sur la circonférence, dun joint mousse qui assure une parfaite étanchéité du
support.

La cloche a vide est reliée & une pompe a pied, fonctionnant manuellement. Elle peut étre
reliées également a un compresseur.

Pour permettre le contrdle des soudures, il est nécessaire de disposer d’un liquide savonneux.

MODE OPERATOIRE

1- Nettoyage de I’étanchéité avec un chiffon

2- Mise en place d’un liquide savonneux sur le pourtour de la soudure a vérifier

3- Mise en place de la cloche a vide sur la partie a controler.

4- Mise en appui par pression manuelle de la cloche a vide sur I’étanchéité pour 1’étanchéité
pour éviter les fuites d’air entre 1’intérieur et I’extérieur de la cloche

5- Activation de la pompe pour mise en dépression : celle-ci est en fonction du matériau et
doit étre constante pendant au moins 10s.

6- Vérification de I’apparition ou non de bulles a I’intérieur de la cloche

- sinon : la soudure est conforme




- sioui: la soudure est pointée puis re-vérifiée

7- Consignation du contréle sur une fiche de contrdle avec repére de la partie de 1I’ouvrage
concernée (annexe). Marquage du contrdle sur la membrane d’étanchéité

8- Un test d’adhérence par décollement a la pointe séche, est
également réalisé sur chaque piéces extrudées.

France Sud Etanchéité

: PEHD 15/10

PRODUIT

CHANTIER

1I-1

Réception
confirmée

controle fabricant

Certificat de
du rouleau

Aspect et teinte

Largeur

N° de rouleau | Longueur

tiquette

-

r

erence €

fi

Ré

Opérateur |Fournisseur et

Date
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PV DE RECEPTION DU BASSIN DATE : 114
ZONE : bassin
ZONE : BASSIN RECEPTION DU DEG:
Réception du support talus, fond et ancrage (banquette) avant mise en ceuvre de o intégrité du DEG
la géomembrane o sens des soudures
) ) o points particuliers
o absence de cailloux saillants o connexion mécanique entrée et sorties
o controle de la planéité et création d’arrondis en pieds de talus o calepinage
o damage correct des matériaux (portance : 30MPA mini)
o absence de tout élément organique
o fonds de bassin sec
o respect de la pente ( annexe Levé TN du bassin)
Remarques :
Maitre d’Ouvrage : Maitre d’ceuvre :
Nom : Nom :
Signature : Signature :
Maitre d’Ouvrage : Maitre d’ceuvre :
Nom : Nom :
ACCORD Signature : Signature :
Entreprise Principale : B R
DATE: FSE ACCORD -
DATE :
NOM :
NOM: MAJESTER PASCAL Entreprise Principale : FSE
SIGNATURE
. DATE :
SIGNATURE : DATE :
NOM : MAJESTER PASCAL
NOM :
SIGNATURE
SIGNATURE :
14




DATE : I1I-5

ZONE :

LJPRODUITS AU PROPRE

[ PRODUITS AU SEC

Remarques :

JOURNAUX DE MISE EN PLACE

CHANTIER: N°:1

TYPE DE MEMBRANE : PEHD 15/10

DATES :

TL: ce Sud m—n:.n. .__mum:.m

FSE CLIENT :
DATE : DATE:
NOM : NOM :
SIGNATURE : SIGNATURE

Emplacement (joindre
plan de calepinage)

Température

Conditions climatiques

Opérateurs :

Soudeurs :

M1 de soudures :

M2 posés :

Observations :




" Fronce 5ud Blanchéie ENREGISTREMENTS DES TRACTIONS-PELAGE ET
CISAILLEMENT DE CALIBRAGE...........ccccvuviiinennnnnnn. 11-7

CHANTIER : Ne:1

TYPE DE MEMBRANE : PEHD 15/10 Machine : Examo 600F

France Sud Eranchéie REGLAGE DU MATERIEL DE SOUDURE

........... 11-8
CHANTIER : Ne:1
TYPE DE MEMBRANE : PEHD 15/10
Date et T° N°de lot |Réf. T° Vitesse Pression |Visa
heure extérieure machine |soudure |machine |machine

Date |C Soud |Type |[DS |N° |N° |Résis | Pelage>60% en Cisaillement |OK |NC
et Cali |eur |de N°  |delot|de tance | manuel (extrusion) |>90%
heure |brag soud band |de Pelage>70% en
€ ure € I’épr | automatique
P ouvet (fusion)
plele te Type de rupture
vem
ent
Soud |Soud | % Soud | %
sup |inf
OBSERVATIONS : DS canal : double soudure avec canal central
18




France W:M.m

CHANTIER :

tancheie RESULTATS DES ESSAIS
NON DESTRUCTIFS ...couvveveneevnnneeennnneennnI9

Fiche de NC

Formulaire : F130B

11-10

Affaire N° :

France Sud Etanchéité

Insatisfaction client
10Ul O
NON

N°de |N°de
lot bande

Ne:1
TYPE DE MEMBRANE : PEHD 15/10
Date et Type | Visuel Pointe Pressio | Injectio |Cloche a| OK |NC
heure de seche nen nd’air/ |vide/7s
soudu bars 2mn

re

Produits / Evénement concerné :

Description de la non-conformité / de I’anomalie :

TRAITEMENT PROPOSE Avis du responsable
qualité :
Nom :
Nom : Visa : Le Visa :
TRAITEMENT REALISE Avis du responsable

La solution décrite ci-dessus a été réalisé le

Par rapport a I’attente, le résultat est
[ conforme [ non conforme

qualité :

Nom :

20
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