HEE
TTlo

'llllllllllllll

Rencontre des acteurs des travaux
publics:

Plateforme des acteurs du BTP
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Rencontre des acteurs des travaux publics

Mot d’introduction

Emeline BAUME, lere Vice—Présidente déléguée a I'Economie,
I'Emploi, au Commerce, Numérique et a I'Achat public
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Déroulé de la séance

Présentation du pole de compétitivité Infra2050 : une offre de service
a destination des entreprises et des maitres d’ouvrage

Franck GAUTHERON - Pole de compétitivité Infra 2050

De 14 h10a14h 30

Questions/réponses : 5 mn

Retour sur une expérimentation de chantiers bas carbone et
solutions d’'accompagnement aux démarches de circularité

Fabrice CASCIANI — Excellence Industrie
Laureline BOURIT — Métropole de Lyon

De 14 h30 a 14 h 55

Questions/réponses : 5 mn

De 14 h55a15h 15 _ ) ) _
= Pour une gestion durable des terres excavées . état des lieux du

gisement et projection des actions de planification de cette
ressource pour les dix années a venir

Vincent MAURIN — Métropole de Lyon
Julie PACIELLO - CEREMA

Questions/réponses : 5 mn




Déroulé de la séance

De15h15a15h 35 Des sous stations électriques en terre crue pour le tramway T6,

réalisées par SYTRAL Mobilités
Axel SABOURET (SYTRAL) et Mathieu Lanher (Gautier-Conquet)

Questions/réponses : 5 mn

De15h35a15h55 " Lenouveaureglementde voirie de la Métropole de Lyon
Hugues LAFAY et Michel NARS — Métropole de Lyon

Questions/réponses : 5 mn

De 15h 55 a 16 h = Mot de lafin
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Présentation du pole de compétitivité « Infra2050 »

Une offre de service a destination des entreprises
et des maitres d’'ouvrage

2050

Auvergne-Rhone- Alpes e

Bourgogne-Franche-Comteé

Franck GAUTHERON - Directeur
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Adhérents en région

2050
Qla

Infra

Auvergne-Rhone-Alpes ®
Bourgogne-Franche-Comté
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Infra (~’") votre AMI

(Assistant a la Maitrise d’Innovation)

~\

Accéder a un réseau technique bienveillant :
Tous les acteurs de la filiere (Maitres d’Ouvrage, Maitres d’CEuvre, entreprises,
opérateurs, écoles, laboratoires...)
Un conseil scientifiqgue au service des membres
Une animation multi-canaux des thématiques abordées
Des opportunités d’expérimentations
Des retours d'expériences enrichissants

Accélérer le passage de I'idée au produit / service :
Acces a des compétences complémentaires d’entreprises tierces ou d’écoles
et laboratoires
Acceés a un réseau puissant et pluridisciplinaire de plus de 80 filieres
Analyse experte et constructive de votre dossier
Identification de sources de co-financement et accompagnement aupres des
guichets de financement

Vous accompagner a tout stade du TRL :
Expérimentation
Achat public d’'innovation
Sourcing d’innovation
Sensibilisation et accompagnement a I'ingénierie financiére projet (CIR,
investissement, ...)
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Une feuille de route inf[go

Auvergne-Rhone-Alpes @

autour de 4 enjeux

&

Concevoir, construire et exploiter Faire évoluer les

des infrastructures Bas Carbone infrastructures pour assurer la
résilience des territoires

Economie circulaire, RSE Adaptation de I'ouvrage vs évolution de son

Recyclage foncier / ZAN environnement

Nouveaux matériaux Diminution de la vulnérabilité des ouvrages et des

Nouvelles méthodes constructives fondations

Gestion des événements
Gestion de la ressource eau

Penser et adapter les Intégrer le numérique pour des
infrastructures pour un usage infrastructures connectées et
décarboné apprenantes

Evolution des modes de déplacement BIM

Mutation énergétique des véhicules Big data

Transfert d’énergie Projet de jumeau numérique

Route intelligente Cyber sécurité
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Projet en partenariat avec un MOA

ECOMINT
Etancher des tunnels au gabarit restreint,
en limitant I'impact sur I'exploitation
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Merci de votre attention INfro (@)

Philippe GOTTELAND

Franck GAUTHERON

Directeur Science & Prospective Directeur

p.gotteland@infra2050.fr

07 86 17 68 90

Ex

MINISTERE

DE L'ECONOMIE,

DES FINANCES )

ET DE LA SOUVERAINETE
INDUSTRIELLE ET NUMERIQUE
Liberté

FEgalité
Fratennité

f.gautheron@infra2050.fr

0602509211

Auvergne-Rhone-Alpes @
Bourgogne-Franche-Comté

Claire PARIS
Directrice Communication

c.paris@infra2050.fr

06 77 04 46 09

ILS NOUS SOUTIENNENT
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BOURCOCNE La Région
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Retour sur une expérimentation de chantiers bas
carbone et solutions d'accompagnement aux
démarches de circularité

» Fabrice CASCIANI — Excellence Industrie
« Laureline Bourit — Métropole de Lyon
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Acteurs du projet

EXCELLENCE INDUSTRIE est un consortium regroupant 7 industriels :SERFIM,
BIOMERIEUX, BOSCH REXROTH, EDF, HEF, SNCF et VICAT.

a - ] -
ovdakia G JeoF B

Dans le cadre du projet « Chantier ECO-RESPONSABLE », l'objectif du
consortium est de montrer qu’en s’appuyant sur les produits et services de ses
membres, il est possible de mettre en ceuvre des chantiers a limpact
environnemental réduit.

Bureau d’étude ACV: numtech

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

Panel d’experts:
Sous la responsabilité ’'EVEA: CEREMA, Université Gustave Eiffel

Le chantier retenu:

Rue Bellecombe, a Villeurbanne (69), enfouissement d’'un réseau Rlalilldls
de chauffage urbain sur une distance de 65m, realisé au mois de GRAND Rl
mai 2024.



L’Analyse du Cycle de Vie (ACV)

L'ACV permet de calculer I'empreinte environnementale d'un produit sur
'ensemble des étapes de son cycle de vie (extraction de matieres premieres,
fabrication, transport, usage et fin de vie) sur un set d’indicateurs représentatifs
des impacts environnementaux du produit (changement climatique, ressources
naturelles, ozone, toxicité, ecotoxicité, etc.).

Enfowssement
H‘ Ao
. . , =
Une ACV a pour objectif d'évaluer les Va|or.sat.a¥M N
conséquences de nos modes de production Fln de vie
et de consommation sur I'environnement
(ISO 14040-44).

res premieres

La quantification des impacts Faprication
environnementaux potentiels se fait sur ation

'ensemble du cycle de vie, de I'extraction

des matériaux au traitement des déchets. \

DIStFIbUtIOﬂ Transport
TR
METROPOLE
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Objet de I'etude et périmetre de comparaison

L’analyse consiste a comparer deux chantiers de raccordement d’un réseau urbain de
distribution de chaleur réalisé selon deux variantes exclusives : un « chantier
Ecoresponsable » (circulaire et bas carbone) et un « chantier classique ».

Le périmétre des activités (matériaux et matériels pris en compte) est le méme pour
les deux chantiers (synoptique ci-dessous).

PREPARATION DU
CHANTIER

ﬁ\ l-“:_’-I ‘ ee o ) o M H(‘}‘l(iijﬁ des
) \=7 R QY e £
k@ s REALISATION "2 2 = &

Recornaissance Dossies DU CHANTI ER Daviations Déplacament
des lieuxavec le chantier engandréas Quotidhen das Sciage des
chent par les ravoux aquipas enrobés
A A
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manchons lond de franchés

ouvearle e
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Pose das tuvaux da Récepltiondes Evacuation/ ol
chaullaoa & soudura ge canalisations Apport des
Essaisd ~ e matériaux .
SSQIsde .
. —".4‘ { » 43 I
pression Recharge de la Traitement des """J""f’“ de la
‘,\\ pelle 81 électrique matériaux extraite pelle 81 elecinque
Raccordemeant Q El Rétection

H‘nmhjl-ni lemporare Réfaction Travauxen sous-station
Q 0 e Seulement pour le chantier Eco-Rasponsable

Radiof manchen )
sl s RECEPT'ON . Non prisen compte
ot DU CHANﬂER 0 Prisen compte

Recharpe de la
pelle 81 slechigus




Les actions envisagées pour un chantier
écoresponsable

Les actions suivantes ont été mesurées finement afin d’en déterminer
le potentiel :

« Usage du B100 pour les camions

« Déplacements bas carbone (véhicules électriques hors mobilité douce)
« Machines électriques (scie, pelle)

« Mesures de mobilité douce (covoiturage, vélo et transports en commun)
« Usage d'un dossier chantier numérique

Les impacts des actions suivantes initialement envisagées, n’ayant pu

étre mises en ceuvre lors de la réalisation du chantier, seront

guantifiées indirectement:

« Deéblais-remblais sur place si possible (marché de sondage)

« Rayon d’action réduit pour les déplacements des camions (proximité
des carrieres)

« Reéfection: enrobé définitif en une fois

METROPOLE
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Les frontieres du systeme

Le chantier étudié ne concerne que l'installation du systéme de distribution du réseau
de chaleur urbain (RCU). De ce fait, I'utilisation de réseau n’est pas prise en compte.

Les canalisations utilisées pour faire circuler 'eau ont une durée de vie trés élevée,
supérieure a 30 ans. Le démantelement du chantier et la fin de vie des canalisations
ne sont donc pas pris en compte.

Les frontiéres du systeme :
PROCESSUS, PROCEDES INDUSTRIELS

|
| PRODUCTION TRANSPORT REALISATION DU CHANTIER I
I
MACHINES DE
1 CAMIONS CONSTRUCTION VEHICULES :
I Matiéres premisres Matiéres premieres Matiéres premiéres
| canalisation RCU machines véhicules | »
| LN LN LN |
Ri:;fu:;ﬁg I Fabrication, assemblage Fabrication, Fabrication, Fabrication, |
ul Canalisations RCU ossembl(_}ge des essemblo_ge des ossemb_lo ge des
1 camions machines véhicules | >
l l | Emissions dans
J ry I'eau, dans |'air
| Transport EUAELA U TERRASSEMENT DEPLACEMENT DES |
MATERIAUX £QUIPES dans lessols
I canalisations RCU 1 —
| Matériaux exiraits |
Energie (I E 1) INSTALLATION |
| CANALISATIONS
- RCH ;
1 TESTRCU !
I q I
| REMBLAI 1
I | * I
Transport matériaux | Transport REFECTION
| de remblai materaux extraits TEMPORAIRE 1
[ [ I
1 WIS [T Fir de vie des Traitement des N A6 vie aes Fir de vie des
matériaux de remblai ) A machinesde  — . |
1 camions matériaux g véhicules
|

Crillage avertisseur Transport camions Emballa nalisations et Vatériaux Utilisés 5 Transport
11,17kg] jusgu'au site de fin de vie e oul ure q 5 véhicules &
machines jusqu'au
site de fin de vie




Methodologie d'evaluation : 16 indicateurs
d’'impact

La quantification des impacts environnementaux se mesure sur 'ensemble du cycle de
vie, de I'extraction des matériaux au traitement des déchets. LACV est régie par les
normes 1ISO 14040-14044.

Ce chantier correspondant a un ouvrage de construction en contribution au
développement durable, De ce fait, la méthode de calcul retenue est conforme a la
norme NF EN 15804 «Contributions des ouvrages de construction au développement
durable ». Changement climatique

biogénique, fossiles, sols, GLOBAL
kg CO.eq

Emissions de particules fines Appavuvrissement de la

Incidence sur les maladies couche d'ozone
kg CFClleg
Toxicité humaine Appauvrissement de
effetsnon-cancérigénes la couche d'ozone
CTUh kg CFCl'eq

Toxicité humaine i - .
effetscancérigénes M Acidification

CTUh N F E N mole de H* eq
Ecotoxicité ] 5804 Eufrophisation

eaqux douces eau douce
CTUe kg P eq
. : 11
Impacts liés a \m Eutrophisation
I'occupation des sols A e S aquatique marine
sans dimension kgde Neq
Epuisement des ressources Eutrophisation
abiotiques combustiblesfossiles terrestre
M mole de N eq
Epuisement des ressources Formation d’ozone
abiotiques minéraux & métaux photochimique
kg Sbeq kg de COVNM eq
V4 - ’l - -
Besoin en eau
Catégories d’impact et indicateurs . Bescinenea

environnementaux calculés dans le monde



Indicateurs a approfondir

Analyse obtenue en appliquant des facteurs de pondération, définis selon la méthode EF 3.1
recommandée par la commission européenne, permet de faire ressortir les indicateurs les plus
sensibles a la comparaison entre les deux chantiers, mais montre seulement une tendance et
doit étre relativisée au regard du niveau de fiabilité des indicateurs.

Total mPt 1138 1172
Acidification 1 mPt 422 44
Changement climatique - total I mPt 208,6 233
Ecotoxicité (eaux douces) " mPt 33,5 33,4
Emissions de particules fines I mPt 104,5 127,3
Eutrophisation aquatique marines Il mPt 19,9 18,4
Eutrophisation aquatique, eaux douces 1 mPt 23,6 22,1
Eutrophisation terrestre Il mPt 24,7 27,5
Toxicité humaine, effets cancérigenes 1l mPt 246 248,6
Toxicité humaine, effets non-cancérigénes I mPt 9,6 6,5
Rayonnements ionisants, santé humaine) 1 mPt 7.9 3,6
Impacts liés a 'occupation des sols/Qualité du sol 1] mPt 4.4 3,2
Appauvrissement de la couche d’ozone I mPt 0,4 0,4
Formation d’ozone photochimique 1 mPt 63,4 73,8
Epuisement des ressources abiotiques - combustibles fossiles Il mPt 295,6 300,8
Epuisement des ressources abiotiques — minéraux et métaux 1] mPt 42 25,5
Besoin en eau 1l mPt 11,9 10,8

Recommandé et satisfaisant |
Recommandé mais

nécessitant quelques
améliorations 1]

METROPOLE

Recommandé mais a
appliquer avec prudence ]




Analyse des 4 principaux indicateurs

Changement | Particules Toxicie Epuisement
climatique fines humaine rEsSOUrCES
Cancers fossiles
-
l Tl m N

Dossier chantier ® Mochines = Fin de vie machines & vahiculss

I [ B MActerous debloi Wehicules
-
REALISATION DU CHANTIER

Camion RCU Camion argile
m Camion maténoux  BFn de vie fransport

l TRANSPORT

Canalisaftions
materiaux remblai METROPOLE
PRODUCTION GRAND EN{]]

ER Lo ER c ER o ER Lo
ER: Ecoresponsable C: Classique




Impact de I'usage du B100 pour les camions

C’est un biocarburant issu dhuiles végétales ou de graisses animales, compatible avec les
motorisations diesel qui comporte I'avantage de se substituer immédiatement au gazole, tout en restant

miscible et réversible avec celui-ci.

Sa production nécessite donc des surfaces agricoles et des besoins en eau ainsi que des engrais

« Changement Climatique (GES)
La présence d'oxygéne dans le carburant est la
principale raison de la réduction des émissions de GES.

» Toxicité humaine - effets cancérigenes

Intrants chimiques en phase amont et production de
particules fines plus toxiques et de COV plus élevés que x
le diesel fossile lors de sa combustion.

« Epuisement des ressources abiotiques

(combustibles fossiles)
Aucun intrant fossile par nature dans le carburant

« Emissions de particules fines
Moins de PM que pour le diésel mais plus petites

Une mesure favorable a la
lutte contre le changement
climatique mais aux effets
mitigés du fait de la
production agricole amont

Alternative au B100 : le
carburant HVO, aux effets
positifs plus homogéenes
(produit a partir d’huile
végétales recyclées)

METROPOLE
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Impact des machines électrigues

La pelle 8T et la scie utilisées lors du chantier sont électriques.

« Contribution au Changement Climatique (GES)
Fabrication des batteries plus impactante mais phase
d’'usage moins impactantes que celles des machines

thermiques. Une mesure trés
« Toxicité humaine effets cancérigenes x be’neflque dans
Lié aux phases amont de production de batteries I’'ensemble.
 Epuisement des ressources abiotiques Attention 3 la
(combustibles fossiles) h it
Du fait du mix électrique francais recharge sursite...
« Emissions de particules fines
Pas de combustion en phase d’utilisation
METROPOLE
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Conclusion

Les points forts:

» Action collaborative

» Mesure précise des résultats avec revue critique
« Accompagnement par la Métropole
 Récompensé par un label 2EC

L'impact peut étre (considérablement) renforcé par la mise en

ceuvre de mesures complémentaires avec l'aide de la

Métropole :

« Possibilité d'une recharge des engins a proximité du chantier

« La réalisation d’'un enrobé unique

« Un remblai sur place avec les matériaux déblayés, sous réserve de
I'évaluation de leur recyclabilité
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= Pour une gestion durable des terres excavees :
état des lieux du gisement et projection des
actions de planification de cette ressource pour
les dix années a venir

* Julie PACIELLO - Cerema
* Vincent MAURIN — Métropole de Lyon
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POUR UNE GESTION DURABLE DES TERRES EXCAVEES
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I ETAT DES LIEUX DES CONNAISSANCES

* Déchets s Ressources
54 Mt Deéchets du BTP

ALLIER

51 Mt Deéchetsinertes
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Pour une gestion durable des terres excavées
sur le territoire de la Métropole de Lyon
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I OBJET DE L’ETUDE

¢ Dresser un état des lieux du gisement de terres excavées issues des travaux de
construction et d'aménagement sous MOA publique ou privée
** Proposer des actions afin de planifier la ressource

Finalité : une gestion durable des terres excavées sur le territoire

CINQ ETAPES :

o, > , . . , S
wm# 2 Dresser un état des lieux du gisement de terres excavées (nature, qualité,
o &8
wy¥ performance)
Ty . : : . :
20 Identifier les installations locales autorisées pour traiter les terres
/ Estimer les quantités de terres excavées générées entre 2018-2022

Estimer des futurs volumes de terres excavées

Synthese et feuille de route sur la gestion des terres excavées

@e

METROPOLE Pour une gestion durable des terres excavées
sﬁ:ﬂg}.\%%g ‘4 Ce rem a sur le territoire de la Métropole de Lyon
e ) GRAND ALY 27
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ETAPE 1 — ESTIMATION A PRIORI DE LA LITHOLOGIE DES TERRES
EXCAVEES ET DE LEURS USAGES EN CONSTRUCTION ET
AMENAGEMENT

1. Connaitre la nature des terres excavées

2. Localiser les principaux territoires pouvant produire
des limons

3. Préciser les usages de terres excavées en fonction de
leurs natures

Méthode

3
Tableau

2
Synthese

d’interprétation
géotechnique

Géologie géologique
(en 3D)

1B ..
. - Matériaux - Materiaux
Etude des N - Usages
p - Hétérogénéité g
sonaages Carte stratigraphique de la Moyenne Vallée du
Rhéne/Nord — P. Mandier, 1988
METROPOLE Pour une gestion durable des terres excavées

sur le territoire de la Métropole de Lyon
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ETA P E 1 Carte synthétique des natures lithologiques de la Métropole de Lyon

Limons.

S MATURE LITHOLOGIQUE
' & Limons.
Résultats —
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ETAPE 2 — IDENTIFIER DES INSTALLATIONS DE TRAITEMENT
DES TERRES EXCAVEES

1. Identifier les filieres de traitement de proximité
2. Visualiser leur répartition géographique
3. Estimer les capacités de traitement des terres excavées

Méthode

Choix des distances Méthodes d’identification et de calcul pour chaque type d’installation
Exemple avec une installation de recyclage b

L'installation réalise-t-elle
également des opérations de
emblayage de carriere 2

Type d’installation Zone de

chalandise par
la route (km)

Installation de recyclage 30
H
Installation de chaulage 30
B
. . . Capacité annuelle Voir calculs 3,4 et 5
Installation de tra nsit, tri, 30 de recyclage prise retenus ci-dessous:  _______________________
regroupement a0 Tan Capacité Capacité | Avec:
moyenne maximale i » H=4m
Installation de compostage 50 L iom
> B== 012§
a5 ¥ b=F-2x——=015-8
tn{H}
RTINS GISC 2D Eoe 0 - Volume dandain x “vVolume | 7 §257or% e s csacts moyene
campagne de d’andain x 3 » S moy*=0,15 x 0,5 x surface de linstallation
ISDI 50 recyclage/an campagne de » S max* = 0,25 x 0,5 x surface de lnstallation |
recyclage/an ~=="TTTTTTTTTTTTmTmmomoomoossooooooooooooooooooo !
Pour une gestion durable des terres excavées
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Ve ” 1
ETAPE 2 .
7

Résultats >
Carte des installations traitant les terres excavées_r‘ 7 : 5

e - : @ 6

e 7

® 8

e 9

ISERE

Carte des sollicitations des ICPE en fonction de leur proximité aux
circonscriptions de la Métropole de Lyon

Capacités annuelles de traitement
(zone de chalandise : 30 to 50 km) :

= Recyclage:0,25-1,30 MT
= Remblayage: 3,20 - and 4,30 MT

Installation de chaulage Zones de chalandise

. Z . . . . _
o Carriére remblayant Bl 20km Elimination : 0,25 - 0,70 MT
® Installation de recyclage B 30km
() Installation de transit, tri, regroupement B 0k > 3,7 - 6,3 MT
m
+ Installation de compostage
O sspi 20 km

Pour une gestion durable des terres excavées
sur le territoire de la Métropole de Lyon
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ETAPE 3 — QUANTIFICATION DES VOLUMES DE
TERRES EXCAVEES ENTRE 2018-2022

1. Quantifier les volumes de terres excavées
2. Connaitre leur répartition géographique
3. Estimer les volumes par nature de terres excavées

Méthode

v Calculs basés sur I'analyse des permis de construire et permis -
d’aménager -
- Surface par étage

Fondations

Mise a nu du terrain

Parking souterrain

Piscine

Cave

v Entretiens avec les acteurs locaux de la construction et de 'aménagement

¢ . .
@ ﬁ‘ : d alkla E neD I 5 Lyen Confluence

RESEAU GROUPE €DF

METROPOLE
GRAND

EX
REPUBLIQUE
FRANCAISE
Liberi

Ealié

Si& Cerema

CLIMAT & TERRIT OIRES DE DEMAIN

LYON

Pour différents usages :

Bdtiments résidentiels

Maisons individuelles

Bureaux

Commerces

Entrepdts

Industries

Bdtiments publics et administratifs
Hétels

Bdtiments forestiers ou agricoles

SYTRAL

MOBILITES

L‘(ON DA'*T.D'EU

Pour une gestion durable des terres excavées
sur le territoire de la Métropole de Lyon
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ETA PE 3 Tonnages annuels moyens de terres excavées —
Entre 2018 et 2022

= Travaux relatifs aux permis de construire et d'aménager : 1 MT

= Travaux sous maitrise d’'ouvrage Métropole de Lyon et

opérateurs : 1,1 MT

Résultats

0 1,25 2,5 km
[T

Nord

> 2,1 MT/an

INES 5

Diagramme des natures lithologiques de terres excavées
annuellement entre 2018 et 2022 (MT/an)

stevm

Sables, graviers, galets : 1,2
Galets dans matrice argileuse : 0,1
B Roches massives : 0,2
Moraines : 0,3
Limons : 0,2
B Arenes argilo-sableuses sur socle cristallophyllien : 0,03

Répartition géographique des Argile sur socle schisteux : > 0,01

volumes de terres excavées
entre 2018 et 2022

> 1%
1% 59
DeOto 1%
Delto2%

De2to 5%

10%
58%

BE0O0

De 5 to 10%
16%

Carte de la répartition géographique des tonnages de terres excavées lors des
opérations de construction et d’aménagement entre 2018 et 2022

Pour une gestion durable des terres excavées
sur le territoire de la Métropole de Lyon
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ETAPE 4 — ESTIMATION DES FUTURS VOLUMES DE
TERRES EXCAVEES

1. Quantifier les volumes de terres excavées annuellement a venir

2. Connaitre leur répartition géographique
3. Estimer les volumes par nature de terres excavées

M Et h Od e Exemples de calculs de ratios
v' Estimation des volumes de terres excavées sur la base des Estimationdu  Surface Ratio volume
grands projets urbains volume total par de terres
de terres étage excavées par
v Calculs basés sur des projections de la base permis de excavées (m3) créée surface
, 2 H
construire et permis d’aménager (m?) construite
. . , . i 3 2
- Projections démographiques (INSEE, SCOT SEPAL) ingf\;:jgﬁes SIS 772971 0,48 m*/m
- Application d’un ratio: volume de terres excavées par
. Bureaux 158 949 203387 0,78 m3/m?
surface construite
Industries 139 499 357 242 0,39 m3/m?

v Entretiens avec les acteurs locaux de la construction et de 'aménagement

‘ . " ” B, \/
EYy <~dakia ENSDIS SYTRAL

RESEAU GROUPE €DF

Pour une gestion durable des terres excavées
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ETA PE 4 Tonnages annuels moyens de terres excavées —

i Entre 2024 et 2029
Résultats /. = Travaux relatifs aux permis de construire et d'aménager : 0,7 MT
=  Travaux sous maitrise d’'ouvrage Métropole de Lyon et
opérateurs : 1,8 MT

0 1,25 2,5 km

Nord

> 2,5 MT/an

Diagramme des natures lithologiques de terres excavées
annuellement entre 2024 et 2029 (MT/an)

Sables, graviers, galets : 1,3
Galets dans matrice argileuse : 0,2
B Roches massives : 0,3
Moraines : 0,4
Limons : 0,3
B Arénes argilo-sableuses sur socle cristallophyllien : 0,04
Argile sur socle schisteux : > 0,01

-

NS

Répartition géographique des
volumes de terres excavées
entre 2024 et 2029

DeOto 1%
Delto2%
De2to 5%

21%

13%

BE0O0

De 5 to 10%

16%

Carte de la répartition géographique des tonnages de terres excavées lors des
opérations de construction et d’‘aménagement entre 2024 et 2029

e Y% Cerema

s
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ETAPE 5 - CONSTATS

1. Un écosysteme bien maillé et fonctionnel -

oy — &!]'grﬁ

Tonnage de terres excavées :
2,1 MT/an Capacités des installations :
Est - 1.2 MT/an 3,7 to 6,3 MT/an

Ouest : 0,9 MT/an Est:3,1to4,7 MT/an
Ouest : 0,6 to 1,6 MT/an

v" Un territoire géologiquement favorable au réemploi, a la réutilisation et au recyclage des
terres excavées

v" Un maillage de proximité : 74% des installations valorisant des terres excavées se trouvent a

moins de 20 km des limites de la Métropole (hors ISDI)

42% des installations sont tres sollicitées

Favorise tres largement le remblayage de carriéere, qui représente pres de 77% des capacités

de traitement des terres excavées

v" Plus de la moitié des terres excavées est générée par les chantiers sous maitrises d’ouvrage
Métropole de Lyon et ses opérateurs

AN

METROPOLE Pour une gestion durable des terres excavées
sur le territoire de la Métropole de Lyon
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ETAPE 5 - CONSTATS

2. Un écosysteme qui va devoir s’adapter

- Capacité de recyclage des temres excavées (T/an)
Périmétre : 30 km depuis les iimites de |a Métropole de Lyon

E Capacité de remblayage des terres excavées (T/an)
Périmétre - 30 km depuis les limites de la Métropole de Lyon

Tonnes de terres

A

B0DD000
] Capacité d'simination des terres excavées (T/an)
Périmétre - 50 km depuis les limites de |a Metropole de Lyon
7000000
e PTOduction annuelle de terres excavées (T/an)
Périmétre - Méfropole de Lyon
6000000

Risque de saturafion de lécosystéme des teres excavées d 2036

Q

v

2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 2036
Années
Courbes en prévision moyen-terme du traitement des terres excavées sur la base des durées d’autorisation des ICPE

Pour une gestion durable des terres excavées
sur le territoire de la Métropole de Lyon
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ETAPE 5 - ENJEUX

° o . . . 7
Enjeu n™1 : Mettre en place un portage exemplaire en faveur d’une circularité des
terres excavées vers des filieres de traitement plus vertueuses

= Réemploi Postes d’émission carbone retenus :
B Reutilisation
Recyclage - Transport
B Remblayage de carriere - Opérations de traitement des déchets
Lro . - Production de matériaux

Bl El/imination

Impact carbone (kg CO2 équivalent/tonne de terres excavées) calculé a I'aide d’indicateurs OMEGA TP pour
une distance de 30 km entre le chantier et I'installation

H o . . . . . ,
Enjeu n”2 : Maintenir un maillage en installations cohérent avec les zones de
construction et d'aménagement a venir

Enjeu n°3 : Traduire opérationnellement un portage exemplaire dans les travaux
sous MOA Métropole de Lyon et opérateurs

° (o) . o 7 \
Enjeu n™4 : Partager et alimenter la connaissance sur I'’écosysteme des terres
excavees

METROPOLE Pour une gestion durable des terres excavées
sur le territoire de la Métropole de Lyon
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I FEUILLE DE ROUTE ET PLAN D’ACTIONS

e Temporalités * Périmetre
A court-terme : 2026 Territoire de la Métropole de Lyon
A moyen-terme : 2029

* Cibles

'ensemble des acteurs impliqué dans la construction et
I'aménagement, en particulier les maitrises d’'ouvrage
publiques et privées

20 actions opérationnelles a porter par les élus, les
services techniques et les opérateurs.

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

Pour une gestion durable des terres excavées
B METROPOLE sur le territoire de la Métropole de Lyon
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Vincent MAURIN, Métropole de Lyon
Chargé de mission valorisation des terres excavées : vmaurin@grandlyon.com

Pierre CLOTTES, Métropole de Lyon
Responsable du service Etudes et Expertise : pclottes@grandlyon.com

", Jacques BLACHE, Cerema

Responsable Sectoriel Marquage CE Granulats : jacques.blache@cerema.fr

Laurent EISENLOHR, Cerema
Chef de groupe Economie circulaire et matériaux : laurent.eisenlohr@cerema.fr

Quentin GIRAUD, Cerema
Responsable d’études en hydrogéologie quantitative et gestion des ressources : quentin.giraud@cerema.fr

% julie PACIELLO, Cerema

zer S Cerema
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» Des sous stations électriques en terre crue pour
le tramway T6, réalisées par SYTRAL Mobilités

« Axel SABOURET (SYTRAL) et Mathieu Lanher (Gautier-Conguet)
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Fiche d’identite projet

Longueur d’infrastructure 5,6 km 12 km
Nombre de stations envisagées 10 24

Axes empruntés Exupéry, Florian, Verlaine, Jean Bourgey, de Pressensé, Beauvisage, Michelet,
P Zola, Billon, secteur ACI, Salengro, Mermoz, Pinel ainsi que les axes T6 Nord
Spreafico, Gaston Berger, Capelle cités ci-contre

Intervalle de passage en période de pointe a la mise en .

: & = o - 10 minutes
service
Intervalle en période de pointe a terme 7 minutes

20 min 42 min

Gratte-Ciel — La Doua : 7 minutes
emps de parcours entre centralités Grandclément — Gratte-Ciel : 7 minutes

Hépitaux Est — Grandclément : 6 minutes

Correspondances assurées Métro A, tramways T1/T3/T4/T9, C3, BHNS Métros A, B et D, tramways

P PD-7C T1/T2/T3/T4/T5/T9, C3, PD7C
Parc de matériel roulant en ligne a la mise en service 4 10
Fréquentation journaliére attendue en 2030 55 000 voyages / jour

Pinel, Vinatier, Genas, Leclerc, Jaurés, Saint- Fryd, Challemel Lacour, Barbusse, Francis
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Programme de |'opération

« Descriptifs
— Systeme de transport : Infrastructures de transport — Systemes 3

— Voirie & Espaces publics : Aménagements VP/Modes — Eclairage
public — SLT

PROLONGEMENT
B HOPITAUX EST o LADOUA

La Doua
Gaston Berger' =

: @0
H H ~ H LES BUERS
* Planning de I’opération
2021 2022 2023 2024 2025 2026 £ "_’3" duCentre . y/|LLEURBANNE
T1 T2 T3 T4 T T2 T3 T4 TI T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 TI T2 T3 T4 TI T2 e agroy &
Concertation phase 2 = "‘e -
. Rapport Déclaration Gm!(‘e:C'i-e.l;(Zfala» &
Dépot dossier CE  de Projet | LS 5% CUSSET
Etude d'impact . ‘ Arrété DUP p .’
T i Arrété autorisation ";,Hé'el WL T.P PERRALIERE @,

Cis e
environnementale

Dépot dossier
guichet unique Arrété cessibilité Entrée possible sur les terrains
Acquisitions amiables ’ Expropriations ‘

AVP validé

PRO validé

—
) AP R
g Place Grandclément

1] osmiementsrisen |
MISE EN

Consult. Tvx & prépa Ill SERVICE

Travaux

préparatoires -

™M T2 T3 T4 T™ T2 T3 T4 T T2 T3 T4 T™ T2 T3 T4 T T2 T3 T4 T1 T2

2021 2022 2023 2024 2025 2026 Em
[ validation Procédures Consultation du public Marchés Bl Travaux <€ Evénements clés == g:ia‘lg “T\\>
do
i i B2 sron
’ z = . H
 Budget de I'opération : 175,8 M€ HT ....... : * of .2
“aon erzom o §

— Dont travaux : 100,6 M€
METROPOLE




Enjeux environnementaux

habitat faune existant

*e

habitat faune restitué

création de support
faune possible

* Intégration dés la phase de programmation
— Démarche SYTRAL Mobilités & Métropole de Lyon
— Intégration dans le marché de MOEG

chiroptére
avifaune

lezard des murailles
herissons

ruche

présence d'eau

- Prise en compte des enjeux climatiques
incluant notamment
— Préservation des ressources en eau

— Biodiversité et adaptation aux changement
climatique

— Economies d’énergie
— Reéemploi

parc

o A LT

- Déclinaison en phase de conception/réalisation . .

— Végeétalisation plateforme tramway et espaces
publics

— Tranchées d'imperméabilisation

— Batiments en matériaux géosourcés
— Murs faunes

— Terres fertiles

— Gestion des matériaux/déchets

— Suivi ICU

METROPOLE




Applications aux batiments

Programme

Locaux d’exploitation pour les opérateurs de conduite
Locaux techniques pour les sous-stations électriques

Locaux techniques pour les eéquipements de
signalisation ferroviaire

Enjeux

La solution « Pisé » :

Installation d’équipements sensibles directement en
lien avec I'exploitation

Intégration de toutes les fonctions d'utilisation et de
sécurisation nécessaires

Gestion de la régulation thermique
Intégration dans I'espace public
Pérennité des ouvrages

Une ambition partagée
Une proposition technique en phase de conception
Une appropriation du Maitre d’ouvrage

Un portage politique

|\ 683
@0

PROLONGEMENT
8 HOPITAUX EST © LA DOUA

ps L Dovs
Gaston Ben -

La Doua =
‘ Gaston Berger i

Local d’exploitation|

POULETTES
Salengro o

dSous-station Les Poulettes

W

Dauphiné
Lacassagne rrodurone

Sous-station Kimmerling .
MONTCHAT 2|
o
N ,
@@l BRON
I S 0 o
¥ o §
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Acteurs - organisation T|6

PI{OLDNGEMENT
HOPITAUX EST <> LADOUA

Gestionnaires

Exploitants tramway / Métropole / Villes

AMO environnement Bureau de Contrdle

Maitrise d’Ouvrage

FreX. . |
t SYTRAL
&, MOBILITES
st

Maitrise d’Oeuvre

@ eg lS (NEERSP Entreprises

. aup W)
gautier+conquet —— 7
architectes urbanistes paysagistes BatlSEI‘f Tlﬁlﬂ
STrUCTUre toUS Mater| T &
W, VESSIERE  (Ypretem ee
METROPOLE
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Genese du projet

Une démarche volontariste pour
un retour de la nature en ville

« Travail avec Reflex environnement

» Actions d’écoconception a toutes les
échelles du projet

Des batiments qui participent
a l'action d’éco-conception de
la ligne

» Restitution d’écosystéme dans les
zones d’intérét écologique

« Réintroduction de biodiversité
dans les espaces urbains denses

METROPOLE




Genese du projet

Conception innovante des locaux
suivant trois enjeux:

 qualité de l'intégration architecturale

» Travailler I'écriture architecturale du batiment technique

 réduction de I'empreinte carbone

» employer des matériaux biosourcés

« efficacité du traitement thermique

» optimiser leur consommation énergétique

METROPOLE




Genese du projet

Le mur faune, support
d’habitat pour le vivant

 Matériau naturel et biosourcé

» Epaisseur permettant l'intégration
d’habitat (gites, nichoirs ...)

» Utiliser un savoir-faire local

» Dispositif participant a I'écriture
architecturale du projet

METROPOLE
GRAND

LYON



Caracteristigues

Grands principes architecturaux

Matérialité : Terre / Béton / Métal

* Pisé porteur mur de 50 cm d'épaisseur
Isolation thermique
Résistance au feu
Intégration habitat faune dans
I'épaisseur

 Fondation et soubassement en béton
Soubassement de 60 cm
Linteau et encadrement des ouvrants

» Toit terrasse végétalisé
Dalle béton préfa ou coulé en place
Remontée d’étanchéité fixée sur un
empochement linéaire en béton de
chaux intégré au pisé

« Couventine béton
Pente intégrée
Deport de 10 cm

bande ibl

=

’ G RS

linteau préfabriqué N
finition 3

architectonique

N

IMPOSste fiXe E130 mm—

porte EI30
passage libre
1.220¢m ht.255¢m

§§§\}:\\\;\\5{3{:&\\\\“‘\\\V\\8\\\
ARRniaay N
[]

seuil 2cm

dalle béton
support du
transformateur

couvertine héton
|.70cm monopente
nichoir oiseaux
10x10x7 + plannele

palette végétal

mélange 5 espéces

terre végétale

ép.40cm

acrotére en pisé
préfabriqué ép.50cm

empochement linéaire
en héton de chaux
Joint d’étanchéité en
silicone et solin alu
costiere métalique
dalle coulée en place
ép.20cm sur prédalle
ép.5cm

planelle en liege

mortier de chaux

gite a chauve-souris
ht.20cm/ép. 2cm

beurre de pisé comme
liant et traitement des
Joints entre blocs pisé

rez-de-chaussée
composé de 3 blocs
pisé préfabriqués
posés en quinconce

o)

traitement des
sous-hassements en
héton préfabriqué
avec finition
architectonique

TR

}\

héton coulé sur place
ép. 40cm

plancher technique

espace technique
80cm pour chemin de
cables

remblais avec drain
cunette périphérique

radier ép.25cm

couche de réglage

couche de forme
ép.30cm

METROPOLE



Usage du batiment

La sous-station se compose de trois espaces :

* un espace de traction ventilé
* un espace climatisé de batterie

» un espace extérieur fermé permettant d’installer tous les équipements techniques

. murenpisé =
5 ;

ventilation haite

armoire tracticn

blo :
climatisaii batterie

transformate
auxiliaire

cellulg X armoire traction

transformateur

. ||perte
-"||secondaire

lancher techniy
bloc clifhatisation -+ \PA 06 armoire traction
Lisoace o
R, yentilation
TECHNIENE e lete s
EXTER[EUR ; L tioctlimatisation d’appot

porte

principa
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Rapport au matériau geosource

Privilégier le circuit court

» Pas de possibilité d’utilisation des
terres du site

= Utilisation d’'une terre de carriere
(=350m3) ' ¥ v

»

= Choix des carrieres CEMEX a
Oytier-Saint-Oblas, a 30km de
Villeurbanne

» Stockage des terres sur le site de
préfabrication a Millery

Millery

(Td [d L
atelier de préfabrication

\ Oytier-Saint-Oblas

N»

carriére - terre pisé

METROPOLE
GRAND gA{)}]




Rapport au matériau geosource

Choix de la terre Stockage et séchage de la terre
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Modalités de mise en oceuvre

La technique du pisé

« béton » d’agrégats avec un liant d’argile
(terre) par lits successifs compactés dans un
coffrage. La composition du mélange
granulaire est extrémement importante dans
le cas de I'utilisation de la technique du pisé.

METROPOLE




Modalités de mise en oceuvre

Choix de la préfabrication

Ce choix est la résultante de plusieurs axes de
réflexion :

- Adaptation du procédé au contexte
d’implantation des batiments
* Manipulation des blocs en cas de
contraintes d’accessibilité

- Adaptation du procédé au planning de
I'opération
» Décorréler la fabrication et la pose
» Optimiser le temps de pose
» Maitriser le délai
» S’affranchir des conditions climatiques

METROPOLE




Modalités de mise en oceuvre

Fondation et structure béton

METROPOLE




Modalites de mise en ceuvre

S ﬂ\ﬁ'g . !l"‘, )

Pose des modules préfabriqués

METROPOLE
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Modalités de mise en oceuvre

médiaire avant remplissage

Etat inter des joints

METROPOLE




Modalités de mise en oceuvre

Remplissage des joint

METROPOLE
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Modalités de mise en oceuvre

LA o 4 e

finition de I'aspect de surface

Traitement et

METROPOLE




Retours d’experiences

Une méthode artisanale au défi de la normalisation

- Forte mobilisation des acteurs en phase conception (MOE, MOA, CT ) pour valider les principes constructifs
- Validation du matériau par le gestionnaire du patrimoine bati

- Echange sur la résistance au feu

- Attention particuliere sur la gestion de I'eau pluviale

- Intégration des acteurs de la filiere dans les processus de la commandé publique

Un procédeée innovant au défi de I’équilibre économique

- Un cout de 5 500 € / m2 batiment équivalent 4 000 € / m?
- Un travail manuel et peu standardisé un procéder a développer
- une approche artisanale et expérimentale un savoir-faire a transmettre
METROPOLE
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= Le nouveau reglement de voirie de la Métropole
de Lyon

« Hugues LAFAY et Michel NARS — Métropole de Lyon

METROPOLE
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Quelques chiffres cles

Domaine Public partagé : 420 acteurs intervenants
(concessionnaires, entreprises et services)

Patrimoine de voirie

— Linéaire de trottoirs : 6 500 km (9,3 Mm?)

— Linéaire de chaussées : > 3 390 km (23 Mm?)

— Patrimoine vegétal métropolitain : > 105 000 arbres

— Quvrage d’art : 740 ouvrages de franchissement, 1600 murs de
soutenement et 200 PPHM (Portiques, Potences et Hauts-Mats)

— Feux tricolores : 1700 carrefours
Nombres de chantiers par an sur la metropole : > 12 000

Natures de chantiers principales (LYvia - 2022)
— Extension de réseau (eau, élec, chauffage...) : > 3000
— Branchements (eau, élec, chauffage...) : 4400
— Entretien de chaussées : > 300
METROPOLE
— Ameénagements (dont cyclables et EDP) : > 300 GRAND ST



Objectifs du RV métropolitain

- Neécessité par la création de la Métropole en 2015

- Unifier les regles applicables :
- au domaine public routier (CU + CG) et ses accessoires

- aux intervenants sur ces voies
- Reéaffirmer les regles de coordination de travaux
- Garantir le maintien des usages
- Améliorer I'information de usagers au droit des chantiers

- Favoriser I’éco-responsabilité dans la gestion des chantiers

METROPOLE
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Principales évolutions

« Maintien des usages du domaine public renforcé

* Maintien des acces aux equipements et accessoires de voirie
- FEtats des lieux préalable et a posteriori

- Evénements et manifestations sur I'espace public

Eco-responsabilité :

* Regles de reemploi des matériaux excaves

« Reéfection définitive immédiate privilégiée

« Adaptation des clauses de protection des revétements < 3
ans

« Renforcement de la protection du patrimoine notamment

végeétal (arbres d’alignement, systeme racinaire...)
METROPOLE
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Déblais / Réemploi de matériaux

CF Guide Technique - Gestion du remblayage et des réfections
des tranchées :

— Maintien du besoin d'une étude géotechnique

— Suppression de la notion de « Volume minimum » pour un
reemploi des materiaux

— Ajout d’une notion d’« agressivité chimique » afin de
protéger les réseaux existants (chaux, gave de
machefer...)

— Prescriptions sur les terres excavées sur espaces verts
(hauteur des andains, protection, stockage...)

METROPOLE
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Réfection définitive

La maitrise d’'ouvrage et la maitrise d'ceuvre des travaux de
remise en état du domaine public routier métropolitain sont
assurees par la Métropole de Lyon, aux frais de l'intervenant

- Néanmoins : Afin d’optimiser les codts financier et
économigues (+ empreinte carbone) et sous réserve des
essais de qualité attendus de l'intervenant (compactage...),
les réfections définitives immeédiates (MO Métropole) seront
privilégiées.

METROPOLE
GRAND
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Protection du patrimoine < 3 ans

- Sur chausseée :
- Suppression de la notion : « toute largeur et toute longueur de chaussée »

- La réfection définitive sera obligatoirement réalisée de maniere
meécanique a l'aide d’un finisseur :
—> Garantir une densité uniforme de la chaussée et une pérennité de sa
structure

- Rétablir une parfaite planéité de la chaussée afin de garantir la sécurité des
deplacements.

- Sur trottoir :

- Suppression de la notion : « toute largeur et toute longueur de
chausseée »

- Regles de prise de métres « classique » : épaulement de 10 cm

- Reéfection « ajustable » pour raison technique par accord conjoint en
fonction de la nature du revétement et/ou de la configuration particuliere

des lieux (batimentaire, surfacique...)
METROPOLE
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Etat des lieux et coordination

« Coordination
- Deéclaration des intentions a Année-1, Année-2 et Année-3.

- Analyse et validation du planning lors des RAC (Réunion Annuelle
de Coordination dans toutes les communes)

- Toute intervention sur le DPR doit étre déclarée, méme en intention

- Les branchements, non connus lors de RAC entrent dans un
processus de coordination « individuel » par le gestionnaire de
voirie

» FEtats des lieux

- Possible des la demande dATODP

- A prévoir avant et aprés le chantier ou I'événement

- Vigilance particuliere sur le DPR naturel et paysager

- Responsabilité de I'intervenant
METROPOLE
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Protection du patrimoine végetal

= Rappel explicite sur le patrimoine végeétal qui
fait partie intégrante du Domaine public
routier :
= Arbres d'alignement
» Espaces naturels ayant une fonction
d’infiltration des eaux pluviales (noues, ---
pieds d’arbres ,fosses continues...)

= Prescriptions techniques de protection d
domaine vital de I’arbre lors de chaque
chantier

» Prescriptions sur les points d’arréts
chantiers nécessitant impérativement
I'information, photo a I'appui, du service
gestionnaire concerné

METROPOLE
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Equipe EGDP

Un role de soutien et d’accompagnement

- LYvia, MobiLYv, MobiLYv TP

- Assistance a la coordination (RAC, POP...)
- Berlinoises et tirants

- Evénements

- Assistance rédaction des arrétés de police
(Red@ct)

- Controle des chantiers

METROPOLE
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Controle des chantiers

 Modalités d’exécution du chantier :
— information, propreté, balisage, arbres...

« Maintien des usages
— piétons, vélos, TC...

« Controle et verbalisation :
— focal sur 11 infractions les plus fréquentes

METROPOLE
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Merci de votre présence

Plateforme des acteurs des travaux publics
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= Mot de la fin
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Annexes
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Points de contrble - infractions

Nature de I’infraction

Projection de poussiéres dans I’air ou sur la voie publique
Mesures générales de propreté et de salubrité

Projection d’eaux usées sur la voie publique

Abords de chantier malpropres, obstruction de caniveaux

Violation des interdictions et obligations des décrets et arrétés de
police

Dépdbts, abandons d’ordures, de déchets, de matériaux ou d’objets
guelconques en un lieu public ou privé sans autorisation

Dépobts de matériaux ou d’objets quelconques qui entravent ou
diminuent la liberté ou la sureté de passage (cheminements...)

Atteinte a I'intégrité du domaine public routier ou de ses
dépendances

Occupation ou dépdbts sans autorisations sur le domaine public
routier ou ses dépendances

Ecoulements sur les voies publiques des substances susceptibles
de nuire a la salubrité et a la sécurité publiques

Exécution de travail sur le domaine public routier sans autorisation
préalable

Mutilations et suppressions d'arbres sur les voies publiques sans
autorisation préalable

Base |égale et
réglementaire

Classe

Contravention

Art. 99 du Rt Sanitaire Dep 3¢™¢ classe

Art. 99.2 du Rt Sanitaire
Dep
Art. 99.3 du Rt Sanitaire
Dep
Art. 99.7 du Rt Sanitaire
Dep
Art. R 610-5 Code pénal

Art. R 632-1 Code pénal

Art. R 644-2 Code pénal

Art 116-2/1° CV Routiere

Art 116-2/3° CV Routiere

Art 116-2/4° CV Routiére

Art 116-2/6° CV Routiere

Art. R350-31 Code Envir.
Art. 322-1 Code pénal

3éme classe

3éme classe

3éme classe

2éme classe

2éme classe

4&me classe

5éme classe

5éme classe

5éme classe

5éme classe

5éme classe

Montant

=< 450€

=< 450€

=< 450€

=< 450€

=< 150€

=< 150€

=< 750€

=< 1500€

=< 1500€

=< 1500€

=< 1500€

=< 1500€



Points de contrdle - détails

 Modalités d’exécution du chantier :

— Information et communication :
* Présence d’affiche de communication
« Affichage de I'arrété de stationnement et de circulation
» Présence de l'autorisation de travaux dans le dossier

— Propreté et balisage
* Propreté générale
» Clbture (palissades/barriéres, état de la cl6ture, salillies...)
« Balisage du chantier

— Protection des mobiliers urbains, ouvrages, arbres :
 Signalisation verticale
» Troncs et racines d’arbres (fouilles et tranchées...)

» Pieds d’arbres (dépbts divers) METROPOLE
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Points de contrdle - détails

« Maintien des usages :
— Piétons :
« Cheminement pertinent, accessible, continu (PMR), sécurisé
(saillies; changements de direction...)
— Vélos :
* Intégration a la circulation
« Balisage et déviation conforme au RVM

— TC:

« Intégration a la circulation conforme RVM

— Génes a la circulation :
* Visibilité signalisation verticale (dont Signalisation lumineuse tricolore)
 Anticipation des changements de direction
» Respect des heures de pointe

.. ) ., e .. METROPOLE
 Maintien des fonctionnalités de la voie initiale
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