


























































































SAS CHATILLON EXTENSIONS - Terrains destinés à un réaménagement localisés 43 et 57-61, avenue de la République à CHATILLON (92)

Rapport Enviropol-Conseils
n°R19-399-1V1 Diagnostic de l’Etat des Milieux Annexes

ANNEXE H :
[4 pdg + 3 pages] 

Cartographies des principaux  
résultats d’analyses 

 H-1 : Cartographie des principaux résultats d’analyses de sols [1 page]

 H-2 : Cartographie des exutoires potentiels pour les sols - hors projet - 
[1 page]

 H-3 : Cartographie des principaux résultats d’analyses d’eaux 
souterraines [1 page] 
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Annexe H-1 
Cartographie des principaux résultats 

d’analyses de sols 
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Cartographie des exutoires potentiels pour les sols 

- hors projet - 
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1. - INTRODUCTION 

La société INTERCONSTRUCTION REM a mandaté ENVIROPOL-CONSEILS pour la réalisation d’un 

diagnostic de l’Etat des Milieux au droit d’un ensemble de terrains localisés aux nos43-49 de l’avenue de la 

République et nos16-26 de la rue Louveau à CHATILLON (92), ceux-ci étant destinés à être réaménagés pour 

accueillir une partie d’un programme immobilier comportant des bâtiments à usage tertiaire ainsi qu’un 

groupe scolaire (l’ensemble étant élevé sur 2 niveaux de sous-sol). 

Effectuée conformément à la méthodologie actuelle édictée par le Ministère de l’Environnement en 

matière de gestion des sites et sols (potentiellement) pollués (dont les textes d’Avril 2017), cette mission a 

été réalisée en considérant la norme NF X31-620 d’Août 2016 consacrée aux prestations de services 

relatives aux sites et sols pollués dans sa partie 2 : « prestations d’études, d’assistance et de contrôle » et 

avait pour principal objectif d’apporter les premiers éléments permettant d’anticiper la gestion de milieux 

éventuellement impactés préalablement aux opérations de réaménagement. 

Elle correspond dans le cas présent à une prestation globale de services codifiée « EVAL » 

comprenant tout ou partie des prestations élémentaires A100, A110, A120, A200, A210, A230 et A260 

[prestations successives intitulées « Visite du site », « Etudes historiques, documentaires et mémorielles », 

« Etude de vulnérabilité des milieux », « Prélèvements, mesures, observations et/ou analyses sur les sols, les 

eaux souterraines, les gaz du sol et les terres excavées »] dans la norme précitée. 

Après une présentation des terrains étudiés dans leur état actuel (dénommés « site » dans la suite du 

rapport) et des résultats de recherches succinctes visant à préciser leurs contextes historiques et 

environnementaux, le présent document synthétise la stratégie et les moyens adoptés ainsi que les résultats 

des investigations et analyses mises en œuvre puis présente les mesures particulières de gestion 

conservatoires et/ou correctives en découlant et à considérer concernant l’état constaté des milieux dans le 

cadre du projet de réaménagement des terrains tel qu’envisagé. 

2. - PRESENTATION DES TERRAINS 

2.1. - Localisation et identification 

Les terrains étudiés se trouvent dans la partie Sud-Est de la commune de Châtillon dans un quartier 

urbain relativement dense à proximité immédiate Nord du site tertiaire Orange Gardens (terrain récemment 

réaménagé) et couvrent une superficie totale d’environ 5 457 m² [voir annexes A-1 et A-2]. 
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Ces terrains sont constitués de 7 parcelles de la Section K du Cadastre de Châtillon dont les 

principales caractéristiques actuelles d’occupations et d’usages sont les suivantes [voir annexe A-2] : 

Données cadastrales Localisation 
dans l’emprise 

globale 

Principales occupations 
actuelles Usages actuels  

Section N° parcelles Nb 
parcelles

Superficie

K 

39 1 1.052 m² 
Parties Centrale   

et N 

Bâtiment artisanal (partie N) 
Voirie (bordure W) 

Equipementier 
électrique 

43 1 1.415 m² 
Entrepôt et atelier (bordure E) 
Parking VL et voirie (le reste) 

En activité 

41 1 638 m² Bordure S 
Anc. maison + cour (partie S) 

Ancienne forge (partie N) 
Sans usage 

42 1 326 m² Angle S-E 
Cour (partie S)  

Ancien bâtiment (partie N) 
Sans usage 

44 1 387 m² 
Angle N-E 

Cour + espace vert (partie W) 
Bâtiment de bureaux (partie E)

- 

333 1 346 m² Association 

312 1 1.293 m² Bordure W 
Voie d’accès (partie S)  

Entrepôt et cour (partie N) 
Stockage de 

matériels/matériaux 

Ils sont délimités au Nord par la rue Louveau au-delà de laquelle se trouvent des entrepôts, à l’Est par 

diverses entreprises artisanales dont un garage de réparation de VL (bordure Nord-Est), au Sud par l’avenue 

de la République (avec au-delà le site Orange Gardens et, en enclave, un entrepôt de stockage de bois) et à 

l’Ouest par une brûlerie de café (au Sud-Ouest) et un garage de PL (bordure Nord-Ouest). 

Admettant une forme polygonale, ils présentent actuellement une surface bâtie représentant environ 

40% de leur superficie totale, le reste des surfaces étant composé de voiries et de cours (ponctuellement 

revêtues d’enrobé et de béton ou gravillonnées) et d’espaces verts très ponctuels. 

Ils ne présentent pas de niveaux de sous-sol avec uniquement une petite cave (moins de 35 m²) dans la 

bordure Nord du bâtiment présent dans leur angle Nord-Est [parcelle K-333], ce dernier bâtiment 

comportant également un vide sanitaire d’environ 0,8 m de hauteur sur toute sa surface (à l’instar du 

bâtiment présent dans leur bordure Sud-Est [parcelle K-42]). 

2.2. - Topographie et accès 

 Les terrains étudiés sont localisés à une altitude comprise entre environ +99,5 m NGF (point le plus 

bas le long de l’avenue de la République au Sud-Est) et environ + 104,03 m NGF (point le plus haut à la 

limite Nord-Ouest des terrains le long de la rue Louveau) induisant une pente générale ascendante du Sud-

Est vers le Nord-Ouest avec l’existence de dénivelés ponctuels associés à l’exploitation des terrains et la 

construction des bâtiments (ateliers de la partie Sud des parcelles K-39 et 43 et bâtiment de la partie Nord de 

la parcelle K-39 surhaussé d’environ +1,5 m avec présence d’un quai de chargement). 
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Concernant leur accès, ils sont multiples (les différentes parcelles ayant été indépendantes par le 

passé) et s’effectuent via des portails présents au niveau de la rue Louveau (n°16, 20, 22 et 26) et de 

l’avenue de la République (n°41, 45, 47 et 49), l’entrée principale étant situé au n°22 de la rue Louveau 

(accès ne permettant toutefois pas d’accéder aux parcelles K-41, 42 et 312). 

2.3. - Situation ICPE 

Une demande d’informations relative à l’existence actuelle ou passées d’Installations Classées pour la 

Protection de l’Environnement (ICPE) sur les terrains a été effectuée auprès du Bureau de l’Environnement 

et des Installations Classées de la Préfecture des Hauts-de-Seine et demeure en attente d’un retour. 

Les autres démarches effectuées dans cet objectif (consultation de la base de données BASIAS du 

portail Internet GEORISQUES du BRGM [voir annexes C-1 et C-2]) ont permis de constater de l’existence 

passée et actuelle de telles installations/activités au droit des terrains étudiés, à savoir : 

• Au n°26 de la rue Louveau (extrémité Nord-Est des terrains) : une activité passée de tôlerie 

avec atelier de serrurerie (société Diupruilh, anciennement établissement Gatineau) de 1960 à 

1980 soumise au Régime de la Déclaration pour des activités de chaudronnerie, tonnellerie, 

fabrication de coutellerie et production de combustibles gazeux [Fiche IDF-9200463], 

• Aux nos16, 20 et 22 de la rue Louveau (parties Nord et centrale des terrains) : une activité 

actuelle de fabrication de produits en céramique (société SERCAP) soumise au Régime de la 

Déclaration depuis 1959 [Fiche IDF-9206220]. 

2.4. - Occupation actuelle - Etat des surfaces 

 Les terrains étudiés sont actuellement constitués des éléments suivants [voir annexes A-3 et A-4] : 

• Bordure Ouest (parcelle K-312) : au n°16 de la rue Louveau, un ancien entrepôt utilisé pour le 

stockage de matériels divers de la société SERCAP (partie Ouest) et de matériaux/matériels 

de la brûlerie de café voisine (partie Est surélevée - non visitée) et, au n°41 de l’avenue de la 

République, une voirie d’accès à l’entrepôt (et ouverte sur la brûlerie voisine), 

• Partie Sud (parcelles K-41 et 42) : au nos45-47 de l’avenue de la République, une ancienne 

maison avec cour (béton) et jardinet ainsi qu’un bâtiment (ancienne forge) utilisé pour le 

stockage de divers matériels de la société SERCAP (partie Ouest) et, au n°49, un bâtiment 

vide sans usage (au Nord) et une cour gravillonnée (au Sud), 

• Extrémité Nord-Est (parcelles K-44 et 333) : au nos24-26 de l’avenue de la République, un 

bâtiment (R+2 partiel avec petite cave) avec cour (gravillonnée) et espace vert, le bâtiment 

étant actuellement loué à une association (bureaux,…), 
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• Partie Nord (partie Nord des parcelles K-39 et 43) : au n°20 de la rue Louveau, un bâtiment 

occupé par un équipementier électrique avec voirie (enrobé) et, au n°22, l’accès à l’entreprise 

SERCAP spécialisée dans la fabrication d’abrasifs (voirie et parking VL gravillonnés), 

• Partie Centrale (partie Sud des parcelles K-39 et 43) : au n°20 de la rue Louveau, une cour 

(gravillonnée) et les ateliers de la société SERCAP (2 bâtiments distincts). 

 L’examen visuel de l’état des surfaces des terrains et de leurs abords immédiats au préalable à la 

réalisation des investigations de reconnaissance de l’état des milieux n’a pas permis d’identifier d’indices de 

présence potentielle d’une pollution, hormis dans la partie Sud-Ouest de l’entrepôt présent sur la parcelle K-

312 (partie Nord-Ouest des terrains [voir annexe A-4]) où le sol (nu) et les murs sont apparus tachés par des 

égouttures d’huiles (en lien avec l’ancienne bouche de dépotage voisine). 

2.5. - Stockages divers - déchets 

Concernant la présence actuelle de stockages (hors cuves - voir § 2.6) et/ou de déchets au droit des 

terrains, la visite des lieux a permis d’en identifier peu, s’agissant des suivants [voir annexes A-4] : 

dans la bordure Nord de la parcelle K-312 (partie Nord-Ouest des terrains) un 

stockage de fûts dont une partie contient des huiles sans rétention particulière, 

dans la partie Sud-Ouest de la parcelle K-41 (bordure Sud des terrains), des déchets 

divers stockés dont des canettes,… 

2.6. - Ouvrages et installations notables 

Lors de la visite préalable, les ouvrages suivants ont été recensés comme installations à risques 

potentiels d’impact sur la qualité du milieu souterrain au droit des terrains étudiés, s’agissant d’anciennes 

cuves enterrées de stockage d’hydrocarbures (de contenances/contenus indéterminés) : 

♦ Partie Nord des terrains : 

•  parcelle K-312 : ancienne cuve enterrée de GO en bordure Nord, 

•  parcelle K-39 : ancienne cuve enterrée de fuel en bordure Nord-Ouest. 

♦ Partie Sud des terrains : 

•  parcelle K-41 : ancienne cuve enterrée de fuel en partie Centrale. 

3. - SYNTHESE DES RECHERCHES HISTORIQUES 

Les principales données compilées concernant l’évolution historique des terrains (éléments issus de 

l’examen de la base de données BASIAS du BRGM ainsi que de l’examen de photographies aériennes 

anciennes sur GEOPORTAIL [voir annexe B]) sont les suivantes : 
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• une exploitation (à l’instar de son voisinage immédiat) pour un usage agricole (plusieurs 

parcelles distinctes visibles) attestée depuis au moins les années 1920 (avec construction de 

la maison présente sur la parcelle K-41) jusqu’à la fin des années 1950, 

• puis l’édification progressive des actuels bâtiments comme suit : 

entrepôt de la parcelle K-39 et maison de la parcelle K-333 vers 1957, 

bâtiment de la parcelle K-429 dans le milieu des années 1960, 

bâtiment de la parcelle K-41 et entrepôt de la parcelle K-312 à la fin des années 1960, 

ateliers des parcelles K-39 et 43 au cours des années 1990. 

Selon les quelques données collectées, plusieurs activités se sont succédées sur les terrains à partir des 

années 1960 avec notamment une activité de forge dans le bâtiment édifié conjointement sur les parcelles K-

41 et 42 préalable à une exploitation par une société de transport PL jusqu’à environ 2015. 

Concernant la parcelle K-312, celle-ci était également exploitée par une société de transport PL 

jusqu’en 2000, date du rachat par la société SERCAP (fabrication d’abrasifs), laquelle exploite la partie 

centrale des terrains depuis les années 1990 avec l’implantation des ateliers actuels. 

Concernant le bâtiment de la parcelle K-39 et louée par un équipementier électrique, appartenant 

également à la société SERCAP, aucune information n’a été obtenue sur son exploitation antérieure, celui de 

la parcelle K-333 (loué par une association) ayant été exploité jusqu’en 1980 par une entreprise de tôlerie 

comprenant un atelier de serrurerie avec fabrication de combustibles gazeux (données BASIAS). 

4. - SYNTHESE DES RECHERCHES ENVIRONNEMENTALES 

4.1. - Voisinage des terrains 

 Le voisinage immédiat actuel des terrains est principalement représenté par des activités artisanales 

et/ou industrielles et au Sud par des activités tertiaires (dont le site Orange Gardens). 

 Concernant l’existence actuelle et/ou passée de sites à proximité susceptibles d’occasionner (ou 

d’avoir pu occasionner) un impact polluant sur leur voisinage, la base de données BASIAS du BRGM [voir 

annexe C-1] recense plusieurs sites dont les plus proches sont les suivants : 

• une activité passée de dépôt/vente de véhicules (société Sivel) comportant un stockage de 

carburants, succédant à la fin des années 1960 à une activité de triage de pneus (société 

CEDIP), recensée en bordure Sud-Est des terrains mais avec une adresse plutôt indiquée aux 

nos37-39 de l’avenue de la République [Fiche IDF-9200549], 

• une activité de fabrication de matériaux en plâtres/béton/mortier/ (société Sort et Chasle) 

comportant un stockage de carburants depuis le début des années 1960 recensé à env. 50 m 

au Sud-Ouest des terrains (activité et localisation non confirmées) [Fiche IDF-9205364], 
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A noter également la présence de garages de mécanique à proximité immédiate des terrains au niveau 

de la rue Louveau (visualisés lors de la visite de leur voisinage) :  

• au n°28, garage de réparation VL en bordure Nord-Est (garage DMH), 

• au nos12-14, garage de réparation PL en bordure Nord-Est (garage CAPL). 

 Concernant la base de données BASOL du MEDE (base de données recensant les sites et sols 

pollués appelant une action préventive ou curative des pouvoirs publics), elle ne répertorie également pas de 

tels sites à proximité des terrains étudiés ni dans un rayon d’au moins 1,0 km. 

4.2. - Contexte géologique 

Les informations concernant le contexte géologique local, provenant principalement de l’examen des 

données contenues dans la Base de Données Infoterre du BRGM ainsi que des données d’études antérieures 

réalisées à proximité immédiate des terrains étudiés, sont les suivantes [voir annexe C-3] : 

• terrains localisés (hors remblais d’origine anthropique de surface d’épaisseur variable selon 

les secteurs) sur des Colluvions (limons sableux à argileux représentant un ancien sol de 

surface) puis, à partir d’environ -3,0/5,0 m de profondeur, sur des formations d’argiles à 

argiles marneuses (Argiles vertes résiduelles), 

• sous ces formations, la présence attendue de marnes localement entrecoupées de niveaux 

indurés gypseux puis calcaires ou jusqu’à au moins -50,0 m de profondeur (Marnes du 

Stampien et/ou du Ludien). 

Cette lithologie montre un milieu relativement favorable dans le cadre d’une éventuelle pollution 

avec des matériaux de sub-surface (sous les remblais et limons) caractérisés par une faible perméabilité 

(argiles et marnes) et donc susceptibles de stopper ou de limiter une diffusion des polluants en profondeur. 

Remarque : concernant l’existence d’anciennes carrières souterraines, les informations fournies en 

première approche par le BE géotechnique GEOLIA effectuant une étude sur les terrains étudiés font état 

d’anciennes exploitations du Calcaire Grossier à partir d’environ -34/40 m de profondeur et de la possibilité 

d’exploitation des Masses et Marnes du Gypse à partir d’environ -17/18 m de profondeur (à vérifier). 

4.3. - Contexte hydrogéologique 

Les informations concernant le contexte hydrogéologique local, provenant de l’examen des données 

de la Base de Données Infoterre du BRGM ainsi que des résultats obtenus à l’issue d’études réalisées dans 

les environs immédiats des terrains étudiés, sont les suivantes : 
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• la présence au droit des terrains étudiés d’eaux souterraines à relativement faible 

profondeur (niveau attendu vers -4,0/-5,0 m de profondeur) s’écoulant vers le Sud-Est (en 

lien avec la topographie originelle locale), 

• l’absence d’utilisation des eaux souterraines dans les environs proches des terrains. 

 Ces eaux souterraines sont donc considérées comme vulnérables du fait de leur profondeur et 

demeurent susceptibles d’être impactées par une éventuelle pollution en provenance des terrains ainsi que 

d’avoir un rôle dans le transfert latéral de substances polluantes. 

Concernant leur utilisation, le contexte local est globalement favorable avec l’absence d’usage 

sensible recensé aux environs des terrains étudiés. 

5. - DONNEES SUR L’AMENAGEMENT FUTUR 

Selon les premières données fournies par la société INTERCONSTRUCTION REM, le projet de 

réaménagement actuellement prévu (au stade de faisabilité) pour les terrains étudiés envisage globalement 

les principaux éléments suivants [voir esquisse en annexe A-4] : 

• un ensemble bâti en forme de « X » (en R+0 à R+8) englobant également des parcelles 

voisines (projet sur une emprise plus importante que celle étudiée) avec : 

une vocation tertiaire pour les 2 tiers Ouest de l’aménagement, 

un équipement scolaire pour le tiers Est de l’aménagement, 

• la création de 2 niveaux de sous-sol pour permettre notamment le parcage des voitures 

(emprise de l’infrastructure non encore arrêtée). 

6. - INVESTIGATIONS DE RECONNAISSANCE 

Au vu des résultats des recherches documentaires concernant les terrains étudiés et leur voisinage 

proche, des données obtenues au cours de la visite préalable et dans le cadre du projet de réaménagement 

envisagé, les investigations mises en œuvre ont essentiellement consisté en la réalisation de prélèvements 

d’échantillons de sols/remblais, d’air du sol et d’eaux souterraines pour analyses ultérieures au laboratoire. 

Concernant l’air du sol, une première appréciation de la qualité de ce milieu a été effectuée in situ par 

le biais de mesures semi-quantitatives (PID) réalisées au droit de tous les points de reconnaissance réalisés. 

Ces investigations (sondages, pose de piézairs et de piézomètres, prélèvements de sols, d’eaux et 

d’air du sol) ont été effectuées du Vendredi 14 au Vendredi 21 Décembre 2018. 
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Elles ont consisté en la réalisation des prestations suivantes (opérations de sondage/forage effectuées 

par une équipe de la société spécialisée ENVIROSONDE (St Pierrre du Perray - 91) ; supervision/pilotage des 

opérations ainsi que réalisation de mesures/dosages in situ et prélèvements d’échantillons assurés par un 

ingénieur d’ENVIROPOL-CONSEILS) : 

♦ Réalisation de 25 sondages (S1 à S25) menés à -6,0 m de profondeur au maximum à l’aide 

d’un carottier portatif équipé de gouges creuses (Ø 36/50 mm) et/ou d’une foreuse équipée 

de gouges creuses (Ø 60 mm), 

♦ Réalisation d’1 prélèvement manuel de remblais (R1) au sein du vide sanitaire sous les 

bureaux en bordure Nord-Est des terrains, 

♦ Implantation de 4 piézairs temporaires de contrôle de la qualité de l’air du sol (Pza1 à 

Pza4) à -1,5/-3,0 m de profondeur respectivement au sein des sondages S3, S8, S15 et S22,

♦ Implantation de 3 piézomètres de contrôle de la qualité des eaux souterraines (Pze1 à Pze3) 

à l’aide d’une foreuse équipée de tarières (Ø 150 mm), avec ancrage à environ -10,0 m 

de profondeur, 

♦ Repérage des coordonnées X, Y des points d’investigations (système WGS 84) puis recalage 

avec le fond de plan satellitaire utilisé (Google Earth), 

♦ Mesures et dosages in situ au niveau de l’air du sol (tous les sondages de reconnaissance 

sols) et des eaux souterraines (piézomètres précités), 

♦ Prélèvements pour analyses d’échantillons de sols/remblais dans tous les sondages réalisés, 

d’air du sol au sein des 4 piézairs temporaires et d’eaux souterraines dans les 3 piézomètres. 

6.1. - Reconnaissance des sols 

6.1.1. - Localisation des investigations 

 Les sondages de reconnaissance de sols ont été distribués sur les terrains de manière à appréhender 

au mieux la qualité de leur sous-sol, en considérant notamment les informations collectées lors de l’étude 

documentaire et de la visite préalable, les zones à risques recensées ainsi que les spécificités de la 

configuration du projet de réaménagement. 

La répartition et la justification des sondages de sols ainsi réalisés (S1 à S25) sont synthétisées dans le 

tableau en page suivante [voir annexe D]. 

 Le prélèvement manuel R1 a été effectué au sein du vide sanitaire sous les bureaux en bordure 

Nord-Est des terrains, à une profondeur d’environ -1,3 m par rapport au niveau du rez-de-chaussée 

(épaisseur prélevée d’environ 0,4 m). 
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Investigations réalisées 
Localisation

sur les terrains 
Zones visées / Justification 

Noms Moyens Prof./TN (a) Géograph.
Usage 
préc. 

Historiq.(b) Instal. 
act. (c)

Résultats 
antérieurs

Maillage Fut. Ss-sol

S1 
Carottier 

mécanique
-4,0 m 

Pointe NE 
Esp. vert - X 

Sans objet 
dans le cas 

présent 

- 

Absence 
de 

données 
quant à 

l’emprise 
de futurs 

niveaux de 
sous-sol 

S2 
Carottier 
portatif 

-6,0 m Cave - - X 

S3 

Carottier 
mécanique

-4,0 m Partie NE Esp vert - - X 

S4 -6,0 m Partie N Parking - - X 

S5 -4,0 m Centre-N 
Chemin / 
accès aux 
ateliers 

- - X 

S6 
-6,0 m 

Centre-E - - X 

S7 Centre-S - - X 

S8 -4,0 m Bordure SE - - X 

S9 
Carottier 
portatif 

-3,0 m 

Partie SE Atelier  - - X 

S10 

Carottier 
mécanique

Pointe SE 
Parking / 

accès 
bâtiment 

- - X 

S11 -6,0 m 

Pointe S 

Cour 
habitation 

X X - 

S12 -4,0 m X X - 

S13 -3,0 m Bât. 
Industriel 

(forge) 

- - X 

S14 -6,0 m Partie S - - X 

S15 -4,0 m Centre-O 
Accès / 
voirie 

- - X 

S16 -6,0 m 

Partie NO 

X - - 

S17 
-4,0 m 

X - - 

S18 Hangar  - - X 

S19 -6,0 m 

Bordure NO
Friche / 
zone de 
stockage 

X - - 

S20 -4,0 m X X - 

S21 -6,0 m - X X 

S22 -4,0 m 
Bordure O Hangar  

- X X 

S23 
Carottier 
portatif 

-5,0 m - X - 

S24 
Carottier 

mécanique
-4,0 m Partie SO 

Chemin / 
voirie 

- - X 

S25 
Carottier 
portatif 

-5,5 m Pointe NE Esp vert 
Dimensionnement 

constat organoleptique 
(HCT) 

- 

(a) : profondeurs visées définies au vu du projet de réaménagement global (en considérant 1 à 2 niveaux de sous-sol) et/ou des 
zones à risques visées, le «TN» correspondant à l’altitude moyenne du sol actuel du terrain aux abords du sondage 

(b) : emplacement concerné par une occupation historique ayant pu impacter la qualité du sous-sol  
(c) : emplacement concerné par une installation spécifique potentiellement polluante connue (pouvant être extérieure) 

6.1.2. - Stratégie d’échantillonnage 

 La stratégie d’échantillonnage des sols/remblais a été déterminée en considérant les résultats 

antérieurs, la configuration des terrains (anciennes activités, zones de dépôts, de remblaiement,…), les 

caractéristiques spécifiques des zones de prélèvements, de l’ensemble des paramètres locaux susceptibles 

d’avoir une influence sur le cheminement de substances polluantes ainsi que les résultats de l’examen 

organoleptique des matériaux lors des investigations de terrain.
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Ainsi, dans le cas présent, pour chaque sondage, la méthodologie d’échantillonnage appliquée a été 

celle présentée en page suivante (méthode dite du « jugement d’expert ») : 

En l’absence de constats d’indices de pollution : 

o un échantillon représentatif de chaque couche différenciée de matériaux 

(sols/remblais, déchets,…), 

o un échantillon représentatif de chaque couche (ou ensemble de couches 

homogènes) de sols/remblais envisagée d’être analysée.

En cas de constats d’indices de pollution :  

o un échantillon représentatif de chaque couche réputée impactée, 

o un échantillon des couches de matériaux sus et sous-jacentes à la couche 

suspecte dans la limite d’épaisseur de 1,0 m. 

Les échantillons de sols/remblais (systématiquement dédoublés [selon les quantités de matériaux 

disponibles] en vue d’analyses et/ou de caractérisations contradictoires) ont été collectés au cœur des gouges 

creuses (tiges enfoncées par passes successives de 1,0 m à 2,0 m) ou manuellement pour R1. Ils ont ensuite 

été conditionnés en flacons étanches en verre brun (250 ml) et/ou en seaux en PEHD de 1800 ml. 

 Tous les échantillons de sols/remblais ainsi collectés, après description de leurs principales 

caractéristiques (structure, texture, couleur,…), ont été répertoriés sur des fiches de prélèvements 

spécifiques et étiquetés, puis placés à l’abri de la lumière et de la chaleur dans des glacières pour être 

acheminés dans les 48 heures vers le laboratoire d’analyses. 

6.2. - Reconnaissance de l’air du sol 

La reconnaissance de l’air du sol a été effectuée via l’ensemble des sondages de reconnaissance de 

sols S1 à S25 (mesures semi-quantitatives et/ou dosages colorimétriques in situ) ainsi que par le biais des 

piézairs Pza1 à Pza4 temporairement implantés au droit des terrains, avec prélèvement d’un échantillon 

dans chaque ouvrage pour analyses ultérieures au laboratoire. 

6.2.1. - Dosages et mesures in situ 

Les dosages et mesures de l’air du sol in situ ont été réalisés à l’aide de tubes colorimétriques 

spécifiques des substances recherchées ainsi que d’un photo-ionisateur portable (PID MiniRAE) permettant 

la détection globale de Composés Organiques Volatils (COV). Ils ont été effectués comme suit : 
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• Mesures au PID : mesures automatiques systématiques mises en œuvre au droit de tous 

les sondages réalisés (25 unités), directement au contact des sols extraits des sondages 

et préalablement placés dans en flacon. 

• Dosages colorimétriques : mesures effectuées au sein de 5 sondages (points 

principalement sélectionnés selon leur répartition géographique dans le cas présent) et à 

une profondeur comprise entre -1,0 et -3,0 m par rapport à la surface du sol voisin du 

sondage concerné via une canne de prélèvement connectée à une pompe manuelle 

Accuro, après obturation en surface à l’aide d’un dispositif étanche. 

Les dosages colorimétriques in situ effectués (au sein des sondages S2, S6, S11, S16 et S19), sont 

listés dans le tableau ci-après (principaux traceurs de pollutions volatiles pouvant être retrouvées en sous-sol 

de sites d’usage industriel dans le cadre d’un impact lié à la présence d’hydrocarbures et/ou de solvants) : 

Substances/Paramètres  Domaines de mesures Volumes d’air pompés 

Hydrocarbures aliphatiques 

Hydrocarbures d’essence (n-octane) 10  300 ppm (48  1.431 mg/m3) 200 ml 

Hydrocarbures mono-aromatiques 

Xylènes 10  400 ppm (44,4  1.776 mg/m3) 500 ml 

Solvants chlorés 

Trichloroéthylène (TCE) 2,0  50 ppm (10,9  274 mg/m3) 500 ml 

Concernant les mesures au PID, elles ont été réalisées par le biais d’un appareil portatif étalonné à 

l’Isobutylène permettant une détection globale et non spécifique de substances gazeuses (détection de 

vapeurs en mélange [ensemble des composés présents dans l’air dosé présentant une énergie d’ionisation 

inférieure à celle des photons d’une lampe et donc ne représentant pas nécessairement des substances 

polluantes] selon une plage de détection allant de 0,1 à 2000 ppm). 

Remarque : Ces mesures ne sont qu’indicatives. Elles ne permettent pas d’associer une concentration 

mesurée à une substance donnée sans assurance que celle-ci en soit la seule responsable. En cas de présence 

avérée d’une seule substance (démontrée au préalable), sa concentration peut alors être approchée en 

appliquant un facteur de correction FC à la mesure effectuée (ex : FC = 0,43 pour le m-Xylène). 

6.2.2. - Echantillonnage de l’air du sol 

 Les prélèvements d’air du sol ont été réalisés au sein des piézairs Pza1 à Pza4 temporairement 

implantés au droit des sondages S3, S8, S15 et S22 (ancrés à une profondeur comprise entre -1,5 m et -3,0 

m) et dont les principales caractéristiques d’équipement sont indiquées dans le tableau ci-après. 
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Caractéristiques Spécification de l’équipement des piézairs temporaires 

Profondeur d’ancrage/ surface du sol -1,5 m (S8) / -2,7 m (S3) / -3,0 m (S15 / S22) 

Nature et diamètre du tubage interne PEHD - Ø 25,4 mm  

Hauteur de tubage crépiné De -0,5 m / -1,0 m de profondeur jusqu’à la base des ouvrages 

Largeur des crépines  1 mm 

Contenu de l’espace annulaire -

Fermeture en tête Bouchon PEHD (dispositif étanche) 

Ces prélèvements ont été effectués par adsorption sur ampoule de charbon actif (1 ampoule par 

prélèvement et par piézair) avec connexion d’une canne de prélèvement (placée à la profondeur souhaitée 

par rapport à la surface du sol selon les ouvrages : -0,5 m / -1,5 m ou -2,0 m) à une pompe automatique 

GILIAN 5000 puis pompage du volume d’air désiré (après une purge préalable d’environ 1,0 L) selon les 

analyses prévues d’être réalisées et, dans le cas présent, à un débit d’environ 0,8 L/min pendant 90 minutes 

(pompage de 72 L d’air par ampoule). 

Après prise d’échantillons, chaque tube a été obturé à ses extrémités à l’aide de capuchons adaptés en 

PolyEthylène puis placé dans une glacière pour transmission au laboratoire d’analyses. 

6.2.1. - Distribution des dosages et prélèvements d’air du sol 

 Le tableau suivant présente la distribution des dosages et prélèvements d’air du sol ainsi réalisés au 

droit des terrains : 

Localisation sur les terrains Piézairs / Sondages Dosages(a) Prélèvements  
[volume pompé] (b)

Pointe Nord-Est S2 n-O, TCE - 

Partie Nord-Est S3-Pza1 - 1 CA [72 L] 

Centre Est S6 n-O, TCE - 

Bordure Sud-Est S8-Pza2 - 1 CA [72 L] 

Pointe Sud S11 n-O, X - 

Centre Ouest S15-Pza3 - 1 CA [72 L] 

Partie Nord-Ouest S16 n-O, X - 

Bordure Nord-Ouest S19 n-O, X - 

Bordure Ouest S22-Pza4 - 1 CA [72 L] 
(a) : n-O : n-Octane (hydroc. d’essence)  /  X : Xylènes  /  TCE : Trichloroéthylène 
(b) : CA : ampoule de Charbon Actif 
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6.3. - Reconnaissance des eaux souterraines 

6.3.1. - Nature et localisation du point de mesures et prélèvements 

 La localisation, la justification hydraulique et les caractéristiques techniques des 3 piézomètres de 

contrôle Pze1 à Pze3 implantés sur les terrains étudiés dans le cadre du présent diagnostic sont synthétisées 

dans le tableau suivant [voir annexe F-2] : 

Localisation/Identification 
Caractéristiques d’équipement [1/1] Situation 

hydraulique (a)
Localisation / 

terrains 
Nom 

Bordure Nord-Ouest des terrains 
en position « amont hydraulique » 

Pze1 
Profondeur d’ancrage : -10,0 m 

Spécificités 
du tubage 

interne 

Nature : PVC 

Jonctions : Tubes vissés 

Partie centrale des terrains 
en position « centre hydraulique » 

Pze2

Diamètre : 52/60 mm 

Hauteur crépinée : -3,0  -9,9 m 

Contenu de 
l’espace  
annulaire 

Bouchon de tête : 
Ciment + Cuttings sains  

+ Bentonite 

Partie Sud des terrains  
en position « aval hydraulique » 

Pze3 
Linéaire : Graviers filtrant 

Bouchon de pied : oui 

Fermeture en tête : R-Rds (b)

(a) : sens d’écoulement général attendu vers le Sud-Est 
(b) : R-Rds : regard ras du sol C-Hs : capot hors sol 

Une fois mis en place, chaque piézomètre a fait l’objet d’un développement par pompage à l’aide d’un 

système de pompage couplé à un compresseur (création d’un effet Venturi) placé en fond d’ouvrage pendant 

une durée d’au moins 30 minutes.  

Chaque tête d’ouvrage (haut du tubage interne PVC) a ensuite été nivelée au GPS par la société 

GEOLIA selon le référentiel IGN69 (NGF). 

6.3.2. - Stratégie et modes d’échantillonnage des eaux 

L’échantillonnage des eaux souterraines a été effectué en considérant le fascicule AFNOR FDX 31-

615 de Décembre 2017 relatif à la réalisation de « prélèvements et échantillonnage des eaux souterraines 

dans un forage » à l’aide de préleveurs à usage unique avec une purge préalable de 5 L (purge limitée d’un 

développement de l’ouvrage pendant une durée de 30 à 45 minutes lors de leur mise en place). 

Les échantillons d’eaux ainsi collectés ont été conditionnés dans des bouteilles étanches en verre (2 x 

500 / 1 x 250 ml) et en PEHD (1 x 250 ml / 1 x 1000 ml) ainsi que dans des vials scellés (2 x 40 ml+H2SO4) 

adaptés dans le cadre de l’analyse de substances volatiles. 
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Puis, après avoir été répertoriés sur des fiches de prélèvements spécifiques puis étiquetés, les 

échantillons d’eaux souterraines ont été placés à l’abri de la lumière et de la chaleur dans une glacière puis 

acheminé par transporteur dans les 48 heures vers le laboratoire d’analyses. 

6.3.3. - Mesures et dosages effectués in situ 

Au cours de l’échantillonnage, un dosage des principaux paramètres physico-chimiques des eaux a été 

réalisé. Effectué à l’aide d’une sonde multi-paramètres de terrain (modèle HANNA HI 9828), ce dosage a 

concerné la température (T), le taux d’oxygène dissous (O2), le potentiel Hydrogène (pH), le potentiel 

RédOX (rH - mesure effectuée par rapport à l’électrode de référence Argent Ag/AgCl) ainsi que la 

conductivité électrique ( ). 

Il a été complété par un dosage d’éventuelles émanations de Composés Organiques Volatils (COV) à 

l’aide du PID précité (même appareil que celui utilisé pour les sols avec une mesure effectuée au niveau du 

col d’un flacon en PEHD d’un litre [échantillon spécifiquement prélevé pour ce dosage]). 

Une mesure du niveau des eaux a également été réalisée au sein des 3 piézomètres à l’aide d’une 

sonde munie d’un signal sonore et lumineux le Vendredi 21 Décembre 2018 de 10h00 à 10h20 

préalablement à l’échantillonnage (ainsi qu’en fin de prélèvement). 

6.4. - Résultats obtenus sur le terrain 

Les résultats obtenus au cours des investigations de reconnaissance sur les terrains (constats établis 

sur les sols, les eaux et l’air du sol ainsi que les mesures et dosages effectués in situ) sont synthétisés dans 

les paragraphes ci-après. 

 Constats établis sur les sols/remblais : 

 Les sondages de reconnaissance des sols ont tout d’abord permis de préciser la nature du sous-sol 

superficiel présent au droit des terrains étudiés. 

L’étagement lithologique global suivant a ainsi été mis en évidence, conformément à ce qui était 

attendu selon les données préalables [voir annexe F-1] (de la surface vers la profondeur) : 

hors revêtement minéral (béton/enrobé) ou végétal (terre végétale), des matériaux de 

remblaiement principalement constitués de limons sablo-gravaleux jusqu’à -1,3 m de 

profondeur au maximum (-3,0 m de profondeur au maximum aux abords des anciennes 

cuves enterrées), renfermant des éléments exogènes en quantité +/- importante 

(mâchefers/résidus de brûlage, cassons de briques, morceaux de verre, etc.),
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sous ces remblais, le terrain naturel représenté par des limons argileux à graveleux 

(représentant un niveau d’ancien sol et contenant ponctuellement quelques mâchefers 

et/ou cassons de briques), des limons de plus en plus argileux avec la profondeur 

surmontant des argiles devenant marneuses jusqu’à -10,0 m de profondeur (profondeur 

maximale atteinte par les sondages/forages). 

En dehors de la présence quasi systématique d’éléments exogènes dans les remblais comme indiqué 

ci-avant, l’examen des sols/remblais traversés par les sondages n’a pas permis de mettre en évidence 

d’indice organoleptique susceptible de révéler la présence d’une pollution , excepté au droit du sondage S2 

où une légère odeur d’hydrocarbures a été constatée entre -4,8 m et au moins -5,3 m de profondeur [voir 

annexe F-1]. 

 Concernant le prélèvement manuel effectué au sein du vide sanitaire sous les bureaux dans l’angle 

Nord-Est des terrains (prélèvement R1), celui-ci a mis en évidence des matériaux sableux de couleur marron 

(avec présence de petits morceaux du béton constituant la structure du vide sanitaire). 

 Présence d’ouvrages enterrés : 

Aucun ouvrage enterré ou substructure suspecte (autre que celles déjà répertoriées [anciennes cuves 

enterrées - voir § 2.6 précédent]) n’a été mise en évidence lors de la réalisation des investigations de 

reconnaissance de l’état du sous-sol. 

 Résultats des mesures et dosages in situ de l’air du sol : 

Confirmant les constats établis sur les sols/remblais lors de l’échantillonnage, les résultats des 

mesures in situ réalisées de façon systématique au PID portatif n’ont pas mis en évidence la présence 

significative d’émanations gazeuses potentiellement polluantes au droit des sondages réalisés, hormis au 

droit du sondage S2 avec une teneur mesurée de 40 ppm dans le terrain naturel entre -4,8 et -5,3 m de 

profondeur, en lien avec une légère odeur d’hydrocarbures. 

Il en est de même en ce qui concerne les dosages colorimétriques effectués au droit des sondages S2, 

S6, S11, S16 et S19 effectués entre -1,0 et -3,0 m de profondeur, avec des résultats obtenus montrant 

l’absence de détection des substances recherchées hormis des traces de n-Octane en S2 [voir annexe F-5]. 

 Constats établis et mesures/dosages in situ sur les eaux souterraines : 

Les mesures de niveaux réalisées le 21/12/2018 au droit des 3 piézomètres implantés sur les 

terrains (Pze1 à Pze3) ont permis de confirmer la présence d’eaux souterraines cohérentes à une profondeur 

comprise entre -2,98 m et -6,42 m par rapport à la surface du sol (selon la topographie), soit à un niveau 

compris entre environ +97,18 et +97,20 m NGF [voir annexe F-3].



INTERCONSTRUCTION REM - Terrains destinés à un réaménagement localisés 43-49, avenue de la République  
et 16-26, rue Louveau à CHATILLON (92) 

Rapport Enviropol-Conseils 
n°R19-379-1V0 

Diagnostic de l’Etat des Milieux  
(Document de travail du 09/01/2019) 

P. 19/33

L’esquisse piézométrique du toit des eaux souterraines établie à partir de ces résultats a ainsi pu 

montrer, au moment de la mesure, un écoulement global des eaux (niveau quasi-plan) vers le Sud 

globalement conforme aux données documentaires préalables [voir annexe H-3]. 

Les constats établis sur les eaux souterraines prélevées dans les 3 ouvrages lors de leur 

échantillonnage [voir annexe F-6] ont permis de mettre en évidence des eaux présentant une turbidité faible 

à moyenne (avec coloration beige / marron clair) sans indice de présence d’une éventuelle pollution. 

Les dosages et mesures effectués in situ sur les échantillons prélevés n’ont pas permis de déceler 

d’anomalies particulières avec des eaux neutres présentant un caractère légèrement réducteur, des teneurs en 

oxygène normales et une conductivité moyenne à relativement élevée. 

Les mesures in situ effectuées au PID lors de l’échantillonnage ont également montré l’absence de 

détection d’émanations volatiles au sein des 3 ouvrages. 

7. - PROGRAMME D’ANALYSES AU LABORATOIRE 

Les analyses des échantillons de sols/remblais, d’eaux et d’air du sol ont porté sur les principales 

substances polluantes (et traceurs ou paramètres indicateurs de celles-ci) susceptibles d’être rencontrées 

dans chaque secteur prospecté selon les éléments antérieurs (si disponibles), avec également la réalisation 

d’analyses permettant d’appréhender la définition d’exutoires en cas d’exportation hors site (ISD-I). 

Pour les sols/remblais, les données obtenues sur le terrain au cours des investigations ont également 

orienté le programme analytique. Ainsi, le choix des échantillons a été également défini en fonction des 

constats établis lors de la description in situ des matériaux rencontrés. 

Elles ont été effectuées en totalité par le laboratoire Eurofins Environnement (Saverne - 67), accrédité 

COFRAC et respectant une procédure d’assurance qualité à toutes les étapes (préparation des échantillons - 

extraction des polluants - détection - reproductibilité de la mesure). 

 Le programme analytique engagé sur les sols/remblais (choix des échantillons et répartition des 

paramètres analytiques) est synthétisé dans les tableaux ci-après (avec la légende pour chaque tableau 

indiquée ci-après) :  

(a) : TV = Terre Végétale  /  R = Remblais  /  N = terrain Naturel  /  R/N = Remblais + terrain Naturel ou matériaux indifférenciés 
(b) : Arsenic, Cadmium, Cuivre, Mercure, Zinc, Plomb, Nickel et Chrome total 
(c) : Paramètres définis par l’Arrêté du 12/12/2014 = (COT, BTEX, PCB, HCT, HAP sur matériau brut) et (As,Ba, Cd, Cu, Cr, Hg, 

 Mo, Ni, Pb, Sb, Se, Zn, chlorures, fluorures, sulfates, Indice Phénols, COT et fraction soluble sur lixiviat) 
(d) : Arsenic, Cadmium, Cuivre, Mercure, Zinc, Plomb, Nickel, Chrome total, Antimoine, Baryum, Molybdène et Sélénium 
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Echantillons [1/8] S1 S2 S3 S4 

Profondeur (m) 0,0-0,2 0,2-0,8 4,6-4,8 4,8-5,3 0,0-0,5 0,5-0,7 0,7-1,4 0,05-0,3 0,3-0,7 

Paramètres TV / R / N (a) TV R N N TV R/N R/N R R/N 

• ETM (8 éléments) (b) X X - - X X - X X 

• COHV (19) - X - X - - - - - 

• Hydrocarbures C5-C10 - - - X - - - - - 

• Plomb sur lixiviat - - - - - X - - - 

• Antimoine sur lixiviat - - - - - X - - - 

• Zinc sur lixiviat - - - - - X - - - 

• Package ISDI (c) sur brut dont : - X - - - - - 

Hydrocarbures C10-C40 - X X X - X - X - 

Hydroc. Arom. Polyc. (HAP16) - X - X - - - - - 

BTEX (6) - X - X - - - - - 

PCB totaux (7) - X - - - - - - - 

• Package ISDI (c) sur lixiviat dont : - X - - - - - - - 

Fluorures sur lixiviat - X - - - - - - - 

ETM (12 éléments) (d) sur lixiviat - X - - X - X X - 

Sulf. + Fraction Sol. sur lixiviat - X - - - - - - X

Echantillons [2/8] S4 S5 S6 S7 

Profondeur (m) 0,7-2,1 3,2-6,0 0,0-0,5 0,9-4,0 0,0-0,7 0,7-1,2 0,0-0,7 0,7-1,6 1,6-4,0 

Paramètres TV / R / N (a) N N R R/N TV/R R/N R R/N N 

• ETM (8 éléments) (b) - - X - X X X - - 

• COHV (19) - - X - - - - - - 

• Package ISDI (c) sur brut dont : X X X X - - X X - 

Hydrocarbures C10-C40 X X X X X - X X - 

Hydroc. Arom. Polyc. (HAP16) X X X X - - X X - 

BTEX (6) X X X X - - X X - 

PCB totaux (7) X X X X - - X X - 

• Package ISDI (c) sur lixiviat dont : X X X X - - X X - 

Fluorures sur lixiviat X X X X - - X X X

ETM (12 éléments) (d) sur lixiviat X X X X X - X X - 

Sulf. + Fraction Sol. sur lixiviat X X X X - - X X X

Echantillons [3/8] S7 S8 S9 S10 S11 

Profondeur (m) 4,0-5,0 0,15-1,2 0,3-1,2 1,2-2,0 0,0-0,4 0,4-1,1 1,1-3,0 0,8-1,3 1,3-3,0 

Paramètres TV / R / N (a) N R R R/N R R/N N R N 

• ETM (8 éléments) (b) - X X - X - - X - 

• COHV (19) - - X - X X X - - 

• Antimoine sur lixiviat - - - X - - - - - 

• Package ISDI (c) sur brut dont : - - X - X X - - - 

Hydrocarbures C10-C40 - X X - X X - - X

Hydroc. Arom. Polyc. (HAP16) - - X - X X - - - 

BTEX (6) - - X - X X - - - 

PCB totaux (7) - - X - X X - - - 

• Package ISDI (c) sur lixiviat dont : - - X - X X - - - 

Fluorures sur lixiviat X - X - X X X - - 

ETM (12 éléments) (d) sur lixiviat - - X - X X X - - 

Sulf. + Fraction Sol. sur lixiviat - - X X X X X - - 
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Echantillons [4/8] S11 S12 S13 S14 

Profondeur (m) 3,0-4,4 4,4-6,0 0,3-0,7 2,8-4,0 0,2-0,7 0,7-1,6 0,2-0,7 0,7-1,4 1,4-2,5 

Paramètres TV / R / N (a) N R R N R R/N R R/N N 

• ETM (8 éléments) (b) - - - - X X X - - 

• COHV (19) - - - - X - X - - 

• Antimoine sur lixiviat - - X - - - - X - 

• Package ISDI (c) sur brut dont : - - - - X - - - - 

Hydrocarbures C10-C40 X - - X X - - - - 

Hydroc. Arom. Polyc. (HAP16) X - - - X - - - - 

BTEX (6) - - - - X - - - - 

PCB totaux (7) - - - - X - - - - 

• Package ISDI (c) sur lixiviat dont : - - - - X - - - - 

Fluorures sur lixiviat - X - - X - - - - 

ETM (12 éléments) (d) sur lixiviat - - - - X - - - X

Sulf. + Fraction Sol. sur lixiviat - - - - X - - X X

Echantillons [5/8] S14 S15 S16 S17 

Profondeur (m) 2,5-3,9 3,9-6,0 0,0-0,7 0,7-1,4 0,05-0,6 0,6-3,0 3,0-4,0 4,0-6,0 2,0-4,0 

Paramètres TV / R / N (a) N N R R/N R R/N+N N N N 

• ETM (8 éléments) (b) - - X - X - - - - 

• Package ISDI (c) sur brut dont : - X X - - - - - - 

Hydrocarbures C10-C40 - X X - - X X - X

Hydroc. Arom. Polyc. (HAP16) - X X - - - - - - 

BTEX (6) - X X - - - - - - 

PCB totaux (7) - X X - - - - - - 

• Package ISDI (c) sur lixiviat dont : - X X - - - - - - 

Fluorures sur lixiviat - X X - - - - X - 

ETM (12 éléments) (d) sur lixiviat X X X X X - - - - 

Sulf. + Fraction Sol. sur lixiviat - X X - - - - - - 

Echantillons [6/8] S18 S19 S20 

Profondeur (m) 0,0-1,3 1,3-4,0 0,0-0,4 0,4-0,9 0,9-2,0 2,0-3,0 3,0-4,0 4,0-6,0 0,0-0,6 

Paramètres TV / R / N (a) R N R R R/N R/N N N TV/R 

• ETM (8 éléments) (b) X - X - - - - - - 

• COHV (19) X - - - - - - - - 

• Plomb sur lixiviat - - - - - - - - X 

• Antimoine sur lixiviat - - - - - - - - X 

• Package ISDI (c) sur brut dont : X - - - - - - X - 

Hydrocarbures C10-C40 X X X X X X X X X

Hydroc. Arom. Polyc. (HAP16) X - - - - - - X - 

BTEX (6) X - - - - - - X - 

PCB totaux (7) X - - - - - - X - 

• Package ISDI (c) sur lixiviat dont : X - - - - - - X - 

Fluorures sur lixiviat X - - - - - - X - 

ETM (12 éléments) (d) sur lixiviat X - - - - - - X - 

Sulf. + Fraction Sol. sur lixiviat X - - - - - - X X
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Echantillons [7/8] S20 S21 S22 S23 

Profondeur (m) 0,6-1,0 3,0-4,0 0,0-1,1 1,1-3,2 0,0-0,7 0,7-1,3 1,3-4,0 0,0-0,3 0,3-0,5 

Paramètres TV / R / N (a) R/N N R N R R/N N R R 

• ETM (8 éléments) (b) - - X - X - - X X 

• COHV (19) - - - - X - - - - 

• Plomb sur lixiviat X - - - - - - - - 

• Antimoine sur lixiviat X - - - - - - - - 

• Package ISDI (c) sur brut dont : - - X - - X X - - 

Hydrocarbures C10-C40 - X X - - X X X X

Hydroc. Arom. Polyc. (HAP16) - - X - - X X X - 

BTEX (6) - - X - - X X - - 

PCB totaux (7) - - X - - X X X - 

• Package ISDI (c) sur lixiviat dont : - - X - - X X - - 

Fluorures sur lixiviat - - X - - X X - - 

ETM (12 éléments) (d) sur lixiviat - - X X X X X - - 

Sulf. + Fraction Sol. sur lixiviat - - X X - X X - - 

Echantillons [8/8] S23 S24 S25 R1 S4 S5 S22 

Profondeur (m) 0,7-1,2 1,2-1,8 0,0-1,2 1,2-1,6 4,5-5,5 1,3-1,7 2,1-3,2 0,0-0,5 0,7-1,3 

Paramètres TV / R / N (a) R R R R/N N R N R R/N 

• ETM (8 éléments) (b) - - X - - X - - - 

• Agressivité des sols / béton - - - - - - X X X 

• Package ISDI (c) sur brut dont : - - X - - X - - - 

Hydrocarbures C10-C40 X - X - X X - - - 

Hydroc. Arom. Polyc. (HAP16) - - X - - X - - - 

BTEX (6) - - X - - X - - - 

PCB totaux (7) - - X - - X - - - 

• Package ISDI (c) sur lixiviat dont : - - X - - X - - - 

Fluorures sur lixiviat - X X - X X - - - 

ETM (12 éléments) (d) sur lixiviat X - X X - X - - - 

Sulf. + Fraction Sol. sur lixiviat X - X - - X - - - 

 Le programme analytique engagé sur les échantillons d’air du sol prélevés au sein des 4 piézairs de 

contrôle temporairement implantés sur les terrains est synthétisé dans le tableau suivant : 

Echantillons Pza1 Pza2 Pza3 Pza4 

Paramètres Prof. de prélèvement -1,5 m -0,5 m -2,0 m 

• Hydrocarbures Aliphatiques HC C5-C16 X 

• Hydrocarbures Aromatiques Monocycliques (BTEX) X 

• Solvants chlorés (COHV) X 

• Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques (Naphtalène) X 

 Le programme analytique engagé sur les échantillons d’eaux souterraines prélevés au droit des 

terrains au sein des piézomètres Pze1 à Pze3 est synthétisé dans le tableau en page suivante. 
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Echantillons (ouvrages) Pze1 Pze2 Pze3 

Paramètres Localisation sur les terrains 
Bordure  

Nord-Ouest 
Partie centrale Partie Sud 

• Hydrocarbures C10-C40 (HCT) X 

• Hydrocarbures Arom. Monocycliq. (BTEX6) X 

• Hydrocarbures Arom. Polycycliq. (HAP16) X 

• PCB (7 congénères) X 

• Métaux (8 éléments) (*) X 

• Solvants chlorés (COHV - 19 substances) X 
(*) : analyse effectuée après filtration préalable des échantillons au laboratoire (∅ 45 μm) 

8. - RESULTATS DES ANALYSES ET INTERPRETATION 

8.1. - Bases de Données et référentiels pris en compte 

Pour les sols/remblais : 

 Concernant les substances organiques, la qualité des matériaux (sols/remblais) échantillonnés et 

sélectionnés pour analyses au laboratoire a principalement été évaluée, en l’absence de valeurs 

réglementaires françaises, par la mise en regard des résultats analytiques obtenus (valeurs supérieures aux 

limites de détection du laboratoire) entre eux ainsi qu’avec les données de retours d’expériences de 

quantification de risques sanitaires sur des sites pollués ( en cas de besoin) et, si disponibles, des valeurs de 

bruit de fond anthropique urbain (cas des HAP dont le naphtalène). 

 Concernant spécifiquement les analyses permettant de définir un exutoire aux matériaux excavés en 

cas d’exportation hors site (« bilan ISD-I »), les résultats obtenus sur matériaux bruts et sur lixiviats pour les 

échantillons sélectionnés ont été comparés aux critères/valeurs listés ci-après : 

• les valeurs limites pour les déchets inertes définis dans l’annexe II de 

l’arrêté du 12/12/2014 (fixant notamment la liste des types de déchets 

admissibles dans des Installations de Stockage de Déchets Inertes), 

• les valeurs limites pour les déchets Non Dangereux définis dans la Décision 

du Conseil Européen du 19/12/2002, 

• les critères FNADE issus de la Charte qualité du métier de stockage des 

déchets de juillet 2004. 

 Concernant les Eléments Traces Métalliques (ETM), en l’absence de valeurs réglementaires, les 

résultats obtenus ont tout d’abord été comparés entre eux, les référentiels et bases de données présentées ci-

après ayant ensuite été consultés et pris en compte dans l’interprétation :  

la borne haute de la gamme de valeurs « sols ordinaires » issues de la base 

de données du Programme ASPITET de l’INRA (1997) pour l’arsenic, 
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les Seuils de Sélection proposés par la CIRE Ile-de-France dans sa note du 

03 juillet 2006, 

les valeurs recommandées par le HCSP dans le cadre de la gestion des 

expositions au Plomb pour les enfants (2016), 

les seuils d’acceptation usuellement considérés par les exploitants d’ISD-I et 

d’ISD-Aménagées (anciennes carrières de gypse, centres « K3+ »,…). 

 Les résultats des analyses concernant l’agressivité des matériaux vis-à-vis des bétons ont été 

appréhendés conformément aux prescriptions de la norme NF EN 206-1/A2 d’Octobre 2005 relative 

notamment à la classification des environnements agressifs. 

Pour l’air du sol : 

La qualité de l’air du sol a été appréhendée, en l’absence d’autres valeurs guides françaises, par 

comparaison des résultats d’analyses au laboratoire avec les valeurs existantes dans la littérature et 

notamment celles listées pour l’air ambiant dans la Méthodologie nationale de gestion des sites et sols 

pollués édictée par le Ministère de l’Environnement en Avril 2017, à savoir : 

• les valeurs réglementaires pour l’air ambiant du Code de l’Environnement (titre II du Livre II), 

• les valeurs d’aide à la gestion dans l’air d’espaces clos proposées par le HCSP (2010/2012),

• les valeurs seuils issues de la Démarche « Etablissements Sensibles » prévue dans le Plan 

national santé environnement (n°2 [2009-2013] et n°3 [2015-2019]), 

• les Valeurs guides de gestion de la Qualité de l’Air Intérieur en France proposées par l’ANSES 

(2008 à 2012), 

• les « guideline values for indoor quality » de l’OMS parues en 2010, 

• les valeurs synthétisées par l’Observatoire de la Qualité de l’Air Intérieur (campagne nationale 

sur l’état de la qualité de l’air dans les logements français - Novembre 2006/Mai 2007 - 

Données air intérieur, 90-95ème percentile), 

• des Concentrations Maximales Admissibles (CMA) dans l’air du sol sous bâti issues de retours 

d’expériences de quantifications de risques pour des scénarios d’usages sensibles, 

• les VLEP (Valeurs Limites d’Exposition professionnelle) éditées dans le guide « Valeurs 

Limites d’Exposition Professionnelle aux agents chimiques en France » (INRS - octobre 2016). 

Pour les eaux souterraines : 

Les résultats analytiques obtenus pour les eaux souterraines ont été principalement comparés aux 

valeurs réglementaires existantes en France, à savoir les limites et références de qualité des eaux destinées à 

la consommation humaine telles que définies dans l’Arrêté du 11/01/2007 et à défaut, les « guideline values 

for drinking-water quality » de l’OMS (4ème édition) parues en 2011.
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8.2. - Qualité des sols 

 Les résultats analytiques obtenus sur les échantillons de sols/remblais sélectionnés, généralement 

bien corrélés avec les constats organoleptiques établis lors des investigations, ont permis de mettre en 

évidence l’existence d’impacts sur la qualité des sols/remblais des terrains avec les principaux éléments 

présentés ci-après [voir synthèses des résultats et cartographies en annexes G et H] : 

• la présence quasi-ubiquiste de teneurs marquées en ETM (Cadmium, Chrome, Cuivre, 

Nickel, Plomb, Zinc et/ou Mercure) au sein des remblais jusqu’à -1,3 m de profondeur au 

maximum (épaisseur moyenne de -0,7 m) avec des teneurs mesurées minimales et maximales 

comprises : 

pour le Cadmium, entre 0,59 mg/kg et 12,7 mg/kg (15 teneurs mesurées), 

pour le Chrome, entre 73,9 mg/kg et 74,7 mg/kg (2 teneurs ponctuelles), 

pour le Cuivre, entre 29,8 mg/kg et 1880 mg/kg (19 teneurs mesurées), 

pour le Nickel, entre 32 mg/kg et 106 mg/kg (7 teneurs mesurées), 

pour le Plomb, entre 83,1 mg/kg et 1870 mg/kg (21 teneurs mesurées), 

pour le Zinc, entre 100 mg/kg et 4390 mg/kg (20 teneurs mesurées), 

pour le Mercure, entre 0,42 mg/kg et 3,59 mg/kg (21 teneurs mesurées). 

• dans une moindre mesure, la présence quasi-systématique de teneurs notables en ETM 

(Cadmium, Cuivre, Plomb, Zinc et/ou Mercure) au sein des sols de transition jusqu’à -1,6 m 

de profondeur au maximum (épaisseur moyenne de -0,5 m) avec des teneurs mesurées 

minimales et maximales : 

pour le Cadmium, de 0,59 mg/kg et 0,97 mg/kg (2 teneurs mesurées), 

pour le Cuivre, de 36,9 mg/kg et 44,4 mg/kg (2 teneurs mesurées), 

pour le Plomb, entre 68,3 mg/kg et 331 mg/kg (3 teneurs mesurées), 

pour le Zinc, de 211 mg/kg (1 seule teneur mesurée), 

pour le Mercure, entre 0,46 mg/kg et 1,13 mg/kg (4 teneurs mesurées). 

• la présence ponctuelle d’Hydrocarbures (HCT) : 

dans la pointe Nord-Est des terrains, au droit du sondage S2 entre -4,8 m et au 

moins -5,3 m de profondeur, avec une teneur de 1460 mg/kg (composés 

principalement représentés par des fractions moyennes d’au moins 16 

carbones), en lien avec une légère odeur d’hydrocarbures,

dans la partie Nord-Ouest des terrains, au droit du sondage S18 entre 0,0 m et   

-1,3 m de profondeur, avec une teneur de 945 mg/kg (composés principalement 

représentés par des fractions lourdes d’au moins 30 carbones) en bordure du 

quai d’un ancien hangar de stockage,
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dans la bordure Ouest des terrains, au droit du sondage S23 entre 0,0 m et         

-0,5 m de profondeur, avec des teneurs de 16 800 mg/kg à 3 190 mg/kg 

(composés principalement représentés par des fractions lourdes d’au moins 30 

carbones) aux abords d’une ancienne bouche de dépotage d’huiles.

• la présence ponctuelle d’Hydrocarbures Aromatiques (HAP) : 

dans la pointe Nord-Est des terrains, au droit du sondage S2 précité entre -4,8 m 

et au moins -5,3 m de profondeur, avec une teneur notable de 0,58 mg/kg en 

naphtalène, en lien avec le constat précité,

dans la partie Sud-Est des terrains, au droit du sondage S9 entre -0,3 m et          

-1,2 m de profondeur, avec des teneurs notables mesurées en naphtalène (0,58 

mg/kg), benzo(a)pyrène (2,7 mg/kg) et dibenzo(ah)anthracène (1,3 mg/kg),

dans la partie Nord-Ouest des terrains, au droit du sondage S18 entre 0,0 m et   

-1,3 m de profondeur, avec une teneur notable de 0,4 mg/kg en naphtalène.

• l’absence d’impact considéré pour les autres échantillons et/ou les autres polluants recherchés 

(teneurs en hydrocarbures volatils [HC C5-C10, BTEX], COHV et PCB) inférieures aux limites 

de quantification du laboratoire ou aux valeurs guides considérées. 

 Concernant les analyses permettant d’envisager un exutoire aux matériaux en cas de nécessité 

d’extraction et d’exportation hors site, les résultats obtenus pour les échantillons sélectionnés [voir synthèse 

en annexe G-1, cartographies associées en annexe H-2 et bulletins du laboratoire en annexe G-5] mettent 

en évidence la présence de teneurs supérieures à celles définissant la qualité d’un déchet inerte (matériau 

acceptable en Installation de Stockage pour Déchets Inertes [ISD-I]) : 

• Sur matériaux bruts : 

des dépassements ponctuels du seuil réglementaire pour les HCT (selon les résultats 

exposés ci-avant - 3 points distincts), 

des dépassements ponctuels du seuil pour le Carbone Organique Total (COT) pour les 

remblais, ceux-ci n’étant pas rédhibitoires pour une acceptation en ISD-I, 

des teneurs marquées en ETM (exempts de seuils réglementaires) dans les 

sols/remblais sur la quasi-totalité de l’emprise des terrains étudiés. 

• Sur lixiviats : 

des dépassements ponctuels des seuils réglementaires associés pour l’Antimoine, le 

Cuivre, le Plomb et/ou le Zinc au sein des remblais jusqu’à -1,2 m de profondeur au 

maximum (12 sondages concernés + le prélèvement manuel R1), 
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de légers dépassements très ponctuels du seuil réglementaire associé pour l’Antimoine 

au sein des sols sous-jacents jusqu’à -6,0 m de profondeur au maximum (2 

sondages concernés), 

des dépassements ponctuels des seuils réglementaires associés pour le couple Sulfates 

+ Fraction Soluble(*), pour les Chlorures, les Fluorures et/ou le COT au sein des 

remblais ou du terrain naturel jusqu’à -6,0 m de profondeur au maximum (7 sondages 

concernés + le prélèvement manuel R1). 

(*) : des dépassements ponctuels étant également constatés pour les Sulfates seuls ou la Fraction 

Soluble seule sur 8 échantillons, sans que cela soit rédhibitoire pour une acceptation en ISD-I. 

8.3. - Qualité de l’air du sol 

En sus des constats établis sur les sols/remblais et des dosages effectués sur le terrain ayant permis de 

mettre en évidence l’absence d’émanations gazeuses au droit des terrains étudiés (hormis au droit de S2), les 

analyses au laboratoire sur les échantillons d’air du sol prélevés au sein des 4 piézairs Pza1 à Pza4 implantés 

provisoirement ont conduit aux résultats suivants montrant l’absence de problématique concernant ce milieu 

[voir synthèse en annexe G-2 et bulletins en annexe G-5] avec : 

• la présence d’Hydrocarbures à l’état de traces pour ce milieu dans les piézairs Pza1 à 

Pza3 (TEX et Hydrocarbures en C5-C8), 

• la quasi-absence de substances chlorées avec uniquement des teneurs très faibles en 

Trichloroéthylène ou Tétrachloroéthylène (traces détectées en Pza1, Pza3 et Pza4). 

8.4. - Agressivité des sols vis-à-vis des bétons 

Les résultats des analyses d’agressivité vis-à-vis des bétons des 3 échantillons sélectionnés de 

sols/remblais [voir annexe G-4] ont permis de mettre en évidence : 

• un caractère faiblement agressif [XA1] des matériaux limoneux constituant le terrain 

naturel (teneur en sulfates en S4 de 2 670 mg/kg entre -2,1 m et -3,2 m de profondeur), 

• un caractère très faiblement agressif [< XA1] des remblais et des matériaux de transition 

limono-argileux (teneurs respectives en sulfates en S5 de 732 mg/kg entre 0,0 m et -0,5 m de 

profondeur et en S22 de 483 mg/kg entre -0,7 m et -1,3 m de profondeur). 

8.5. - Qualité des eaux souterraines 

Les résultats d’analyses obtenus sur les eaux souterraines prélevées dans les 3 piézomètres Pze1 à 

Pze3 ont permis de mettre en évidence les principaux résultats suivants, en lien avec les constats 

organoleptiques effectués lors de l’échantillonnage [voir synthèse en annexe G-3, bulletins en annexe G-5 et 

cartographie en annexe H-3] :
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• des teneurs notables en Pze1 (en position « amont hydraulique ») en benzène, 

tétrachloroéthylène (de l’ordre de grandeur des limites de qualité des eaux brutes destinées à 

la production d’eau potable pour ces composés) et en nickel (teneur mesurée supérieure à la 

valeur guide associée), 

• des teneurs notables en nickel en Pze2 et Pze3 dépassant la limite de qualité associée pour 

ce composé, 

• l’absence de détection d’HCT et de PCB ainsi que la détection à l’état de traces de HAP. 

9. - ORIENTATIONS DE GESTION 

Les hypothèses prises en compte pour déterminer les modalités de gestion des sols/remblais selon les 

informations fournies concernant l’aménagement futur sont indiquées ci-après (la réutilisation sur site 

des terres excavées n’étant pas considérée en première approche) : 

Implantation de bâtiments et d’un Groupe scolaire sur 2 niveaux de sous-sol - 

hypothèse « probable » : 

• au droit de la totalité de l’emprise étudiée,

• creusement considéré sur une épaisseur variant de 4,0 m en partie Sud des terrains à 

6,0 m en partie Nord (en l’absence de données topographiques actuelles et futures),

Implantation de bâtiments et d’un Groupe scolaire sur 2 niveaux de sous-sol - 

hypothèse majorante : 

• au droit de la totalité de l’emprise étudiée,

• creusement considéré sur une épaisseur de 6,0 m sur l’ensemble des terrains. 

Filières de gestion 
(exutoires hors site) 

envisageables 

Critères d’orientation  
considérés 

Prix unitaires HT pour le 
Transport + Dépôt 

emprise terrass. hors terrass. (*)

ISD-Aménagée  
(type ancienne 

carrières de gypse)

Teneurs en ETM sur brut > critères d’acceptation 
usuellement considérés pour les ISD-I 18 € / tonne 

(25 €/m3 fois.)
- 

Teneurs en Fraction Soluble + Sulfates sur lixiviats > seuils 
de l’AM du 12/12/2014

ISD-Aménagée  
(type « K3+ »)

Teneurs en ETM sur brut >> critères d’acceptation 
usuellement considérés pour les ISD-I) 25 € / tonne 

(35 €/m3 fois.)
- 

Teneurs mesurées en ETM sur lixiviats > seuils de l’AM 
du 12/12/2014 dans la limite de 3 fois ces seuils 

ISD-ND ou 
Biocentre 

Teneurs significatives en HCT et/ou en HAP sur brut 
(teneurs > seuil de l’AM du 12/12/2014) 

60 € / tonne -
Teneurs mesurées en ETM sur lixiviats > 3 fois les seuils 

de l’AM du 12/12/2014) 
(*) : hypothèse non considérée au stade de l’estimation provisoire 
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9.1. - Hypothèse « probable » 

 Le tableau ci-après détaille les quantités (volumes/tonnages) de sols/remblais concernés dans 

l’emprise étudiée selon l’hypothèse envisagée et les usages futurs projetés, leurs orientations potentielles 

hors site par types d’exutoires ainsi que les surcoûts associés : 

Caractéristiques des matériaux [1/1] 
Exutoires hors site  

(transport + traitement/dépôt) Surcoûts 
associés  
(k€ HT) Sondages  

Surfaces 
estimées (a)

Profond. moy./TN (b)

[ép. moy.] 
Volumes  

approchés (c)
ISD-Am   

(Carrière) 
ISD-Am   

(K3+) 
ISD-ND / 
Biocentre 

GESTION DES SOLS/REMBLAIS DANS LA PARTIE NORD DES TERRAINS (creusement considéré sur 6,0 m) 

S1, S3, S4  
S5, S25 

~925 m² 0,0 à 0,5/0,9 m [0,7 m] ~648 m3 (~1170 t) - - ~ 1170 t ~ 70,20 

S2 ~60 m² 4,8 à >5,3 m [>0,5 m] >30 m3 (~130 t (d)) - - ~ 130 t ~ 7,80 

R1 ~290 m² 1,3 à 2,3 m [1,0 m] ~290 m3 (~525 t) - ~ 525 t - ~ 13,15 

S6, S7, S8 ~820 m² 

0,0 à 0,7/1,2 m [0,7 m] ~574 m3 (~1035 t) - - ~ 1035 t ~ 62,10 

0,7/1,2 à 1,2/2,2 m [0,8 m] ~656 m3 (~1180 t) - ~ 1180 t - ~ 29,50 

4,0/4,6 à >6,0 m [>2,0 m] ~1640 m3 (~2955 t) - ~ 2955 t - ~ 73,90 

S15, S16, S17 ~780 m² 
0,0 à 0,6/1,1 m [0,7 m] ~546 m3 (~985 t) - ~ 985 t - ~ 24,65 

0,5/0,7 à 0,9/1,4 m [0,6 m] ~468 m3 (~845 t) - ~ 845 t - ~ 21,15 

S18 ~60 m² 0,0 à 1,3 m [1,3 m] ~78 m3 (~140 t) - - ~ 140 t ~ 8,40 

S21 ~70 m² 0,0 à 1,1 m [1,1 m] ~77 m3 (~140 t) ~ 140 t - - ~ 2,55 

S22 ~135 m²
0,0 à 0,7 m [0,7 m] ~95 m3 (~175 t) - ~ 175 t - ~ 4,40 

0,7 à 1,0/1,3 m [0,5 m] ~83 m3 (~150 t) - ~ 150 t - ~ 3,75 

S23 ~85 m² 0,0 à 0,5 m [0,5 m] ~43 m3 (~80 t) - - ~ 80 t ~ 4,80 

SOUS-TOTAL ~ 326,35 

GESTION DES SOLS/REMBLAIS DANS LA PARTIE SUD DES TERRAINS (creusement considéré sur 4,0 m) 

S9 ~325 m² 0,3 à 1,2 m [0,9 m] ~293 m3 (~530 t) - ~ 530 t - ~ 13,25 

S11, S12,  
S13, S14 

~760 m² 
0,2/0,3 à 0,7 m [0,5 m] ~380 m3 (~685 t) - ~ 685 t - ~ 17,15 

3,9 à 4,0 m [0,1 m] ~76 m3 (~140 t) - ~ 140 t - ~ 3,50 

S24 ~208 m² 0,0 à 1,2 m [1,2 m] ~250 m3 (~450 t) - ~ 450 t - ~ 11,25 

SOUS-TOTAL  ~ 45,15 

GESTION DES SOLS IMPACTES RESIDUELS (hypothèse en cas de maintien en place de sols impactés) 

Analyse des Risques Résiduels ~ 10,00 

PRESTATIONS SPECIFIQUES

Prestations spécifiques par l’entreprise (aires de stockage, obtention des acceptations des filières, mesures HSE, DOE) ~ 25,00 

Maîtrise d’œuvre de conception et de réalisation de l’ensemble des opérations de gestion des sources de pollution (4%) ~ 15,00 

SOUS-TOTAL ~ 50,00 

SURCOUTS TOTAUX + AMO : ~ 421,50 
(a) : surfaces estimées selon la configuration des terrains et considérant les résultats au niveau des points voisins 
(b) : profondeurs moyennes estimées selon la lithologie des matériaux et la topographie des terrains
(c) : volumes en place calculés à partir des épaisseurs/surfaces estimées (tonnages estimés avec une densité de 1,8) 
(d) : tonnage estimé en considérant un impact jusqu’à au moins -6,0 m de profondeur 
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9.2. - Hypothèse majorante 

 Le tableau ci-après détaille les quantités (volumes/tonnages) de sols/remblais concernés dans 

l’emprise étudiée selon l’hypothèse envisagée et les usages futurs projetés, leurs orientations potentielles 

hors site par types d’exutoires ainsi que les surcoûts associés : 

Caractéristiques des matériaux [1/1] 
Exutoires hors site  

(transport + traitement/dépôt) Surcoûts 
associés  
(k€ HT) Sondages  

Surfaces 
estimées (a)

Profond. moy./TN (b)

[ép. moy.] 
Volumes  

approchés (c)
ISD-Am   

(Carrière) 
ISD-Am   

(K3+) 
ISD-ND / 
Biocentre 

GESTION DES SOLS/REMBLAIS DANS LA PARTIE NORD DES TERRAINS (creusement considéré sur 6,0 m) 

S1, S3, S4  
S5, S25 

~925 m² 0,0 à 0,5/0,9 m [0,7 m] ~648 m3 (~1170 t) - - ~ 1170 t ~ 70,20 

S2 ~60 m² 4,8 à >5,3 m [>0,5 m] >30 m3 (~130 t (d)) - - ~ 130 t ~ 7,80 

R1 ~290 m² 1,3 à 2,3 m [1,0 m] ~290 m3 (~525 t) - ~ 525 t - ~ 13,15 

S6, S7, S8 ~820 m² 

0,0 à 0,7/1,2 m [0,7 m] ~574 m3 (~1035 t) - - ~ 1035 t ~ 62,10 

0,7/1,2 à 1,2/2,2 m [0,8 m] ~656 m3 (~1180 t) - ~ 1180 t - ~ 29,50 

4,0/4,6 à >6,0 m [>2,0 m] ~1640 m3 (~2955 t) - ~ 2955 t - ~ 73,90 

S15, S16, S17 ~780 m² 
0,0 à 0,6/1,1 m [0,7 m] ~546 m3 (~985 t) - ~ 985 t - ~ 24,65 

0,5/0,7 à 0,9/1,4 m [0,6 m] ~468 m3 (~845 t) - ~ 845 t - ~ 21,15 

S18 ~60 m² 0,0 à 1,3 m [1,3 m] ~78 m3 (~140 t) - - ~ 140 t ~ 8,40 

S21 ~70 m² 0,0 à 1,1 m [1,1 m] ~77 m3 (~140 t) ~ 140 t - - ~ 2,55 

S22 ~135 m²
0,0 à 0,7 m [0,7 m] ~95 m3 (~175 t) - ~ 175 t - ~ 4,40 

0,7 à 1,0/1,3 m [0,5 m] ~83 m3 (~150 t) - ~ 150 t - ~ 3,75 

S23 ~85 m² 0,0 à 0,5 m [0,5 m] ~43 m3 (~80 t) - - ~ 80 t ~ 4,80 

S9 ~325 m²
0,3 à 1,2 m [0,9 m] ~293 m3 (~530 t) - ~ 530 t - ~ 13,25 

4,0 à >6,0 m [>2,0 m] ~650 m3 (~1170 t) - ~ 1170 t  ~ 29,25 

S10 ~204 m² 4,0 à >6,0 m [>2,0 m] ~408 m3 (~735 t) - ~ 735 t  ~ 18,40 

S11, S12,  
S13, S14 

~760 m² 
0,2/0,3 à 0,7 m [0,5 m] ~380 m3 (~685 t) - ~ 685 t - ~ 17,15 

3,9/4,4 à >6,0 m [>2,1 m] ~1596 m3 (~2875 t) - ~ 2875 t - ~ 71,90 

S24 ~208 m² 0,0 à 1,2 m [1,2 m] ~250 m3 (~450 t) - ~ 450 t - ~ 11,25 

SOUS-TOTAL  ~ 487,55 

GESTION DES SOLS IMPACTES RESIDUELS (hypothèse en cas de maintien en place de sols impactés) 

Analyse des Risques Résiduels ~ 10,00 

PRESTATIONS SPECIFIQUES

Prestations spécifiques par l’entreprise (aires de stockage, obtention des acceptations des filières, mesures HSE, DOE) ~ 25,00 

Maîtrise d’œuvre de conception et de réalisation de l’ensemble des opérations de gestion des sources de pollution (4%) ~ 20,00 

SOUS-TOTAL ~ 55,00 

SURCOUTS TOTAUX + AMO : ~ 542,55 
(a) : surfaces estimées selon la configuration des terrains et considérant les résultats au niveau des points voisins 
(b) : profondeurs moyennes estimées selon la lithologie des matériaux et la topographie des terrains
(c) : volumes en place calculés à partir des épaisseurs/surfaces estimées (tonnages estimés avec une densité de 1,8) 
(d) : tonnage estimé en considérant un impact jusqu’à au moins -6,0 m de profondeur 
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10. - CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS 
  

10.1. - Conclusions 

Le diagnostic de l’Etat des Milieux effectué au droit de terrains localisés aux 43-49 avenue de la 

République et 16-26 rue Louveau à CHATILLON (92), objet du présent rapport, a été effectué à la demande 

de la société INTERCONSTRUCTION REM dans le cadre d’un projet de réaménagement envisageant 

l’implantation d’équipements à vocation tertiaire et scolaire sur 2 niveaux de sous-sols (emprise de 

l’infrastructure non encore arrêtée). 

Il a consisté, sur la base des résultats de recherches historiques et environnementales, en la réalisation 

d’investigations de reconnaissance des différents compartiments environnementaux susceptibles de 

représenter des sources, des voies de transfert et/ou d’exposition à une éventuelle pollution au droit des 

terrains (sols/remblais, eaux souterraines et air du sol dans le cas présent) complétées de mesures et dosages 

in situ eaux et air du sol) et d’analyses d’échantillons au laboratoire (sols/remblais, eaux et air du sol). 

Les principaux résultats ainsi obtenus à l’issue de cette étude sont présentés ci-après : 

• des terrains de forme polygonale composés de 7 parcelles cadastrales (pour une superficie 

totale d’environ 5 457 m²) actuellement occupés par d’anciens bâtiments industriels (entrepôt, 

forge [avec maison et jardinet]), un bâtiment à usage de bureaux (loué à une association), un 

bâtiment utilisé par un équipementier électrique et les ateliers de la société SERCAP, 

• une exploitation des terrains pour un usage industriel depuis la fin des années 1950 (usage 

antérieur agricole) avec l’édification progressive des bâtiments actuels jusqu’aux années 1990 

ainsi qu’une succession d’activités (forge, sociétés de transport, entreprise de 

tôlerie/serrurerie) jusqu’aux usages actuels. 

• le recensement, au droit des terrains, de sites/activités répertoriés « à risques » dans les bases 

de données spécialisées (dont Basias), avec un classement des activités actuelles de la société 

SERCAP sous le régime de la Déclaration selon la réglementation relative aux ICPE, 

• une lithologie superficielle constituée de remblais limono-sablo-graveleux sur une faible 

épaisseur surmontant le terrain naturel (limons argileux à graveleux puis argiles marneuses), 

avec la présence au droit des terrains d’anciennes carrières profondes d’exploitation du 

Calcaire Grossier à partir de -34/40 m de profondeur et possible de gypse à 

moindre profondeur, 

• la présence d’eaux souterraines cohérentes au droit des terrains (niveaux mesurés entre -2,9 m 

et -6,5 m de profondeur, soit entre +97,18 et +97,20 m NGF), sans usage recensé aux environs 

immédiats  et avec un écoulement général quasi-plan et orienté vers le Sud, 
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• concernant la qualité des sols, l’existence d’impacts généralisés au niveau des remblais, en 

lien probable avec leur qualité intrinsèque et en partie avec les activités anciennes, avec des 

teneurs notables à marquées en ETM (Cadmium, Chrome, Plomb, Nickel, Cuivre, Zinc et/ou 

Mercure) ainsi que des impacts ponctuels [4 points] en Hydrocarbures (HCT et/ou HAP) en 

surface et/ou en profondeur, 

• une qualité de la quasi-totalité des remblais de surface (incluant ponctuellement la partie 

sommitale des couches sous-jacentes) et d’une partie du terrain naturel en profondeur 

nécessitant une gestion spécifique en cas d’excavation et d’exportation hors site pour les 

besoins du réaménagement (impacts précités et teneurs ponctuelles sur lixiviat en ETM (Sb, 

Cr, Pb), Fraction Soluble+Sulfates, COT, Chlorures et/ou Fluorures supérieures aux critères 

définissant la qualité d’un déchet inerte selon la réglementation applicable), 

• l’absence d’impact notable des activités actuelles / anciennes sur la qualité de l’air du sol 

(présence uniquement de traces d’hydrocarbures et de COHV), 

• des matériaux constitutifs du sous-sol (remblais, sols de transition et terrain naturel) ne 

présentant aucun caractère agressif vis-à-vis des bétons, 

• concernant la qualité des eaux souterraines, l’absence d’impact significatif relevé au droit des 

terrains avec uniquement des teneurs ponctuellement notables en Benzène, PCE et/ou nickel 

dans la bordure Nord des terrains (position amont hydraulique au moment de la mesure) ne 

représentant pas une problématique dans le cadre du projet de réaménagement,  

• un budget de surcoût lié à l’état du sous-sol (gestion des impacts et des terres excavées) à 

considérer dans le cadre des opérations de réaménagement estimé, selon les hypothèses 

considérées, à environ 422 à 543 k€ HT (incluant l’accompagnement par un MOE 

spécialisé).

10.2. - Recommandations 

Les résultats obtenus à l’issue du présent diagnostic de l’Etat des Milieux mettent en évidence une 

entière faisabilité du projet de réaménagement tel qu’envisagé en considérant toutefois la nécessité de mise 

en œuvre de mesures de gestion appropriées des différents impacts constatés dans les sols/remblais et 

de leur qualité au sens de la réglementation relative aux déchets, à savoir : 

• tri et élimination hors site selon des filières agréées des matériaux impactés et/ou non 

inertes destinés à être excavés selon le projet d’aménagement, 

• excavation, tri et élimination hors site selon des filières agréées des matériaux 

impactés (pollution concentrée non compatible avec les usages futurs) localisés en 

dehors de l’emprise destinée à être terrassée selon le projet d’aménagement, 
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• application des mesures d’hygiène et de sécurité adaptées pour les travailleurs 

susceptibles d’être en contact avec les matériaux concernés. 

Concernant les eaux souterraines et l’air du sol, aucune mesure n’est préconisée d’être mise en œuvre 

du fait de l’absence d’impact significatif constaté sur ces milieux et de l’absence d’usage futur des eaux 

pour le projet, des mesures simples de filtration avant rejet pouvant toutefois être à prévoir dans le cadre 

d’une nécessité de gestion d’eaux d’exhaures pour la mise en place des futurs niveaux de sous-sol afin de 

garantir une conformité avec les prescriptions du Règlement du Service Départemental d’Assainissement 

des Hauts-de-Seine. 

Conformément à la méthodologie nationale en la matière, les mesures de gestion des matériaux 

impactés devront être précisément définies au regard des spécificités du projet de réaménagement du terrain 

(configuration, typologie de l’aménagement futur et contraintes spécifiques de mise en œuvre). 

Elles devront notamment l’être au travers d’un Plan de Gestion s’appuyant sur une approche « coûts-

avantages » pouvant nécessiter la réalisation d’une Analyse des Risques sanitaires Résiduels (en cas de 

maintien en place de matériaux impactés ou de leur réutilisation lors des travaux de réaménagement. 

********************
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 Annexe A-1 

Localisation géographique des terrains étudiés 
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 Annexe A-2 

Situation parcellaire actuelle des terrains étudiés 
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 Annexe A-3 

Occupation actuelle des terrains étudiés 
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 Annexe A-4 

Photographies des terrains étudiés  

(visite des 27/11/2018) 
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 Annexe A-5 

Projet d’aménagement futur envisagé 
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ANNEXE B :
[1 pdg + 2 pages] 

Photographies aériennes anciennes
des terrains étudiés 
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[4 pdg + 8 pages] Contexte environnemental local 
 

 C-1 : Localisation approximative des sites référencés à risques  
(Basias/Basol) [1 page] 

 C-2 : Fiches BASIAS des entités référencées au droit des terrains 
étudiés [6 pages] 

 C-3 : Contexte géologique local [1 page] 



INTERCONSTRUCTION REM - Terrains destinés à un réaménagement localisés 43-49, avenue de la République  
et 16-26, rue Louveau à CHATILLON (92) 

 

 

Rapport Enviropol-Conseils 
n°R19-379-1V0 Diagnostic de l’Etat des Milieux Annexes 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Annexe C-1 

Localisation approximative des sites 

référencés à risques (Basias/Basol) 
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 Annexe C-2 

Fiches BASIAS des entités référencées 

au droit des terrains étudiés 
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�|/,��� sl;6< � � 85A?64

k96;<ZE\�<;�I=98ZE\�748E5=;?ZE\
U

y1|0.
,QOSR20/.

�,-.22. �OO/.�/N+0+QO
�|/S.O,.�NR
S+0.

e/P/|.O,.
NQSS+.|

3=98�><
E:;59;:48
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3=98�><�A9EE<û]__ uqww �5:
36Y?�q]�
aàà Ŵ
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 Annexe C-3 

Contexte géologique local 
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 ANNEXE D : 
[1 pdg + 1 page] 

Localisation des investigations 
de reconnaissance de l’état du sous-sol 
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 ANNEXE E : 
[1 pdg + 1 page] 

Reportage photographique 
des investigations (Décembre 2018) 
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 ANNEXE F : 
[7 pdg + 25 pages] Résultats obtenus sur le terrain  

 

 F-1 : Coupes lithologiques des sondages de reconnaissance. de sols  
[13 pages] 

 F-2 : Coupes lithologiques des forages et équipement des piézomètres 
de contrôle [3 pages] 
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[1 page] 

 F-4 : Fiches de prélèvement des échantillons d’air du sol [4 pages] 

 F-5 : Résultats des dosages colorimétriques in situ de l’air du sol [1 page] 

 F-6 : Fiches de prélèvement des échantillons d’eaux souterraines [3 pages] 
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 Annexe F-1 

Coupes lithologiques des sondages de 

reconnaissance de sols 
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 Annexe F-2 

Coupes lithologiques des forages et 

équipement des piézomètres de contrôle 
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 Annexe F-3 

Fiche de mesure des niveaux d’eaux souterraines  

(21/12/2018) 
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 Annexe F-4 

Fiches de prélèvement des échantillons 

d’air du sol 
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 Annexe F-5 

Résultats des dosages colorimétriques in situ 

de l’air du sol 
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 Annexe F-6 

Fiches de prélèvement des échantillons 

d’eaux souterraines 
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 Annexe G-1 

Synthèse des principaux résultats d’analyses de sols 
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 Annexe G-2 

Synthèse des résultats d’analyses d’air du sol 
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 Annexe G-3 

Synthèse des résultats d’analyses d’eaux souterraines 
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 Annexe G-4 

Synthèse des résultats d’analyses pour 

l’agressivité des sols /bétons 
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 Annexe G-5 

Bulletins d’analyses du laboratoire 
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 ANNEXE H :
[4 pdg + 3 pages] 

Cartographies des principaux  
résultats d’analyses 

 

 H-1 : Cartographie des principaux résultats d’analyses de sols [1 page] 

 H-2 : Cartographie des exutoires potentiels pour les sols - hors projet - 
[1 page] 

 H-3 : Cartographie des principaux résultats d’analyses d’eaux 
souterraines [1 page] 
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 Annexe H-1 
Cartographie des principaux résultats 

d’analyses de sols 
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 Annexe H-2 

Cartographie des exutoires potentiels pour les sols 
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 Annexe H-3 

Cartographie des principaux résultats 

d’analyses d’eaux souterraines
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1. - INTRODUCTION 

La société INTERCONSTRUCTION REM a mandaté ENVIROPOL-CONSEILS pour la réalisation d’un 

diagnostic de l’Etat des Milieux au droit de terrains localisés au 51, avenue de la République à CHATILLON 

(92), ceux-ci étant destinés à être réaménagés pour accueillir des bureaux (immeuble en R+7 comportant 2 

voire 3 niveaux de sous-sols). 

Effectuée conformément à la méthodologie actuelle édictée par le Ministère de l’Environnement 

(MEDE) en matière de gestion des sites et sols (potentiellement) pollués, cette mission a été réalisée en 

considérant la norme NF X31-620 de Juin 2011 consacrée aux prestations de services relatives aux sites et 

sols pollués dans sa partie 2 : « prestations d’études, d’assistance et de contrôle » et a pour principal 

objectif d’anticiper la gestion des matériaux impactés préalablement aux opérations de réaménagement. 

Elle correspond dans le cas présent à une prestation globale codifiée « EVAL » comprenant tout ou 

partie des prestations élémentaires A100, A110, A120, A200, A230 et A260 [« Visite du site », « Etudes 

historiques, documentaires et mémorielles », « Etude de vulnérabilité des milieux », « Prélèvements, 

mesures, observations et/ou analyses sur les sols, les gaz du sol et les terres excavées »] dans la 

norme précitée. 

Après une présentation des terrains étudiés ainsi qu’une synthèse des résultats de recherches visant à 

préciser leurs contextes historiques et environnementaux, le présent document synthétise la stratégie et les 

moyens adoptés ainsi que les résultats des investigations et analyses mises en œuvre puis présente les 

mesures particulières de gestion conservatoires et/ou correctives en découlant et à considérer dans le cadre 

du réaménagement des terrains tel qu’envisagé. 

2. - PRESENTATION DES TERRAINS 

2.1. - Localisation et identification 

 Les terrains étudiés se trouvent dans la partie Sud-Est de la commune de Châtillon, à proximité 

immédiate Nord du site Orange Gardens (terrain ayant récemment fait l’objet d’un réaménagement) et 

couvrent une superficie totale d’environ 1 690 m² [voir annexes A-1 et A-2]. 

Ces terrains sont constitués de plusieurs parcelles de la Section OK du Cadastre de Châtillon dont les 

principales caractéristiques actuelles d’occupations et d’usages sont réunies dans le tableau en page suivante 

[voir annexe A-2]. 
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Données cadastrales 
Occupations actuelles Usages actuels  

Section N° parcelles Nb parcelles Superficie 

OK 

47 1 ~ 270 m² 
Espace vert, voie d’accès 

Tertiaire / Commercial
246 1 ~ 130 m² 

332 1 ~ 1 290 m² 
Locaux commerciaux /  

entrepôts (stockage de matériel) 

 Ils sont délimités à l’Ouest par diverses entreprises artisanales, à l’Est par la Coulée Verte et au-

delà une menuiserie, au Nord par un fabricant d’abrasifs puis la rue Louveau et au Sud par l’avenue de la 

République puis le prolongement de la Coulée Verte et le site Orange Gardens. 

Admettant une forme polygonale, leur occupation est actuellement représentée par des locaux à usage 

artisanal, commercial et/ou tertiaire (entrepôt / stockage de matériel divers, bureaux, paysagiste) ainsi que 

par des locaux sans usage actuel. 

2.2. - Topographie et accès 

Les terrains étudiés sont localisés à une altitude globalement comprise entre environ +99 m et +102 m 

NGF (selon les données d’une étude géotechnique effectuée par GEOLIA en Août 2016) avec une pente 

descendante générale du Nord vers le Sud (soit vers l’avenue de la République). 

Leur accès s’effectue exclusivement par l’avenue de la République (n°51) via un portail automatisé. 

2.3. - Constats de visite 

Une visite des terrains à l’étude a été effectuée le 1er Juillet 2016, au préalable aux investigations 

menées fin Juillet 2016. 

Celle-ci a uniquement permis de constater la présence de déchets issus des activités menées sur les 

terrains dans l’angle Nord (DIB en cours d’évacuation) ainsi qu’en partie Nord (déchets de type végétaux) et 

bordure Sud (DIB de type bois, cartons, plastique,…). 

2.4. - Ouvrages et installations notables 

Seul un ancien local ayant abrité un transformateur électrique en partie centrale (équipement non 

présent, le local renfermant désormais les compteurs électriques des différents locaux) a été répertorié lors 

de la visite comme installation notable susceptible d’avoir pu occasionner un impact potentiel sur la qualité 

du sous-sol des terrains étudiés. 
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3. - SYNTHESE DES RECHERCHES HISTORIQUES 

 Les principales données compilées concernant l’évolution historique des terrains (éléments issus de 

la base de données BASIAS ainsi que de l’examen de photographies aériennes anciennes [voir annexe B]) 

sont les suivantes : 

• une exploitation (à l’instar de son voisinage immédiat) pour un usage agricole (plusieurs 

parcelles distinctes visibles) attestée depuis au moins les années 1920 et jusqu’à la fin des 

années 1950, 

• la présence des actuels bâtiments / locaux depuis les années 1970 avec probablement une 

succession de petites activités artisanales, 

• la présence, clairement visible, en 1982 d’un petit bâtiment en partie Sud, celui-ci ayant été 

démoli ensuite (absence d’information sur sa date de déconstruction), 

• l’absence d’information relative à l’exploitation, la nature du diélectrique contenu et le 

démantèlement de l’ancien transformateur électrique. 

Concernant la situation de ces terrains au regard de la réglementation relative aux Installations 

Classées pour la Protection de l’Environnement (ICPE), les principales données compilées (éléments 

notamment issus des bases de données BASIAS et BASOL) font état de l’absence d’activités anciennes / 

actuelles classables sous le régime des ICPE. 

4. - SYNTHESE DES RECHERCHES ENVIRONNEMENTALES 

4.1. - Contexte géologique 

Les informations concernant le contexte géologique local, provenant principalement de l’examen des 

données contenues dans la BD Infoterre du BRGM ainsi que des résultats obtenus à l’issue d’études 

réalisées dans les environs immédiats des terrains étudiés (site Orange Gardens), sont les suivantes [voir 

annexe C] : 

• terrains localisés (hors remblais d’origine anthropique de surface) sur des Colluvions 

(limons sableux à argileux représentant un ancien sol de surface) puis sur des formations 

d’argiles à argiles marneuses (Argiles vertes résiduelles), 

• sous ces formations, la présence attendue de marnes localement entrecoupées de niveaux 

indurés calcaires ou gypseux jusqu’à au moins -50 m de profondeur (Marnes du Stampien 

et/ou du Ludien). 

Cette lithologie montre un milieu relativement favorable dans le cadre d’une éventuelle pollution 

avec des matériaux de sub-surface (sous les remblais et limons) caractérisés par une faible perméabilité 

(argiles et marnes) et donc susceptibles de stopper ou de limiter une diffusion des polluants en profondeur. 
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Remarque : concernant d’anciennes carrières souterraines, les informations contenues dans le rapport 

d’étude géotechnique établi par GEOLIA en Août 2016 font état pour les terrains étudiés d’anciennes 

exploitations du Calcaire Grossier à partir de -66,5 m de profondeur et de l’absence d’exploitation 

souterraine des Masses et Marnes du Gypse. 

4.2. - Contexte hydrogéologique 

Les informations concernant le contexte hydrogéologique local, provenant de l’examen des données 

de la BD Infoterre du BRGM ainsi que des résultats obtenus à l’issue d’études réalisées dans les environs 

immédiats des terrains étudiés, sont les suivantes : 

• la présence au droit des terrains étudiés d’eaux souterraines à faible profondeur (niveau 

attendu vers -5/-6 m de profondeur) s’écoulant vers le Sud-Est (en lien avec la 

topographie locale), 

• l’absence d’utilisation des eaux souterraines dans les environs proches des terrains. 

Ces eaux souterraines sont donc considérées comme vulnérables du fait de leur profondeur et 

demeurent susceptibles d’être impactées par une éventuelle pollution en provenance des terrains ainsi que 

d’avoir un rôle dans le transfert latéral de substances polluantes. 

Concernant leur utilisation, le contexte local est globalement favorable avec l’absence d’usage 

sensible recensé aux environs des terrains étudiés. 

5. - INVESTIGATIONS DE RECONNAISSANCE 

Au vu des résultats des recherches documentaires, des données obtenues au cours de la visite 

préalable et de celles du projet de réaménagement des terrains étudiés, les investigations complémentaires 

mises en œuvre ont dans un premier temps essentiellement consisté en la réalisation de prélèvements 

d’échantillons de sols/remblais et d’air du sol pour analyses ultérieures au laboratoire. 

Concernant l’air du sol, une première appréciation de la qualité de ce milieu a été effectuée in situ par 

le biais de mesures semi-quantitatives (PID) réalisées au droit de tous les points de reconnaissance réalisés. 

Ces investigations (sondages, prélèvements de sols et d’air du sol) ont été effectuées les Lundi 25

et Mardi 26 Juillet 2016. 

Elles ont consisté en la réalisation des prestations suivantes (opérations de sondage effectuées par les 

sociétés spécialisée ALTHEA GEO [sondages en extérieur] et ATECH ENVIRONNEMENT [sondages en 

intérieur], supervision/pilotage des opérations ainsi que réalisation de mesures/dosages in situ et 

prélèvements d’échantillons assurés par un ingénieur d’ENVIROPOL-CONSEILS). 
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♦ Réalisation de 11 sondages (sur 12 prévus) menés à -9,0 m de profondeur au maximum à 

l’aide d’un carottier portatif équipé de gouges creuses (Ø 60 mm) et/ou d’une foreuse 

équipée de tarières pleines (Ø 89 mm), 

♦ Repérage des coordonnées X, Y des points d’investigations à l’aide d’un GPS (système 

WGS 84) puis recalage avec le fond de plan satellitaire utilisé (Google Earth), 

♦ Mesures et dosages in situ au niveau de l’air du sol, 

♦ Prélèvements pour analyses d’échantillons de sols/remblais dans tous les sondages réalisées 

et d’air du sol au sein d’un piézair temporaire. 

Remarque : concernant la prospection du milieu « eaux souterraines », celle-ci a été effectuée dans 

un second temps (le 12 septembre 2016) via l’utilisation de 2 piézomètres de contrôle des eaux souterraines 

implantés sur les terrains étudiés par la société GEOLIA en Août 2016. Les résultats obtenus seront 

ultérieurement retranscrits dans une note circonstanciée. 

5.1. - Reconnaissance des sols 

5.1.1. - Localisation des investigations 

 Les sondages de reconnaissance de sols (S1 à S6 et S8 à S12) ont été distribués sur les terrains 

selon les zones à risques recensées de manière à appréhender au mieux la qualité de leur sous-sol.  

Leur répartition et justification sont synthétisées dans les tableaux suivants [voir annexe D]. 

Investigations réalisées 
Localisation

sur les terrains 
Zones visées / Justification 

Noms Moyens Prof. (a) / sol 

S1 Tarière mécanique - 9,0 m Angle Nord Répartition géographique / stockage de DIB 

S2 

Carottier portatif 

- 4,0 m Partie Nord Nord-Ouest Répartition géographique / activité artisanale 
(paysagiste) S3 - 6,0 m 

Partie Nord-Ouest 
S4 - 4,0 m Répartition géographique / local vide 

S5 
Tarière mécanique

- 9,0 m Partie Nord Répartition géographique 

S6 - 9,0 m Centre-Nord Répartition géographique 

S7 - (b) Bordure Ouest Répartition géographique / local vide 

S8 

Carottier portatif 

- 4,0 m Centre  Emplacement d’un ancien transformateur électrique 

S9 - 6,0 m Partie Sud Sud-Ouest 
Répartition géographique / dépôt de matériel 

(peinture) 

S10 

Tarière mécanique

- 9,0 m Bordure Sud-Est Répartition géographique 

S11 - 4,0 m Angle Sud Stockage de déchets / DIB 

S12 - 9,0 m Partie Sud-Est Répartition géographique 

(a) : profondeurs permettant une reconnaissance organoleptique des couches de remblais et du terrain naturel sous-jacent  

(b) : sondage non réalisé en raison de l’inaccessibilité du local visé (fermé à clef)
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5.1.2. - Stratégie d’échantillonnage 

 La stratégie d’échantillonnage des sols/remblais a été déterminée en considérant les résultats 

d’études antérieure réalisées à proximité, la configuration des terrains (actuelles/anciennes activités, zones 

de dépôts, de remblaiement,…), les caractéristiques spécifiques des zones de prélèvements, de l’ensemble 

des paramètres locaux susceptibles d’avoir une influence sur le cheminement de substances polluantes ainsi 

que les résultats de l’examen organoleptique des matériaux lors des investigations de terrain. 

Ainsi, dans le cas présent, pour chaque sondage, la méthodologie d’échantillonnage appliquée a été la 

suivante (méthode dite du « jugement d’expert ») : 

En l’absence de constats d’indices de pollution : 

o un échantillon représentatif de chaque couche différenciée de matériaux 

(sols/remblais, déchets,…), 

o un échantillon représentatif de chaque couche (ou ensemble de couches 

homogènes) de sols/remblais envisagée d’être analysée.

En cas de constats d’indices de pollution :  

o un échantillon représentatif de chaque couche réputée impactée, 

o un échantillon des couches de matériaux sus et sous-jacentes à la couche 

suspecte dans la limite d’épaisseur de 1,0 m. 

Les échantillons de sols/remblais (systématiquement dédoublés en vue d’analyses et/ou de 

caractérisations contradictoires) ont été collectés au cœur des gouges creuses ou des tarières (tiges/tarières 

enfoncées par passes successives de 1,0 m à 2,0 m). Ils ont ensuite été conditionnés en flacons étanches en 

verre brun (250 ml) et/ou en seaux en PEHD de 1800 ml. 

 Tous les échantillons de sols/remblais ainsi collectés, après description de leurs principales 

caractéristiques (structure, texture, couleur,…), ont été répertoriés sur des fiches de prélèvements 

spécifiques et étiquetés, puis placés à l’abri de la lumière et de la chaleur dans des glacières pour être 

acheminés dans les 48 heures vers le laboratoire d’analyses. 

5.2. - Reconnaissance de l’air du sol 

La reconnaissance de l’air du sol a été effectuée pour tous les sondages de reconnaissance de sols

réalisés (mesures semi-quantitatives et/ou dosages colorimétriques in situ) ainsi que par le biais d’1 piézair 

temporaire installé sur les terrains au centre des bâtiments existants (avec prélèvement d’un échantillon 

dans cet ouvrage pour analyses ultérieures au laboratoire). 
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 Les dosages et mesures de l’air du sol in situ ont été réalisés à l’aide de tubes colorimétriques 

spécifiques des substances recherchées ainsi que d’un photo-ionisateur portable (PID MiniRAE) permettant 

la détection globale de composés organiques volatils. Ils ont été effectués comme suit : 

• Dosages colorimétriques : mesures effectuées au sein de 3 sondages (sélectionnés selon 

leur répartition géographique). Mesures réalisées à une profondeur de -1,0 m par rapport 

à la surface du sol via une canne de prélèvement connectée à une pompe manuelle 

Accuro, après obturation en surface à l’aide d’un dispositif étanche. 

• Mesures au PID : mesures automatiques systématiques effectuées pour tous les 

sondages réalisés, directement au contact des sols extraits et préalablement placés dans 

un flacon. 

 Concernant les dosages colorimétriques in situ mis en œuvre, ceux-ci sont listés dans le tableau 

suivant (principaux traceurs de pollutions volatiles susceptibles d’être retrouvées en sous-sol au droit de 

sites d’usage industriel) : 

Substances/Paramètres Domaines de mesures Volumes d’air pompés 

Hydrocarbures aliphatiques / aromatiques 

Hydrocarbures d’essence (n-octane) 10  300 ppm (48  1.431 mg/m3) 200 ml 

Xylènes 10  400 ppm (44,4  1.776 mg/m3) 500 ml 

Solvants chlorés 

Trichloroéthylène (TCE) 2  50 ppm (10,9  274 mg/m3) 500 ml 

 Concernant les mesures au PID effectuées, elles ont été réalisées par le biais d’un appareil étalonné 

à l’Isobutylène permettant une détection globale et non spécifique de substances gazeuses (détection de 

vapeurs en mélange [ensemble des composés présents dans l’air dosé présentant une énergie d’ionisation 

inférieure à celle des photons d’une lampe et donc ne représentant pas nécessairement des substances 

polluantes] selon une plage de détection de 0,1 à 2000 ppm). 

Ces mesures ne sont qu’indicatives. Elles ne permettent pas d’associer une concentration mesurée à 

une substance donnée sans assurance que celle-ci soit la seule responsable de cette concentration. En cas de 

présence avérée d’une seule substance (démontrée au préalable), sa concentration pourrait alors être 

approchée en utilisant un facteur de correction FC à la mesure effectuée (ex : FC = 0,43 pour le m-Xylène). 

 Le prélèvement d’air du sol (AS4) a été réalisé à une profondeur de -1,0 m par rapport à la surface 

du sol au droit du sondage S4 provisoirement équipé selon les principales caractéristiques indiquées dans le 

tableau en page suivante. 
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Caractéristiques Spécification de l’équipement du piézair temporaire 

Profondeur d’ancrage/ surface du sol -3,0 m 

Nature et diamètre du tubage interne PEHD - Ø 25,4 mm  

Hauteur de tubage crépiné De -0,5 m de profondeur jusqu’à -3,0 m 

Largeur des crépines  1 mm 

Contenu de l’espace annulaire - 

Fermeture en tête Dispositif étanche 

Ce prélèvement a été effectué par adsorption sur des ampoules de charbon actif selon le même 

protocole que celui observé dans le cadre de la réalisation des dosages colorimétriques précités avec 

connexion de la canne de prélèvement connectée à une pompe manuelle Accuro après obturation en surface 

puis pompage du volume d’air désiré (pompage de 72 L d’air par tube après une purge préalable d’1 L). 

 Le tableau suivant présente la distribution des dosages et prélèvement d’air du sol ainsi réalisés : 

Justification 
Localisation  

sur les terrains 
Ouvrages Dosages (a) Prélèvements  

[volume pompé] (b)

Répartition géographique / activité artisanale (paysagiste) Partie Nord Nord-Ouest S2 n-O, X - 

Répartition géographique / local vide Partie Nord-Ouest S4 n-O, TCE 1 CA [72 L] 

Répartition géographique / dépôt de matériel (peinture) Partie Sud Sud-Ouest S9 n-O, TCE - 

(a) : n-O : n-Octane (hydroc. d’essence)  /  X : Xylènes  /  TCE : Trichloroéthylène 
(b) : CA : ampoule de Charbon Actif 

Après prise d’échantillons (en quantité nécessaire selon les analyses prévues d’être réalisées dans le 

cas présent), le tube a été obturé à ses extrémités à l’aide de capuchons adaptés en PolyEthylène pour 

transmission au laboratoire d’analyses. 

5.3. - Résultats obtenus sur le terrain 

Les résultats obtenus au cours des investigations de reconnaissance sur les terrains (constats établis 

sur les sols et l’air du sol ainsi que les mesures et dosages effectués in situ) sont synthétisés dans les 

paragraphes ci-après. 

 Constats établis sur les sols/remblais : 

 Les sondages de reconnaissance des sols ont tout d’abord permis de préciser la nature du sous-sol 

superficiel présent au droit des terrains étudiés avec l’étagement lithologique global préenté en page 

suivante, conforme à ce qui était attendu [voir annexe E-1]. 
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hors revêtement minéral (béton), des matériaux de remblaiement constitués de sables 

graveleux à limono-graveleux jusqu’à -0,8 m de profondeur au maximum, renfermant 

des éléments exogènes en faible quantité (quelques mâchefers, cassons de briques et 

morceaux de verre), 

sous ces remblais, le terrain naturel représenté par des limons argileux à graveleux 

(représentant un niveau d’ancien sol et contenant ponctuellement quelques mâchefers 

et/ou cassons de briques), des limons de plus en plus argileux avec la profondeur 

surmontant des argiles devenant marneuses jusqu’à -9,0 m de profondeur (profondeur 

maximale atteinte par les sondages). 

 Des arrivées d’eaux souterraines ont également été notées au droit de la totalité des sondages 

profonds, globalement entre -5,0 et -7,0 m de profondeur par rapport au niveau du sol, en accord avec les 

données documentaires préalablement obtenues. 

 Hormis la présence des quelques matériaux exogènes évoqués ci-avant, l’examen des sols/remblais 

traversés par les sondages a également permis de mettre en évidence l’absence d’indices organoleptiques 

susceptibles de révéler l’existence d’une pollution en sous-sol (odeurs, couleurs et matériaux suspects,…). 

 Résultats des mesures et dosages in situ de l’air du sol : 

Confirmant les constats organoleptiques établis sur les sols/remblais lors de l’échantillonnage, le 

tableau suivant présente les résultats des dosages colorimétriques et les résultats positifs obtenus lors des 

mesures de la qualité de l’air du sol au PID réalisés in situ au regard du référentiel considéré (voir en bas de 

tableau), les mesures effectuées au sein des autres échantillons et sondages ayant montré l’absence de 

substances volatiles [voir en annexes E-1] : 

Sondages Localisation / Zone à risques visée 
Prof. de 
mesure 

Résultats des dosages 
colorimétriques 

Prof. de 
mesure / sol

Résultats max.
[COV tot. (*)] 

S1 
Angle N  / Répartition géographique / 

stockage de DIB 
- - [0,0-0,4 m] 0,1 ppm 

S2 
Partie N N-O / Répartition géographique / 

activité artisanale (paysagiste) 

- 1,0 m 

n-O : < 10 ppm  /  X : < 10 ppm - - 

S4 
Partie N-O / Répartition géographique / 

local vide 
n-O : < 10 ppm  /  TCE : < 2 ppm - - 

S9 
Partie S S-O / Répartition géographique / 

dépôt de matériel (peinture) 
n-O : < 10 ppm  /  TCE : < 2 ppm - - 

(*) : mesures indicatives réalisées à l’aide du PID 
      Référentiel / échelle de valeurs considérée (basée sur la VME du benzène : 1 ppm / 3,26 mg/m3) : 
  - résultat < 1 ppm : teneur « très faible »    /    résultat entre 1 et 10 ppm : teneur « faible » 

  résultat entre 10 et 50 ppm : teneur « notable»    /    résultat > 50 ppm : teneur « marquée » 
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6. - PROGRAMME D’ANALYSES AU LABORATOIRE 

Les analyses des échantillons de sols/remblais et d’air du sol ont porté sur les principales 

substances polluantes (et traceurs ou paramètres indicateurs de celles-ci) susceptibles d’être rencontrées au 

droit des terrains prospectés en considérant également les éléments obtenus à l’issue de la visite préalable et 

de l’étude documentaire, avec également la réalisation d’analyses permettant d’appréhender la définition 

d’exutoires en cas d’exportation hors site (ISD-I) et le potentiel d’agressivité des sols/remblais en place vis-

à-vis des bétons. 

Pour les sols/remblais, les données obtenues sur le terrain au cours des investigations ont également 

orienté le programme analytique. Ainsi, le choix des échantillons a été également défini en fonction des 

constats établis lors de la description des matériaux rencontrés. 

Elles ont été effectuées en totalité par le laboratoire Eurofins Environnement (Saverne - 67), accrédité 

COFRAC et respectant une procédure d’assurance qualité à toutes les étapes (préparation des échantillons - 

extraction des polluants - détection - reproductibilité de la mesure). 

 Le programme analytique engagé sur les sols/remblais (choix des échantillons et répartition des 

paramètres analytiques) est synthétisé dans les tableaux suivants (légende des tableaux en page suivante) :  

Echantillons [1/4] S1 S2 S3 S4 

Profondeur (m) 0,0-0,4 3,3-4,5 4,5-6,1 6,1-9,0 0,1-0,3 2,2-3,3 3,8-4,0 0,1-0,4 2,8-3,5 3,9-6,0 0,1-0,3 

Paramètres TV / R / N (a) R N R N R N R 

• Hydrocarbures C10-C40 X X X 

• Hydroc. Arom. Polyc. (HAP-16) X X 

• ETM (8 éléments) (b) X 

• ETM (12 éléments) (d) X X 

• COHV (19) X X 

• Package ISD-I (c) X X 

• Fluorures (lixiviat) X X X 

• Fraction soluble + Sulfates (lix.) X X X 

Echantillons [2/4] S4 S5 S6 

Profondeur (m) 0,3-1,3 2,8-3,7 0,1-0,4 0,4-0,8 2,8-3,9 5,2-9,0 0,05-0,5 0,5-0,9 1,4-3,2 3,2-4,1 6,2-9,0 

Paramètres TV / R / N (a) R/N N R R/N N R R/N N 

• Hydrocarbures C10-C40 X 

• ETM (8 éléments) (b) X X X 

• Package ISD-I (c) X X X X 

• Agressivité des sols / béton X 

• Fluorures (lixiviat) X X X 

• Fraction soluble + Sulfates (lix.) X X X 

• Antimoine (lixiviat) X X 
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Echantillons [3/4] S8 S9 S10 

Profondeur (m) 0,0-0,5 0,5-0,6 0,6-1,3 2,4-4,0 0,1-0,7 0,7-1,7 2,5-4,0 4,0-6,0 0,1-0,3 0,3-0,7 0,7-2,2 

Paramètres TV / R / N (a) Béton+R R/N N R/N N R R/N N 

• Hydrocarbures C10-C40 X X X X 

• Hydroc. Arom. Polyc. (HAP-16) X 

• BTEX (5) 

• PCB (7 congénères) X X X 

• ETM (8 éléments) (b) X 

• ETM (12 éléments) (d) X 

• COHV (19) X 

• Package ISD-I (c) X X 

• Fluorures (lixiviat) X 

• Fraction soluble + Sulfates (lix.) X X 

• Antimoine (lixiviat) X 

Echantillons [4/4] S10 S11 S12 

Profondeur (m) 2,2-4,2 4,2-5,7 7,1-9,0 0,0-0,3 0,3-1,5 0,05-0,8 0,8-3,0 3,0-4,1 5,7-9,0 

Paramètres TV / R / N (a) N R R/N R N 

• ETM (8 éléments) (b) X 

• ETM (12 éléments) (d) X 

• COHV (19) X 

• Package ISD-I (c) X X X X X X 

• Agressivité des sols / béton X 

• Fluorures (lixiviat) X X 

• Fraction soluble + Sulfates (lix.) X X 

(a) : TV = Terre Végétale     /     R = Remblais     /     N = terrain Naturel     /     R/N = Remblais + terrain Naturel 
S = sables     /     G = graviers     /     M = marnes     /     L = limons 

(b) : Arsenic, Cadmium, Cuivre, Mercure, Zinc, Plomb, Nickel et Chrome total 
 (c) : Paramètres définis par l’Arrêté du 12/12/2014 = (COT, BTEX, PCB, HCT, HAP sur matériau brut) et (As,Ba, Cd, Cu, Cr, Hg, Mo, Ni, Pb,  

Sb, Se, Zn, chlorures, fluorures, sulfates, Indice Phénols, COT et fraction soluble sur lixiviat) 
(d) : Arsenic, Cadmium, Cuivre, Mercure, Zinc, Plomb, Nickel, Chrome total, Antimoine, Baryum, Molybdène et Sélénium 

 Le programme analytique engagé sur l’échantillon d’air du sol prélevé au sein du piézair 

temporairement mis en place au droit du sondage S4 est synthétisé dans le tableau suivant : 

 Paramètres 
Echantillons

(prof. de mesure) 
AS4 (72 L)

(-1,0 m) 

• HC C5-C12 X 

• Hydrocarbures Aromatiques Monocycliques (BTEX) X 

• Solvants chlorés (COHV) X 

• Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques (Naphtalène) X 
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7. - RESULTATS DES ANALYSES ET INTERPRETATION 

7.1. - Bases de Données et référentiels pris en compte 

Pour les sols/remblais : 

 Concernant les substances organiques, la qualité des matériaux (sols/remblais) échantillonnés et 

sélectionnés pour analyses au laboratoire a principalement été évaluée, en l’absence de valeurs 

réglementaires françaises, par la mise en regard des résultats analytiques obtenus (valeurs supérieures aux 

limites de détection du laboratoire) entre eux ainsi qu’avec les données de retours d’expériences de 

quantification de risques sanitaires sur des sites pollués et, si disponibles, les valeurs du bruit de fond 

anthropique urbain (cas des HAP dont le naphtalène). 

 Concernant spécifiquement les analyses permettant de définir un exutoire aux matériaux excavés en 

cas d’exportation hors site (« bilan ISD-I »), les résultats obtenus sur matériaux bruts et sur lixiviats pour les 

échantillons sélectionnés ont été principalement comparés aux critères/valeurs listés ci-après : 

• les valeurs limites pour les déchets inertes définis dans l’annexe II de l’arrêté 

du 12/12/2014 (fixant notamment la liste des types de déchets admissibles dans 

des Installations de Stockage de Déchets Inertes), 

• les valeurs limites pour les déchets Non Dangereux définis dans la Décision du 

Conseil Européen du 19/12/2002, 

• les critères FNADE issus de la Charte qualité du métier de stockage des déchets 

de juillet 2004, 

• des seuils d’acceptation communément considérés par les exploitants d’ISD-I. 

 Concernant les Eléments Traces Métalliques (ETM), en l’absence de valeurs réglementaires, les 

résultats obtenus ont tout d’abord été comparés entre eux, les référentiels et bases de données présentées ci-

après ayant ensuite été consultés et pris en compte dans l’interprétation :  

la gamme de valeurs « anomalies naturelles modérées » issues de la base de 

données du Programme ASPITET de l’INRA (1997), 

les Seuils de Sélection proposés par la CIRE Ile-de-France dans sa note du 

03 juillet 2006. 

 Les résultats des analyses concernant l’agressivité des matériaux vis-à-vis des bétons ont été 

appréhendés conformément aux prescriptions de la norme NF EN 206-1/A2 d’Octobre 2005 relative 

notamment à la classification des environnements agressifs définis ci-dessous : 

faible agressivité chimique : classe XA1, 

agressivité chimique modérée : classe XA2, 

forte agressivité chimique : classe XA3.  
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Pour l’air du sol : 

La qualité de l’air du sol a été appréhendée, en l’absence d’autres valeurs guides françaises, par 

comparaison des résultats d’analyses au laboratoire avec les valeurs existantes (VLEP : Valeurs Limites 

d’Exposition professionnelle) éditées dans le guide « Valeurs Limites d’Exposition Professionnelle aux 

agents chimiques en France » (INRS - juillet 2012). 

Les résultats obtenus sur le terrain ont également été mis en regard avec les valeurs existantes dans la 

littérature, à savoir : 

• les valeurs réglementaires pour l’air ambiant du Code de l’Environnement (titre II du 

Livre II), 

• les Valeurs guides de gestion de la Qualité de l’Air Intérieur en France proposées par 

l’ANSES (2008 à 2010), 

• les valeurs synthétisées par l’Observatoire de la Qualité de l’Air Intérieur (campagne 

nationale sur l’état de la qualité de l’air dans les logements français - Novembre 

2006/Mai 2007 - Données air intérieur, 95ème percentile), 

• des Concentrations Maximales Admissibles (CMA) dans l’air du sol sous bâti issues de 

retours d’expériences de quantifications de risques pour des scénarios d’usages sensibles. 

7.2. - Qualité des sols 

 Les résultats analytiques obtenus sur les échantillons de sols/remblais sélectionnés, corrélés avec 

les constats organoleptiques établis lors des investigations, ont permis de mettre uniquement en évidence 

l’existence d’impacts modérés sur la qualité des sols/remblais du terrain avec les principaux éléments 

présentés ci-après [voir synthèses des résultats et cartographies en annexes G et H] : 

• la présence quasi-ubiquiste de teneurs notables à marquées en ETM (Cuivre, Plomb, Zinc 

et/ou Mercure) au sein des remblais jusqu’à -0,8 m de profondeur au maximum (épaisseur 

moyenne de -0,5 m) avec des teneurs notables mesurées minimales et maximales comprises : 

pour le Cuivre, entre 62,3 mg/kg et 342 mg/kg, 

pour le Plomb, entre 108 mg/kg et 515 mg/kg, 

pour le Zinc, entre 282 mg/kg et 621 mg/kg, 

pour le Mercure, entre 2,48 mg/kg et 4,5 mg/kg, 

• la présence ponctuelle d’Hydrocarbures Aromatiques (HAP) au sein des remblais : 

dans l’angle Nord des terrains, au droit du sondage S1 entre 0,0 m et -0,4 m de 

profondeur, avec des teneurs notables mesurées en benzo(a)pyrène (6,2 mg/kg) 

et pour la somme des 16 HAP (73 mg/kg),
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en partie Nord-Ouest, au droit du sondage S4 entre -0,1 m et -0,3 m de 

profondeur, avec uniquement une teneur notable mesurée en benzo(a)pyrène 

(1,1 mg/kg). 

 Concernant les analyses permettant d’envisager un exutoire aux matériaux en cas de nécessité 

d’extraction et d’exportation hors site, les résultats obtenus pour les échantillons sélectionnés mettent en 

évidence la présence de teneurs supérieures à celles définissant la qualité d’un déchet inerte (matériau 

acceptable en Installation de Stockage pour Déchets Inertes [ISD-I]) : 

• Sur matériaux bruts : Hydrocarbures (HAP) au droit du sondage S1 comme décrit ci-avant. 

• Sur lixiviats : Fraction Soluble + Sulfates, Fluorures, Antimoine, Plomb et/ou Chrome 

(présence au droit des terrains de façon quasi-ubiquiste). 

Remarque : les résultats obtenus lors de la présente étude montrent également un dépassement 

ponctuel des seuils couramment considérés par les exploitants d’ISD-I pour les ETM (Cu, Pb et Hg) sur brut 

au droit du sondage S9, entre -0,1 m et -0,7 m de profondeur, pouvant induire un refus des matériaux 

concernés en ISD-I (une orientation en ISD-ND étant alors à privilégier). 

Les principaux résultats des analyses de sols/remblais (lixiviats) sont ainsi synthétisés dans le tableau 

suivant [voir synthèse complète en annexe G-1 et bulletins du laboratoire en annexe G-4] :  

Sondage / Prof. concernés Résultats d’analyses (mg/kg) (*)

S1 -6,1-9,0 m [F] = 11,9 

S2 -0,1-0,3 m [S] = 3 730 ; [FS] = 10 000 ; [Sb] = 0,12 

S4 -0,3-1,3 m [Sb] = 0,083 

S5 
-0,1-0,4 m [S] = 1 180 ; [FS] = 4 200 ; [Cr] = 0,95 

-5,2-9,0 m [F] = 15 

S6 

-0,05-0,5 m [S] = 16 000 ; [FS] = 23 000 

-1,4-3,2 m [S] = 2 190 ; [FS] = 4 470 

-3,2-4,1 m [F] = 10,6 

-6,2-9,0 m [F] = 10,1 

S9 -4,0-6,0 m [F] = 11,5 

S10 

-0,1-0,3 m [Pb] = 2,23 

-4,2-5,7 m [F] = 11,6 

-7,1-9,0 m [F] = 10,8 

S11 
0,0-0,3 m [Sb] = 0,14 

-0,3-1,5 m [Sb] = 0,086 

S12 

-0,05-0,8 m [Sb] = 0,086 

-3,0-4,1 m [F] = 12,7 

-5,7-9,0 m [F] = 15,6 
(*) : S = Sulfates / FS = Fraction Soluble / F = Fluorures / Sb = Antimoine / Cr = Chrome / Pb = Plomb 
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Remarque : les dépassements du seul paramètre de la Fraction Soluble sur lixiviat au droit des 

sondages S1 [4,5-6,1], S4 [2,8-3,7] et S5 [2,8-3,9] ne sont pas rédhibitoires pour une acceptation en ISD-I du 

fait de la conformité des autres paramètres sur lixiviats pour les couches concernées. 

Du fait de la présence +/- ponctuelle de sulfates et fraction soluble ou de fluorures sur lixiviat (ne 

constituant pas des substances polluantes en tant que telles) au sein des matériaux caractéristiques du terrain 

naturel, une approche statistique a été mise en œuvre préalablement à l’établissement de la cartographie 

synthétisant les exutoires potentiels pour les sols en cas d’excavation et d’exportation hors site [voir

cartographie en annexe H-2]. 

Concernant les teneurs en fraction soluble et sulfates rencontrées au sein des limons argileux (teneurs 

mesurées au sein de ces matériaux dépassant ponctuellement les seuils d’acceptation réglementaires), la 

moyenne des teneurs en ces substances a été calculée et aboutit à l’absence de dépassement global des seuils 

d’acceptation en ISD-I pour les matériaux concernés (limons argileux marron clair / ocre) : 

Sondage / Prof. concernés Résultats d’analyses (mg/kg) (*)

S1 -3,3-4,5 m [S] = 136 ; [FS] < 2 000  

S2 -2,2-3,3 m [S] = 186 ; [FS] < 2 000  

S3 -2,8-3,5 m [S] = 265 ; [FS] < 2 000  

S4 -2,8-3,7 m [S] = 624 ; [FS] = 10 100  

S5 -2,8-3,9 m [S] = 554 ; [FS] = 6 110  

S6 -1,4-3,2 m [S] = 2 190 ; [FS] = 4 470 

S8 -2,4-4,0 m [S] = 104 ; [FS] < 2 000  

S9 -2,5-4,0 m [S] = 553 ; [FS] = 2 560  

S10 -2,2-4,2 m [S] = 268 ; [FS] = 2 300  

S12 -3,0-4,1 m [S] = 268 ; [FS] < 2 000  

TENEURS MOYENNES [S] = 515 ; [FS] = 3 554  
(*) : S = Sulfates / FS = Fraction Soluble 

De même, pour les dépassements mesurés en fluorures sur lixiviats au sein du terrain naturel (argiles 

marneuses et/ou limons argileux), la moyenne des teneurs en ce paramètre a été calculée pour l’ensemble du 

terrain naturel (en considérant des teneurs corrélées pour les couches de matériaux n’ayant pas fait l’objet 

d’analyses) et aboutit à l’absence de dépassement global du seuil associé pour une acceptation en ISD-I avec 

une teneur moyenne de 8,36 mg/kg (seuil « ISD-I » de 10 mg/kg). 

7.3. - Qualité de l’air du sol 

Confirmant les constats organoleptiques établis sur les sols/remblais, les résultats d’analyses obtenus 

au laboratoire sur l’échantillon d’air du sol AS4 ont uniquement mis en évidence les éléments ci-après. 
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• la présence de traces d’hydrocarbures (HC C5-C8) et de COHV (uniquement chloroforme 

et tétrachloroéthylène) à des teneurs néanmoins très faibles, 

• l’absence des autres polluants volatils recherchés : hydrocarbures (HC C8-C12, BTEX, 

Naphtalène) et autres COHV avec des teneurs mesurées inférieures aux seuils de détection 

analytique du laboratoire [voir annexe G-3]. 

7.4. - Agressivité des sols vis-à-vis des bétons 

Les résultats des analyses d’agressivité vis-à-vis des bétons des 2 échantillons sélectionnés de sols (1 

échantillon de remblais et 1 échantillon de terrain naturel [limons argileux]) ont permis de mettre en 

évidence l’absence de problématique vis-à-vis des bétons avec des teneurs en sulfates mesurées soit 

inférieures au seuil de détection du laboratoire (pour les remblais) soit très faibles (862 mg/kg pour le terrain 

naturel), le seuil définissant un caractère faiblement agressif étant de 2000 mg/kg. 

8. - ORIENTATIONS DE GESTION 

 Au regard des résultats de la présente étude, des mesures de gestion doivent être envisagées en ce 

qui concerne la totalité des matériaux reconnus impactés et/ou non inertes devant être excavés et exportés 

hors site dans le cadre des travaux liés à l’aménagement futur des terrains, à savoir les remblais superficiels 

et/ou ponctuellement la partie sommitale des couches sous-jacentes (les teneurs mesurées au sein du terrain 

naturel étant globalement conformes aux critères d’acceptation en ISD-I). 

Les orientations et filières de gestion envisageables pour ces matériaux au regard de leur nature et de 

leur qualité (selon les résultats du diagnostic réalisé) sont présentées ci-après (exportation hors site [sous 

réserve d’acceptation préalable des matériaux par les filières]) : 

• Orientation vers une ISD-I : 

Principaux critères induisant l’orientation et matériaux concernés :  

Teneurs mesurées < critères de l’AM du 12/12/2014 

Sols naturels non impactés et remblais présentant uniquement de 

faibles teneurs en ETM 

• Orientation vers une ISD Aménagée (type Carrière de gypse) : 

Principaux critères induisant l’orientation et matériaux concernés :  

Teneurs en ETM significatives sur brut        ET 

[Sulfates]lix > 1000 mg/kg ET [Fraction soluble]lix > 4000 mg/kg AVEC 

 [Sulfates]lix > 1/2 x [Fraction soluble]lix

Remblais impactés par des ETM et [FS+S]lix 
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• Orientation vers une ISD-ND

Principaux critères induisant l’orientation et matériaux concernés :  

50 mg/kg < [HAP] < 500 mg/kg        ET/OU 

Teneurs mesurées > critères de l’AM du 12/12/2014 

Matériaux impactés par des HAP

Matériaux impactés par des ETM (Cr, Pb, Sb) sur lixiviat 

• Orientation vers un Biocentre (traitement par voie biologique) 

Principaux critères induisant l’orientation et matériaux concernés :  

50 mg/kg < [HAP] < 5000 mg/kg 

Matériaux impactés par des HAP 

 Le budget de surcoûts (coûts supplémentaires liés à la gestion spécifique des matériaux reconnus 

impactés en sus des coûts de gestion de sols/remblais inertes au sens de la réglementation relative aux 

déchets) associé à la mise en œuvre des orientations telles que présentées ci-avant et envisagées en fonction 

des résultats du diagnostic pour les terrains étudiés, a été estimé en considérant les montants unitaires 

suivants (prix unitaires ajustés selon les quantités en jeu) : 

• Gestion des sols/remblais impactés par des Hydrocarbures (HAP), des Métaux sur bruts 

et/ou présentant des teneurs en ETM sur lixiviat supérieures aux critères ISD-I : transport et 

dépôt en ISD-ND ou traitement en Biocentre : 60 € HT / t [en considérant un transport vers 

un exutoire géographiquement distinct de la filière d’évacuation des sols/remblais inertes], 

• Gestion des sols/remblais impactés par des ETM et présentant des teneurs en fraction 

soluble + sulfates supérieures aux critères ISD-I : transport et dépôt en ISD-Aménagée

(Carrière de gypse) : 40 € HT / m3 [en considérant un transport vers un exutoire 

géographiquement distinct de la filière d’évacuation des sols/remblais inertes]. 

Les matériaux faiblement impactés par des ETM sur bruts et acceptables en ISD-I n’ont pas fait 

l’objet d’une estimation budgétaire, leur gestion étant déjà incluse dans le projet d’aménagement. 

 Le tableau en page suivante regroupent ainsi les volumes de matériaux concernés pour les terrains 

étudiés ainsi que leur orientation potentielle par type d’exutoire et les coûts associés, la réutilisation sur site 

n’étant pas envisagée en première approche comme mode de gestion pour ces matériaux [voir annexe H-2]. 
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Caractéristiques des matériaux Exutoires potentiels hors site 
Surcoûts 
associés 

(HT) Localisation 
Surfaces 

estimées (a)
Profondeur / 

sol (b)
Volumes 

approchés (c)

ISD-
Aménagée 
(Carrière) 

ISD-ND Biocentre 

Angle Nord (S1) ~50 m² 0,0-0,4 m ~24 m3 - ~24 m3 (~45 t) ~2,7 k€ 

Partie Nord 
Nord-Ouest (S2) 

~180 m² -0,1-0,3 m ~44 m3 - 
~44 m3  
(~80 t) 

- ~4,8 k€ 

Partie Nord-
Ouest (S3) 

~120 m² -0,1-0,4 m ~44 m3 - 
~44 m3  
(~80 t) 

- ~4,8 k€ 

Partie Nord-
Ouest (S4) 

~100 m² -0,1-1,3 m ~144 m3 - 
~144 m3

(~260 t) 
- ~15,6 k€ 

Partie Nord (S5) ~255 m² -0,1-0,4 m ~92 m3 - 
~92 m3  
(~165 t) 

- ~9,9 k€ 

Centre-Nord (S6) ~75 m² -0,05-0,5 m ~45 m3 ~45 m3 - - ~1,8 k€ 

Bordure Ouest 
(S7) 

~240 m² -0,1-0,5 m ~115 m3 - 
~115 m3

(~210 t) 
- ~12,6 k€ 

Partie Sud Sud-
Ouest (S9) 

~115 m² -0,1-0,7 m ~83 m3 - 
~83 m3  
(~150 t) 

- ~9,0 k€ 

Bordure Sud-Est 
(S10) 

~170 m² -0,1-0,3 m ~41 m3 - 
~41 m3  
(~75 t) 

- ~4,5 k€ 

Angle Sud (S11) ~80 m² 0,0-1,5 m ~144 m3 - 
~144 m3

(~260 t) 
- ~15,6 k€ 

Partie Sud-Est 
(S12) 

~275 m² -0,05-0,8 m ~230 m3 - 
~230 m3

(~415 t) 
- ~24,9 k€ 

TOTAL  ~45 m3 ~961 m3 (~1 740 t) ~106,2 k€ 

(a) : surfaces estimées selon la configuration des terrains concernés et considérant les résultats au niveau des points voisins 
(b) : profondeurs estimées selon la lithologie des matériaux
(c) : volumes en place calculés à partir des épaisseurs/surfaces estimées incluant une incertitude de +20% (tonnages estimés  

avec une densité de 1,8) 

9. - CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS 
  

9.1. - Conclusions 

Le diagnostic de l’état des milieux au droit de terrains localisés au 51, avenue de la République sur la 

commune de CHATILLON (92), objet du présent rapport, a été effectué à la demande de la société 

INTERCONSTRUCTION REM dans le cadre d’un projet de réaménagement envisageant l’implantation d’un 

immeuble de bureaux sur 2 à 3 niveaux de sous-sols. 

Sur la base d’une étape documentaire préalable, il a consisté en la réalisation d’investigations de 

reconnaissance des différents compartiments environnementaux susceptibles de représenter des sources, des 

voies de transfert et/ou d’exposition à une éventuelle pollution au droit des terrains (sols/remblais et air du 

sol [les eaux souterraines étant prévues d’être prospectées dans un second temps]) complétées de dosages in 

situ de l’air du sol et d’analyses d’échantillons au laboratoire (sols/remblais et air du sol). 
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Les principaux résultats obtenus à l’issue de ce diagnostic sont présentés ci-après : 

• une exploitation des terrains pour un usage artisanal / tertiaire (dépôts de matériels, 

paysagiste,…) depuis la fin des années 1950 (configuration des bâtiments quasi-inchangée 

depuis) et succédant à un usage agricole attesté depuis au moins les années 1920,  

• une lithologie superficielle constituée de remblais sablo-graveleux à limono-graveleux sur une 

faible épaisseur surmontant le terrain naturel (limons argileux à graveleux puis 

argiles marneuses), avec la présence au droit des terrains d’anciennes carrières d’exploitations 

du Calcaire Grossier à partir de -66,5 m de profondeur, 

• la présence d’eaux souterraines constatée au droit des sondages avec des arrivées d’eaux entre 

-5,0 m et -7,0 m de profondeur, 

• la présence d’impacts notables sur la totalité des remblais (incluant ponctuellement la partie 

sommitale des couches sous-jacentes) présents au droit des terrains par des ETM et/ou plus 

ponctuellement par des HAP, jusqu’à -1,3 m de profondeur au maximum, 

• une qualité de la quasi-totalité des remblais de surface (incluant ponctuellement la partie 

sommitale des couches sous-jacentes) nécessitant une gestion spécifique en cas d’excavation 

et d’exportation hors site pour les besoins du réaménagement (impacts précités et teneurs 

ponctuelles en ETM (Sb, Cr, Pb) sur lixiviat supérieures aux critères définissant la qualité 

d’un déchet inerte),

• l’absence d’impact notable des activités actuelles / anciennes sur la qualité de l’air du sol 

(présence uniquement de traces d’hydrocarbures et de COHV), 

• des matériaux constitutifs du sous-sol (remblais et terrain naturel) ne présentant aucun 

caractère agressif vis-à-vis des bétons, 

• un budget de surcoût lié à l’état du sous-sol (gestion des impacts et des terres excavées) à 

considérer dans le cadre des opérations de réaménagement estimé à environ 106,2 k€ HT 

(hors accompagnement par un MOE spécialisé : 8-10 k€ HT).

9.2. - Recommandations 

Les résultats obtenus à l’issue du présent diagnostic de l’état des milieux mettent en évidence une 

entière faisabilité du projet de réaménagement tel qu’envisagé en considérant toutefois la mise en œuvre de 

mesures de gestion appropriées suivantes : 

• élimination hors site selon des filières agréées des sols/remblais impactés et 

destinés à être excavés selon les besoins du réaménagement (avec suivi/pilotage 

des travaux par une Maîtrise d’œuvre spécialisée), 
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• application de mesures d’hygiène et de sécurité adaptées pour les travailleurs 

susceptibles d’être en contact avec ces matériaux, 

• en cas de maintien en place de matériaux impactés ou de leur réutilisation lors des 

travaux de réaménagement, mise en œuvre d’une Analyse des Risques Résiduels et 

mise en place d’un système de traçabilité du mouvement de ces matériaux avec 

réalisation d’un recouvrement final (enrobé, bâti, terre végétale). 

De plus, en cas d’aménagement pour un usage futur des terrains plus sensible (tel que de l’habitat 

individuel avec culture de jardins potagers,…), les résultats du présent diagnostic devront être reconsidérés 

afin de définir la mise en œuvre ou non d’éventuelles mesures conservatoires et/ou correctives adaptées. 

********************
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ANNEXE A :
[3 pdg + 2 pages] Présentation des terrains étudiés 

 A-1 : Localisation géographique des terrains étudiés [1 page]

 A-2 : Occupation actuelle des terrains étudiés [1 page]
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Annexe A-1 

Localisation géographique des terrains étudiés 
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Annexe A-2 

Occupation actuelle des terrains étudiés 
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ANNEXE B :
[1 pdg + 1 page]

Evolution historique de la  
configuration des terrains 
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ANNEXE C :
[1 pdg + 1 page] Contexte géologique local 
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ANNEXE D :
[1 pdg + 1 page]

Localisation des investigations  
de reconnaissance  
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ANNEXE E :
[3 pdg + 7 pages] Résultats obtenus sur le terrain  

 E-1 : Coupes lithologiques des sondages de reconnaissance de sols 
(Juillet 2016) [6 pages]

 E-2 : Fiche de prélèvement de l’échantillon d’air du sol [1 page]
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Annexe E-1 

Coupes lithologiques des sondages de reconnaissance de sols 

(Juillet 2016) 
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ANNEXE G :
[5 pdg + 45 pages] Résultats des analyses  

 G-1 : Synthèse des résultats d’analyses de sols (Juillet 2016) [2 pages]

 G-2 : Synthèse des résultats d’analyses pour l’agressivité des sols 
(Juillet 2016) [1 page]

 G-3 : Synthèse des résultats d’analyses d’air du sol (Juillet 2016)  
[1 page]

 G-4 : Bulletins d’analyses du laboratoire [41 pages]
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Annexe G-1 

Synthèse des résultats d’analyses de sols (Juillet 2016) 
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Bulletins d’analyses du laboratoire 
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Cartographies des principaux  
résultats d’analyses 

 H-1 : Cartographie des principaux résultats d’analyses de sols  
[1 page]

 H-2 : Cartographie des exutoires potentiels pour les sols [1 page]
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Cartographie des principaux résultats d’analyses de sols 
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Annexe H-2 

Cartographie des exutoires potentiels pour les sols 
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