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Conception et implémentation d’'un systéme de gestion intégrée des déchets de construction et de démolition en Tunisie
Phase 3 : Etude détaillée du scénario retenu et mise en ceuvre du projet

1 INTRODUCTION

La gestion des DDC représente I'un des défis les plus importants des sociétés urbaines et
industrielles. Si la valorisation de ces déchets est de plus en plus une pratique courante et
technologiquement maitrisée dans les pays développés, I'enfouissement dans les pays en
développement est encore la solution par défaut pratiquée sans aucune considération pour
I'environnement.

A cet effet un programme de gestion intégrée et de valorisation de ces déchets a été analysé et
proposé dans les deux phases précédentes de cette étude, les résultats techniques,
économiques, juridiques et sociaux, obtenus ont été discutés lors de I'atelier de restitution.

Suite a cet atelier et aux recommandations du COPIL un troisieme scénario a été retenu.

Ce scénario est fondé sur la maitrise de la collecte, le tri a la source et la valorisation des déchets
de construction et de démolition dans les centres de traitement et de recyclage mis en place et
exploités a travers un partenariat public/privée.

Ce scénario a pour but d’élaborer des éléments méthodologiques et des montages appropriés,
pour une gestion rationnelle des centres intégrés de stockage, de tri et de valorisation dans toute
la Tunisie, tout en suivant le contexte actuel du pays et les capacités des différents acteurs.

Le scénario retenu se déroulera en trois étapes :

» Lapremiére étape : Enléevement + Transport) des stocks existants cumulés de DDC

Non triés + Remblaiement dans des Carriéres a réhabiliter Durée : 24 mois

- Cette action débutera a partir de Janvier 2021, pour durer 2 ans, au cours desquels, une
partie (30%) des stocks cumulés de DDC non triés seront enfouis dans des anciennes
carriéres.

- Obijectif de I'étape 1 : Elimination immédiate d’une partie du stock des DDC cumulés

existant évalué jusqu’a la fin de 'année 2019 a 15 Millions de m® cumulés, acheminée
directement vers des sites de carrieres abandonnés ou des sites aménagés pour
enfouissement avec les précautions nécessaires contre la pollution et la contamination du
sol et de la nappe phréatique.

- Rendement d’élimination avec I'étape 1 : 3 Millions m3/ an ; Quantité a éliminer en 2 ans
(2021 + 2022) : 6 Millions m3.

> Ladeuxiéme étape : (Enléevement + Transport) des stocks existants cumulés de DDC

Non Triés + Valorisation des DDC Non Triés dans les 24 Centres intégrés de Tri et
de Traitement

- Cette action débutera a partir de 2022. Elle devra permettre d’éliminer totalement les DDC
non triés cumulés existants et restants (70%). Il est prévu a cet effet la construction de
plusieurs centres intégrés de tri et de traitement (CITT) des DDC (au nombre référence de
24 répartis sur tout le territoire Tunisien) qui procéderont au recyclage des déchets inertes

1
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DI (par Tri + Concassage + Criblage) et fourniront des granulats recyclés.

- L’utilisation de ces granulats recyclés par les entreprises du BTP s’effectuera selon la
directive conjointe du Ministére des Affaires Locales et de 'Environnement (MALE) et du
Ministére de 'Equipement, de I'Habitat et de 'Aménagement du Territoire (MEHAT) a
raison de 20% de leurs besoins en granulats naturels (remblais, sables et graviers).

- Rendement d’élimination avec 'étape 2 : La valorisation se fera par les centres intégrés

CITT avec une capacité totale de 3 Millions m3 /an soit sur les quatre ans un total de12
Millions m3.

» La_troisiéeme étape : Tri dans les chantiers par toutes les entreprises de BTP

(Enlévement + Transport) des DDC triés + Valorisation dans les 24 Centres intégrés

de Tri et de Traitement
Cette étape s’effectuera en paralléle avec la deuxiéme étape. Au cours de cette étape qui
débutera en 2022 et qui se poursuivra de maniére continue, il est prévu un tri systématique
sur chantier des nouveaux DDC générés par les entreprises du BTP qui s’effectuera de
maniére obligatoire avec l'intervention de la commune ou du gouvernorat avec I'appui des
deux ministéres le MALE et le MEHAT. Les DDC triés sur chantier seront alors acheminés
vers les CITT pour étre traités (tri secondaire suivi par un concassage et un criblage) et
transformés en granulats recyclés de qualité qui seront utilisés conformément a la directive
conjointe Ministére chargé de I'Environnement / MEHAT a hauteur de 20% des besoins en
granulats naturels. Il est également prévu a partir de 2022 que les communes appliquent une
taxe sur les déchets de chantier, a 'occasion de la délivrance des permis de batir aux citoyens

et aux entreprises.

Dans le présent document on détaillera la faisabilité et la mise en ceuvre du scénario retenu, ainsi

que les mesures d’accompagnements nécessaires et le manuel de procédure.
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2 DESCRICPTION DETAILLEE DU SCENARIO RETENU ET FAISABILITE

2.1 FAISABILITE TECHNIQUE

2.1.1 Planification du déploiement de la mise en ceuvre du projet de la gestion des
DDC en Tunisie

2.1.1.1 Etape 1: « urgence » : Enlévement et remblaiement

(Enlevement + transport) des stocks existants cumulés de DDC non triés+ remblaiement dans des

carriéres a réhabiliter en 2021 et 2022 : Durée 24 mois

Tableau 1 : Planning de I'étape 1 — Enlevement et Remblaiement des anciennes carriéres

Etape 1
« Urgence» : Enlévement et remblaiement
Septembre & Janvier a Juillet & Décembre
Décembre 2020 Juin 2021 2021 "ﬂ’éﬁfj&?z
(4 mois) (6 mois) (6 mois)
Démarrage de
I'Opeération Enlevement massif | Enlevement massif
Ffépa: r"’“r";’]"l:ﬁ:; les « URGENCE » | des Stocks de DDC | des Stocks de DDC
Enlevement massif Mon tries Non tries
: des Stocks cumules
du Gadte Juidique et | ~ge DDC Non tries & Remblaiement
e Cahiers’ des & Remblaiement & Remblaiement des 30 Carriéres
des 30 Carriéres des 30 Carriéres
et des ﬁ? hiﬁ%e;[)ﬁres 3 Millions de m>
PP 1.5 Millions de m? 1,5 Millions de m?
. . ~ 5000 m3/ jour
aves II:I?JPI'[:HLESET“MLE' ~ 5000 m?/ jour ~ 5000 m? / jour ~170 m?
de 'ANPE. =170 m¥ =170 fjourfcarriére
et de FTANGED jour/carriére m*jour/carriére
Enagagement de
de I'Etape N°1 Engagement de Engagement de 80 camions 20 m?
7 LIRGENGE i 90 camions 20 m? 90 camions 20 m? et 30 pelles
—_—— et 30 pelles et 30 pelles chargeuses
chargeuses chargeuses

Une trentaine de carrieres a réhabiliter sera choisie de maniére répartie sur le territoire Tunisien
afin de recevoir les stocks cumulés des DDC Non triés. Chaque carriére a réhabiliter devra avoir
une capacité de réception d’au moins 50 000 m3a raison d’environ 170 m3/ jour. Comme indiqué
précédemment toutes les mesures techniques nécessaires doivent étre prises par les
propriétaires des carriéres en concertation avec la direction générale des carrieres du ministéere
de I'équipement et de I'habitat, pour éviter la contamination des sols en place et pour empécher
l'infiltration des lixiviats des DDC dans les couches du sous-sol et dans la nappe phréatique.
L’utilisation de tout systéme d'imperméabilisation (couche d’argile, géomembrane, etc.) doit étre

préconisée afin d’éviter tout risque d’infiltration.
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2.1.1.2 Etape 2 : Enlévement et Valorisation dans les CITT

(Enlevement + Transport) des stocks existants cumulés des DDC Non Triés + Valorisation des

DDC Non Triés dans 24 Centres intégrés de Tri et de Traitement

Tableau 2 : Planning de I'étape 2 — Enlevement des DDC et Valorisation dans les CITT

Etape 2
Enlévement et valorisation par tri et traitement dans des CITT
Septembre a Janvier a Juillet a Décembre Janvier 2022 a
Décembre 2020 Juin 2021 2021 Décembre 2025
(4 mois) (6 mois) (6 mois) (4 ans)
RSl D i ENLEVEMENT
MAE & VALORISATION
EI, ANPE | Etudes Techniques Construction des DDC Non triés
ot IANGED de Construction et installation par les 24 centres CITT
du Cadre Juridique et des 24 Centres CITT | des 24 Centres CITT -
B de Tri & Traitement de Tri & Traitement 3 Millions m3/ an
d ST des DDC des DDC
es Cahiers des ot ot
Charges ~ 120 000 m3 / an / Centre
et des Appels d'Offres des 7 Centres de des 7 Centres de ~ 400 m3/jour/Centre
de I Etape N°2 stockage CST stockage CST Avec engagement de
« ENLEVEMENT & 150 camions 20 m3
VALORISATION » et 40 pelles chargeuses

2.1.1.3 Etape 3 : Tri sur chantier et Valorisation dans les CITT

Tri dans les chantiers par toutes les entreprises de BTP + (Enlévement + Transport) des DDC

Triés + Valorisation dans les 24 Centres intégrés de Tri et de Traitement

Tableau 3 : Planning de I'étape 3 - Tri sur chantier des DDC et Valorisation dans les CITT

Etape 3

Tri des DDC dans les chantiers de BTP puis enlévement

et valorisation par traitement dans les 24 CITT

VALORISATION »

de Valonsation

Juillet & A partir de Janvier 2022
Septembre a Janvier a Décombin (en continu)
Décembre 2020 Juin 2021 2021 Avec une évolution progressive pour étre en
(4 mois) (6 mois) phase avec l'accroissement de la
(6 mois) production annuelle des DODC
Préparation par le Campagnes de TRI DANS LES CHANTIERS
MALE, Sensibilisation, par toutes les entreprises de BTP
le MEHAT, Applications + TRANSPORT
I'ANPE juridiques, & VALORISATION
et FTANGED Sessions de Opérations par les 24 centres CITT
Formation Pilotes
des Dossiers des et de Tri dans les 1,6 Millions m? / an
Opérations Pilotes Préparation des chantiers - 65 000 m3¥/an/Centre
) Opérations = 210 m3¥jour/Centre
de I'Etape N°3 Pilotes de Tri dans
« TRI DANS LES les chantiers Avec engagement de
CHANTIERS & & 500 bennes 20 m? et

300 multibennes 10 m?
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2.1.1.4 Evolution des quantités et planning de la mise en ceuvre de la gestion des DDC en Tunisie

Tableau 4 : Quantités de DDC en millions de m® & valoriser pour tout le territoire tunisien entre 2020 et 2040

Quantités de DDC a valoriser entre 2020 et 2040 ( en Millions de m?) TUNISIE

Année 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

Stocks cumulés de DDC ( x 108 m?/ an) 149 14,9 15,0 9.0 6,0 3.0 0.0

Production annuelle de DDC ( x 102 m2/ an) 1,9 1.6 1,7 1.8 1,9 2.1 2.2

Enlévement + Enfouissement (x 10°_m? / an) 15 15 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Enlévement + Tn et Concassage en CITT ( x 10°_m? / an) 0,0 0,0 3.0 3.0 3.0 3.0 0,0

Tri dans les chantiers + Transport + Concassage en CITT (x 102m2 / an) 0.0 0.0 1.7 1.8 18 2.1 2.2
Total Traitement des DDC en CITT (x 109 m? / an) 00 00 47 48 49 51 22

Besoins en granulats naturels ( x 10 m3 / an) 395 40.5 415 42 5 43 6 44 7 45,8

% possible de substitution par les DDC recyclés 0% 0% 11% 11% 11% 11% 5%
Année 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033

Stocks cumulés de DDC ( x 108 m?/ an) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Production annuelle de DDC ( x 102 m? [ an) 2.3 2.5 20 28 3.0 3,2 34

Enlévement + Enfouissement (x 10° m? / an) 0.0 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0

Enlévement + Tri et Concassage en CITT ( x 10°_m?3/ an) 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 00 00

Tri dans les chantiers + Transport + Concassage en CITT (x 102m?2 / an) 2.3 25 27 2.8 3.0 32 3.4
Total Traitement des DDC en CITT ( x 10® m2 / an) 23 25 2.7 28 30 32 34

Besoins en granulats naturels { x 10° m2 / an) 470 48.1 49.3 a0.6 5.8 o911 54 5

% possible de substitution par les DDC recyclés 5% 5% 5% 6% 6% 6% 6%
Annee 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040

Stocks cumulés de DDC ( x 108 m?/ an) 0.0 0.0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0

Production annuelle de DDC ( x 10 m3 / an) | 39 41 44 47 50 54

Enlévement + Enfouissement (x 102_m? / an) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Enlévement + Tn et Concassage en CITT { x 10%_m? / an) 0.0 0,0 0,0 0.0 00 00 0,0

Tri dans les chantiers + Transport + Concassage en CITT ( x 108m?/ an) 3.7 349 41 44 4.7 50 54
Total Traitement des DDC en CITT ( x 10° m3 / an) 37 3.9 41 44 47 50 5.4
Besoins en granulats naturels ( x 10° m3 / an) 558 57.2 586 60 1 61.6 63.1 64T

% possible de substitution par les DDC recyclés 7% 7% 7% 7% 8% 8% 8%
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2.1.1.5 Planification du déploiement de la mise en ceuvre pendant les 5 premiéres années 2020 / 2025

Tableau 5 : Planning de la mise en ceuvre pendant les 5 premiéres années 2020/ 2025 du projet de la gestion des DDC en Tunisie

Septembre £ Decembre | Janvier d Juin 2021 | Julleta Decembre 2022 2023 2024 2025
Etape n"1 Préparation par les Démarrage de FOpération
URGENCE Communes « URGENCE » Enlévement massif des [Enlévement massif des
ENLEVEMENT & du Cadre Jundigue et Enlévement massif des Stocks de DDC Non Stocks de DDC Mon
REMBLAIEMENT Foncier, Stocks cumules de DDC triés tries
Enlévement et des Cahiers des Mon triés & Remblaiement des 30 | & Remblaiement des
Transport des Charges & Remblalement des 30 Carnaras 30 Carriéres
stocks cumulés | et des Appels d'Offres Carmiéres 1.5 Millions de m* 3 Millions de m*
de DDC Non trigs | avec I'appui du MALE, 1,5 Millions de m? ~ 5000 m*{ jour ~ 5 000 m* / jour
+ du MEHAL ~ 5000 m* { jour ~170m* / jour/camiére |~ 170 m” / jour/camiére
Remblaiement de 'ANFE =170 m* / jourfcarriére
dans 30 et de ANGED Engagement de 90 camions 20 m*
Carriéres a de I'Etape N1 80 camions 20 m® et 30 pelles chargeuses gt 30 pefles
réhabiliter « URGENCE » et 30 palies charmeuses chargeuses
EHL—E;%T 2 MALE. Etudes Techniques de Construction et UALDRESATIQTJ VALURFSATIQ!‘I UALDRISATI(EI!-I V&LDRISAT[Qﬂ
VALORISATION le MEHAL Constuction installation parles 24 cenfres | parlesddcentres | paries2dcentres | parles 24 centres
Enlévement et FANPE des 24 Cenires inteqres B T
Transport des et TANGED CITT s S f o Mnaee T GITT :
stocks cumulés | du Cadre Jundiqueet |  de T & Traitement AT EPacic wetn ESORCILS titads SHnachS \oigle CApacS lole
de DDC Non triés Fon cierq des DDC de Tri & Traitement 3 _Millions m* ! an 3 Millions m* { an 3 Millions m* [ an 3 Millions m* [ an
R des DDC =120 000 m*/ an / =120 000 m'/ an/ = 120 000 m*an =~ 120 000 m?/ an f
viimtondine [ . e e stockage = Shmie s i sl
rryl | meﬁﬁmﬁ i les 7 Centres de ~ 400 m*jour/Centre | ~ 400 m’ fjour/Centre | ~ 400 m’ fjour/ Centre | ~ 400 mfjour/Centre
R - = stockage CST Avec engagement de | Avec engagement de | Avec engagement de | Avec engagement de
integres de Tri & de | Etape N°2 1 : y 1 ; - ; o : 3
ENLEVEMENT & 150 ramians 20.m.
TiskementCHT | s ERIEct LA et 40 pelles el 40 pelles 21 40 pelles el 40 pelles
ST e e chargeuses chargeuses chargeuses chargeuses
Etape n°3 Préparation par le Campagnes de TRl DANS LES TRIDANS LES TRI DANS LES TRI DANS LES
TRI DANS LES MALE, Sensibilisation, CHANTIERS + CHANTIERS + CHANTIERS + CHANTIERS +
CHANTIERS & le MEHAT, Appﬁ!:atiﬂﬂa juridiqu'_es, TRANSPORT TRANSPORT TRANSPORT TRANSPORT
VALORISATION I'ANPE Sessions de Formation e & VALORISATION & VALORISATION & VALORISATION & VALORISATION
Tri des DOC dans et FANGED o Opérations par tqutes les par tt_}utes les par lwies les par tqules les
enfreprises de BTP entreprises de BTP entreprises de BTP enireprises de BTP
fos chantlers * | ges Dossiers des Pilotes et les 24 centres CITT |etles 24 centres CITT |etles 24 cenlres CITT |et les 24 centres CITT
Transport des Operafions Filotes Préparation des . 1.6 Milions m* (an | 1.7 Millions m* fan | 1.8 Millions m* (an | 1,9 Millions m* / an
DOC Triés - Opérations de Trl dans les chantiers [~ 65 000 m'fan/Centre |~ 70 000 mY/an/Cenfre |~ 75 000 m*fan/Centre |~ 80 000 m*/an/Centre
" de 'Etape N°3 Pilotes de Tri dans les ~ 210 m¥jour/Centre | ~ 230 mYjour/Centre | ~ 250 m*¥jour/Centre | ~ 270 mfjour/Centre
Naliisation dars « TRIDANS LES chantiers Avec engagement de | Avec engagementde | Avec engagementde | Avec engagement de
les 24 Centres CHANTIERS & & 500 bennes 20 m° et | 500 bennes 20 m* &t | 500 bennes 20 m* et | 500 bennes 20 m! ot
intégrés CITT VALORISATION » de Valorisation 300 multibennes 10 m* (300 multibennes 10 m* (300 multibennes 10 m* 1200 multibennes 10 m*

o)
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2.1.1.6 Planification de la gestion des DDC jusqu’a 'horizon de 2040

Tableau 6 : Planning du projet de la gestion des DDC jusqu’a I'horizon de 2040 en Tunisie

Poursuite de la
Phase n®3

TRI DANS LES
CHANTIERS
&
VALORISATION

Tri dans les chanfiers_
par toutes
les entreprises de BTF
-+
Enlévement
+

Transport des DDC Trigs
+

Valonsation dans les 24
Centres intégrés CITT

A partir de 2026

2.1 Millions m?® / an
~ 85 000 m*/ an / Centre
~ 280 m?/ jour / Centre

Avec engagement pour le

2026

2027

2028

2029

2030

2031

2.1
Millions m?* [ an

2.2
Millions m? [ an

2.3
Millions m? [ an

2.5
Millions m? [ an

2.7
Millions m?* [ an

2.8
Millions m? /[ an

2032

2033

2034

2035

2036

2037

3.0
Millions m?* /[ an

o2
Millions m? [ an

3.4
Millions m? [ an

3.7
Millions m? [ an

2.9
Millions m?* /[ an

4.1
Millions m? /[ an

transport des chantiers

2038

2039

2040

2041

2042

2043

vers les CITT de
500 bennes de 20 m® et
300 mukibennes de 10 m®

Avec une évolution
progressive pour &tre en
phase avec
accroissement de
production annuelle des
DDC

4,4
Millions m?* [ an

4.7
Millions m? [ an

5.0
Millions m? [ an

5.4
Millions m? [ an

6.7
Millions m?* [ an

6.1
Millions m? /[ an
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2.1.2 Trialasource des DDC
Une bonne gestion des déchets de construction et de démolition commence par un bon tri a la
source. En effet, le tri sur chantier permet de bien séparer les déchets inertes, tels que béton,
tuiles, briques, carrelages (qui représentent la grande majorité des déchets du Batiment), des
déchets banals (bois, plastiques, emballages...) et dangereux (peintures, amiante, etc.).
Pour réaliser et réussir le tri a la source, les mesures suivantes doivent étre prises en
considération :

En amont du chantier

- Budgétiser la gestion des déchets, en prenant en compte : la préparation de l'aire de
collecte, la signalétique, les voies d’acces, I'entretien, le suivi, le contréle et la formation /
sensibilisation.

- Proposer des actions de réduction des déchets

- Mettre en valeur les possibilités de prévention et de valorisation des déchets.

- Estimer les types et quantités de déchets qui seront produits.

- Nommer un responsable déchets pour I'entreprise.

- Sensibiliser les acteurs et les compagnons avant l'intervention sur les réflexes et les bons
gestes a respecter.

Pendant le chantier

Le transporteur met a la disposition du chantier des bennes de collecte : le tri sur chantier le plus
simple devrait au moins comporter trois bennes : une benne pour les déchets Inertes (D), une
benne pour les déchets non Dangereux (DnD/DIB) et une benne pour les déchets Dangereux
(DD/DIS).
D’une fagon générale les différents types de bennes sur le marché sont comme suit :
- Les bennes de 10 a 15 m3 pour les Déchets inertes
- Les Bacs Roulants de 60 L a 1 m3, les Caisses Palettes de 500 L, les fats métalliques et
les sacs ou bigs bags pour les Déchets Non Inertes Non Dangereux DNIND
- Les conteneurs de 1 a 7 m® pour les Déchets Dangereux DD
Les consignes et recommandations a prendre en considération sont :
- Désignation d’'un ouvrier exclusivement pour la tache de tri
- Les bennes doivent étre facilement accessibles par tous les corps d’état tout en permettant
leur évacuation aisée.
- L’installation de conteneurs de tri sélectif nécessite un suivi rigoureux par un responsable
pour s’assurer de la régularité de la collecte.
- Veiller a I'évacuation des bennes avant débordement.

- Mettre en place une signalétique visible et claire.
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- Assurer une tragabilité pour 'ensemble des déchets du chantier
Une fois les déchets sont triés et mis en conteneurs, le transporteur s’assure de la qualité de tri
et enregistre les données dans un bordereau de réception signé par le producteur des DDC.

Cette opération a été détaillée techniquement dans le rapport de la phase 2. (Voir annexe 2)

2.1.3 Collecte et transport des DDC
La collecte et le transport des conteneurs vers le centre de valorisation peuvent se faire soit par

le transporteur ou par la municipalité ou le porteur du projet CITT.

Les véhicules de collecte et de transport doivent étre spécifiques et adaptés a la mission et aux
dimensions et poids des conteneurs a transporter (ampliroll pour les conteneurs des déchets

inertes, des camions a bennes basculante pour les DNIND).

Le transporteur s'engage a transporter les déchets vers le centre de valorisation prévu dans la
convention signée tout en respectant également le circuit et les horaires convenus avec la

commune.

Le transport des déchets doit obligatoirement étre accompagné d'un bordereau de suivi qui
précise la date, I’heure du transport ainsi que la quantité et la qualité des déchets et enfin la

destination de ces déchets.
Cette opération a été détaillée techniquement dans le rapport de la phase 2. (Voir annexe 2)

2.1.4 Valorisation et besoins en CITT en Tunisie
Pour atteindre des taux de valorisation optimaux, que ce soit pour les déchets inertes DI ou les
déchets non inertes non dangereux DNIND, il est nécessaire d’avoir des Centre Intégrés de Tri
et de Traitement CITT dont la structuration et les équipements seront décrits ci-apres. lls seront
structurés en conséquence et dotées d’outils performants adaptés au tri (chaines de tri
spécifiques dédiées) et a la transformation de ces DDC du BTP. En plus des équipements, il est
nécessaire d’avoir du personnel formé, travaillant dans de bonnes conditions de sécurité et santé.
Il faut mettre en relief un certain nombre de caractéristiques des centres intégrés en fonction de

leur typologie :

e Tri manuel au sol assisté ou non par la présence d’un engin de tri et valorisation de Déchets
Inertes DI,

e Tri sur chaine mécanisée et valorisation de Déchets Inertes DI,

e Tri simple et valorisation de Déchets Inertes DI et de Déchets Non Dangereux DNIND,

e Tri sur chaine mécanisée et valorisation de Déchets Inertes DI et de Déchets Non Dangereux
DNIND.

Nous avons abouti (voir rapport de la phase 2) a la détermination du nombre nécessaire en
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Tunisie de Centres intégrés de tri mécanisé et de traitement CITT ainsi qu’a leur répartition
geographique sur tout le territoire tunisien, en fonction des quantités estimées des stocks
cumulés de DDC dans chaque gouvernorat ainsi que de I'estimation des quantités qui seront
produites annuellement a partir de 'année 2020 et jusqu’a I’horizon 2040.

Le besoin en centre intégre de tri et de traitement CITT des DDC du BTP en Tunisie devra assurer
a partir de I'année 2022 le traitement de 4,6 Millions m3/an correspondant a environ 6,5 Millions
tonnes/an. Pour une capacité annuelle de traitement (iri, concassage et criblage) des DDC en
moyenne de 200 000 m®/an de DDC, le nombre de CITT a prévoir serait au nombre référence de
24 unités répartis sur tout le territoire tunisien selon les quantités de DDC produites annuellement
par chaque région ou gouvernorat.

Dans le cas ou le CITT sera destiné a une commune et non pas a une région ou a un gouvernorat,
la capacité annuelle de traitement (tri, concassage et criblage) des DDC variera en fonction de la
taille de la commune ou du groupement de communes de 25 000 a 140 000 m?/ an.

Dans le cas ou le CITT sera destiné a un gouvernorat ou a une région (groupement de 2 a 3
gouvernorats), la capacité annuelle de traitement (tri, concassage et criblage) variera en fonction
de la taille de la région ou du gouvernorat de 150 000 & 300 000 m3/ an.

Par conséquent le nombre référence de 24 CITT (de capacité 200 000 m3/an a 270 000 m3 /an)
pour tout le territoire tunisien peut étre modifié et pourrait étre plus ou moins grand en fonction
du choix de la taille du CITT dont la capacité de traitement peut varier de 25 000 m%an a
300 000 m%an.

La méthode de choix de la taille d’'un CITT sera expliquée a la fin de ce rapport, dans I'étude de

cas de la commune de Mnihla et de tout le gouvernorat de I'Ariana avec ses 7 communes.
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2.1.5 Conception d’un CITT des déchets inertes

Ce type de centre intégré est dédié a la réception et au traitement des déchets inertes venant
essentiellement des chantiers de démolition des batiments ou d'ouvrages routiers. Les déchets
venant des travaux publics sont en général homogénes et la plupart du temps n’ont pas besoin
de subir une étape de tri supplémentaire avant transformation. Néanmoins certains flux constitués
de mélanges (par exemple déblais terreux, fraisat, béton de bordures de trottoir) doivent faire
I'objet d’une préparation afin d’écarter certaines fractions de déchets. Les différentes fractions
peuvent ensuite subir des opérations de transformation et permettre une production de produits
de qualité. Pour des applications routiéres, qui sont la filiere quasi exclusive de recyclage des
déchets inertes du BTP, il convient de se référer au guide SETRA de mars 2011 « Acceptabilité
de matériaux alternatifs en technique routiére », afin de sélectionner les matériaux a I'entrée du
centre intégré en identifiant notamment leur origine et les caractéristiques principales. Ceci
s’applique tout particulierement aux déchets inertes plus hétérogénes provenant de la démolition
de batiments. En effet, malgré la montée en puissance du curage préalable a la démolition, les
déchets inertes venant du batiment en direct des chantiers ou via des lieux de stockage autorisée
(ou sauvage non autorisée) des communes, doivent faire I'objet d’'une opération de tri eu égard
a la présence fréquente d’éléments indésirables de type DND.
En résumé, une Installation type de Tri des Déchets Inertes DI doit étre équipée avec :

e Un pont bascule pour le contrdle des flux entrant et sortant

e Une unité de tri dimensionnel Trommel

e Une unité de tri par Soufflerie et Overband magnétique

e Une unité de tri par flottation

2.1.5.1 Description générale de I'organisation du site du CITT et des infrastructures
nécessaires

En fonction des zones et des conditions technico-économiques locales, les centres intégrés de
traitement des déchets établissent les modalités technico-économiques des types de DDC
gu’elles réceptionnent. Cependant, faute de marché ou de manque de compétitivité, la majorité
des déchets inertes en mélange ne sont pas transformés et partent directement en ISDI ou en

remblaiement de carriére s’ils sont propres et sont conformes aux cahiers des charges.

Aprés réception et contréle, le transporteur de DDC sera dirigé vers la zone de déchargement
appropriée. En fonction du centre intégré, les déchets peuvent étre répartis en différentes
catégories. Les plus courantes sont les suivantes :

e Grosse démolition béton avec forte proportion de ferraille ;
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e Petite démolition béton Iégérement ferraillée ;
e Inertes en mélange a trés faible taux d’'indésirables
e Terres non polluées ;
e Enrobés propres ;
e Enrobés mélés a d’autres éléments indésirables ;
e Laitance et fonds de toupie.
En marge de l'acception de ces déchets inertes, il est courant que les terres végétales et les
terres polluées soient aussi admises sur le méme site. L’arrété d’exploitation du centre intégré
doit bien entendu le permettre. Les stocks sont disposés de fagon a éviter les pollutions croisées
pendant le stockage temporaire et a pouvoir étre travaillés de maniere a limiter les mouvements
des déchets et de matiére. Le déchargement sur une dalle bétonnée peut étre pertinent pour éviter
la reprise de terre au chargement. Pour les déchets inertes générant beaucoup de poussiére que
ce soit avant ou apres traitement, un dispositif peut étre mis en place pour le nettoyage des roues
des camions. Le passage sur un caillebotis immergé avec une fosse inférieure assure un
nettoyage trés efficace des roues.
Les flux des déchets sont organisés en fonction de leur caractére « trié » ou « en mélange non
trié». Dans le cas des déchets ftriés, il faut orienter directement le camion vers une aire de
déchargement prévue a cet effet, proche des alvéoles de stockage des déchets triés et affiner le
tri au sol par l'intervention d’un trieur. Pour éviter toute confusion, une signalétique doit étre mise
en place. Le camion doit é&tre accompagné par une personne jusqu’a l'aire de déchargement pour
vérifier immédiatement le contenu.

Pour effectuer des opérations de tri de bonne qualité et dans des conditions de travail acceptables

par le personnel, les opérations doivent étre réalisées a I'abri des intempéries. La surface du

batiment est a déterminer en fonction de plusieurs parameétres :

e Aire dédiée a la réception des déchets a trier ;

e Superficie consacrée au tri ;

e Superficie consacrée au stockage des déchets nécessitant d’étre a I'abri (carton, platre, bois
si ’humidité est un parameétre critique) ou devant étre stockés en sécurité comme les métaux.
Dans cette évaluation il est important d’anticiper avec quel type de camion les déchets seront
évacues et selon quelle fréquence cela peut s’envisager ;

e Superficie consacrée aux déchets stockables en externe avant évacuation ;

e Superficie dédiée au stockage des refus de tri avant évacuation;

e Surface nécessaire aux manceuvres des engins de tri et de manutention ;

e Surface nécessaire a des activités de conditionnement comme la mise en balle ou le

compactage.
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e |l est pertinent d’intégrer dés le démarrage de I'activité les possibles évolutions du site avec
implantation d’équipements supplémentaires dont une chaine de tri mécanisée. Il est
important de matérialiser tout cela dans un plan de masse afin de déterminer la surface totale
nécessaire en fonction de I'organisation envisagée.

En termes de hauteur du batiment, I'ouverture du batiment et sa hauteur doivent permettre I'acces

de camion de tout type (benne TP, céréaliére, ampliroll et Fond Mouvant) ainsi que la

manipulation des engins de tri sans risque pour la structure.

Le stockage des DDC peut se faire en alvéoles (en béton armé) ou en bennes directement. Il est

préférable que les alvéoles soient modulables. Différentes architectures et organisations de

batiments sont donc possibles en fonction du cahier des charges que le porteur de projet se fixe
au départ. Différents paramétres peuvent étre modulés pour essayer d’optimiser les colts mais
quel que soit le projet retenu il doit permettre en priorité d’assurer la sécurité des personnes

travaillant dans les lieux ainsi que de bonnes conditions de travail.

2.1.5.2 Terrain et surface nécessaire

Le choix du terrain et son emplacement doivent étre fait en fonction de différents paramétres qui

sont de nature fonciére, économique, technique et réglementaire tels que :

e Zone d’intervention couverte dans un rayon moyen de 30 a 100 km ;

e Proximité maximale des débouchés pour les déchets triés ou produits sortants ;

e Maitrise fonciere : concession du terrain par le gouvernorat ou la commune

e Acceés facile par le réseau routier ;

o Eloignement maximum de toute habitation ou zone d’activité de type bureaux ou zone
commerciale ;

e Topographie des lieux limitant les pollutions sonores et intégration maximale dans
'environnement paysager. L’exploitant pourra mettre en ceuvre les moyens nécessaires
pour intégrer l'installation dans le paysage et notamment les équipements de grande
hauteur (par exemple plantation d’arbres autour du site) ;

e Raccordement facile a I'alimentation en eau pour le personnel et pour utilisation des
canons brumisateurs pour I'abattement des poussiéres ou pour le lavage des roues en
sortie du centre intégré ;

e Raccordement facile aux autres utilités (électricité, gaz, évacuation des eaux usées).

e La surface du terrain nécessaire varie surtout en fonction du développement de I'activité.

e Le centre intégré de tri et de traitement des DDC, doté de chaines mécanisées, doit avoir
une superficie moyenne de 5 000 m? a 5 hectares environ ;

e Le terrain choisi doit permettre I'exploitation d’une activité de traitement des DDC.
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Deux cas peuvent se présenter :

Le terrain a un fond portant affleurant (de type grave silico-calcaire par exemple) et dans ce
cas, retirer la terre végétale pour ensuite procéder a 'aménagement du terrain peut étre
suffisant.

Le terrain a un fond non portant (type argileux ou tourbeux) et dans ce cas il est nécessaire
de procéder a des opérations plus lourdes. Les deux possibilités envisagées sont soit le
décapage suivi d’'une substitution avec des matériaux nobles de type carriére ou des
matériaux recyclés, soit le traitement au liant hydraulique (impossible avec les sols
tourbeux). Dans ce dernier cas, les étapes de préparation du terrain sont données a titre
indicatif :

Décapage de la terre végétale et stockage sur site en merlon ;

Etude de faisabilité de traitement du sol afin d’éviter le recours a des matériaux d’apport
(étude de sol a fournir + prélevements d’échantillons de sol en place) ;

Traitement du sol a la suite du protocole établi eu égard aux analyses effectuées ;
Nivellement avec compactage a l'aide d’un cylindre suivi d’essais de performances pour
voir si la portance est suffisante pour le passage des engins et pour permettre la mise en
place des revétements supérieurs ;

Mise en place d’un enduit de cure a 'émulsion de bitume gravillonné.

Seule I'étude préalable du terrain et du sol peut déterminer si la solution de traitement est

envisageable. Si elle I'est, les dosages seront déterminés avec précision et a partir de 13, il sera

possible de faire une comparaison des colts pour choisir 'une ou l'autre solution. Dans les deux

cas les Voiries et Réseaux Divers peuvent ensuite étre mis en place et notamment :

Les pistes, voies de circulation, aire de retournement ;

Le réseau de collecte des eaux de ruissellement ainsi que les fosses de rétention et la
réserve d’eau incendie ;

Un bassin de décantation le cas échéant ;

Les réseaux d’alimentation électrique ;

Les réseaux de téléphonie.

L’ensemble du terrain doit étre cloturé pour des questions de sécurité et de contrdle d’acces. Une

signalétique et un plan de circulation adaptés doivent étre mis en place pour gérer la circulation

des différents véhicules et des piétons et limiter les risques d’accidents.

La capacité de réception d’'un centre de tri mécanisé industriel doit se situer entre 25 000 a

300 000 m®/an. Leur superficie variant en fonction du flux entrant en provenance des chantiers

et sortant en direction de la zone de recyclage, entre 5 000 m? et 5 hectares environ.
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2.1.5.3 Pesée des flux entrants et sortants

L’ensemble des flux entrants et sortants doit étre pesé. Pour cela, il est nécessaire d’installer un
ou plusieurs ponts bascules a I'entrée du site (hombre a déterminer en fonction du trafic de
véhicules et non du tonnage). Au-dessus d’un certain nombre de mouvements de véhicules, il
faudra prévoir au moins deux ponts bascules avec accés par un seul sens de circulation, en
affectant 'un aux véhicules entrants et I'autre aux sortants. Dans le cadre de petites quantités de
déchets, une balance peut éventuellement étre prévue. L’ensemble de ces instruments servant

pour des transactions commerciales sont a usage réglemente.

Le pont-bascule peut étre hors-sol ou en fosse. Pour des questions de place et de facilité de

circulation des engins, la version « en fosse » est plus pratique.

2.1.5.4 Accueil et batiment d’exploitation pour le CITT

L’exploitation d’un centre intégré de tri et de traitement des déchets du BTP nécessite dans tous
les cas la présence d’'un batiment dédié a I'accueil et aux différentes taches administratives. De
plus, il est important de prévoir pour le personnel opérant sur le centre intégré, des sanitaires

équipés ainsi qu’une salle de repos/restauration.

Il est préférable de positionner I'accueil de maniére a pouvoir mettre en place un pont bascule a
proximité, afin que la personne en charge de I'accueil puisse facilement recueillir toutes les
informations nécessaires mais aussi vérifier le contenant, soit directement si le batiment est
positionné en position de vigie, soit indirectement via une vidéosurveillance.

Cependant, la présence d’un batiment d’exploitation pour réaliser les opérations de tri et de
transformation n’est pas indispensable, surtout dans le cas des déchets inertes. Elle est en
revanche fortement recommandée pour réaliser le tri des déchets non dangereux ou le stockage
des déchets dangereux du BTP. En fonction du type de déchet, différentes surfaces et

organisations sont possibles.

Un certain nombre de points sont a regarder avec attention et plus particulierement la
problématique des risques « incendie ». En effet, le stockage nécessaire de certaines matiéres
comme les plastiques et les cartons a I'intérieur du batiment peut, en cas d’'incendie, endommager
rapidement la structure mais aussi induire une propagation du feu aux batiments ou habitations

situés a proximité.
2.1.5.5 Le tri mécanisé industriel

Le recours a des technologies de tri automatique ne dépend pas que du tonnage et de la

16



Conception et implémentation d’'un systéme de gestion intégrée des déchets de construction et de démolition en Tunisie
Phase 3 : Etude détaillée du scénario retenu et mise en ceuvre du projet

composition des déchets a trier mais aussi des objectifs technico-économiques de I'entreprise et
du contexte concurrentiel dans lequel elle évolue. L’atteinte de taux de valorisation ambitieux ne
peut en général se faire qu’'a l'aide d’équipements de tri automatisés, mais les investissements
nécessaires impliquent I'amortissement sur des tonnages importants.

Le tri automatique revét plusieurs formes. Il permet par exemple d’effectuer les mémes taches
que 'homme mais avec une plus grande productivité. Il permet aussi d’effectuer les tadches que
I’'hnomme ne sait pas faire telle la ségrégation a partir de critéres comme le magnétisme ou la
densité. A 'heure actuelle d’autres techniques plus sophistiquées reposant sur des propriétés
chimiques sont absentes dans le secteur des déchets du BTP.

Le tri automatique n’est pas a opposer systématiquement au tri simple ou manuel car il est trés
souvent complémentaire sur un centre intégré de tri et de traitement. L'ensemble de ces
technologies peuvent étre utilisées de maniere séparée ou intégrée dans le schéma d’'une chaine
de tri mécanisée. Cette derniére option permet d’obtenir en général plusieurs fractions de déchets
valorisables a partir du mix des déchets d’entrée.

Les étapes du tri industriel mécanisé et de ses technologies sont détaillées dans I'annexe 2.

2.1.5.6 Le traitement par concassage et criblage des Déchets Inertes DI

Les différentes fractions de déchets inertes doivent étre sélectionnées en fonction de leur
destination aprés transformation. Les cahiers des charges sont trés succincts et dépendent des
équipements présents sur les sites de transformation.
Un centre intégré nécessite pour le traitement, les équipements suivants :
e 142 Chargeuses a godet de capacité 2 a 4 m3
e a4 Camions bennes avec le nombre de bennes nécessaires
e 1 pont bascule de capacité 40 tonnes et de longueur 15 m pour le contréle des flux entrant
et sortant
e 1 a 2 trémies d’alimentation en DI de 0 / 600 mm avec un systéme de bandes
transporteuses
e 1 Scalpeur de capacité 200 m3/h permettant de séparer les DI en granulométrie 80 / 600
mm qui sera dirigé vers le concasseur et en 0/35 et 35/80 mm qui seront récupérés
directement en tant que granulats recyclés.
e 1 Concasseur primaire de capacité 140 m%/h recevant les DI de granulométrie 80/600 mm
et les réduisant a 0 / 150 mm
o 1 Séparateur magnétique Overband permettant d’éliminer les aciers résiduels
e 1 Table de tri manuel pour éliminer les objets indésirables (notamment les sacs en

plastique) résiduels

1 Crible primaire recevant les DI de granulométrie 0/150 mm et les séparant en différentes
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granulométries : 0/20 mm, 20/60 mm et 60/150 mm

e 1 Concasseur secondaire de capacité 70 m3h recevant les DI de granulométrie 60/150
mm et les réduisant a 0/20 mm

e éventuellement 1 Cribleur avec lavage-cyclone-essorage recevant la granulométrie 0/20

mm et la transformant en granulats 0/6 et 6/20 mm.

2.1.5.7 Le traitement des Déchets Non Inertes Non Dangereux DNIND

Les Déchets Non Inertes Non Dangereux DNIND (carton, bois, plastiques, ferrailles, etc.) obtenus
aprés les opérations de tri ne seront pas traités dans le CITT car ce dernier est réservé
uniquement pour les déchets inertes DI. lls seront stockés momentanément puis ils seront
transférés vers d’autres centres de recyclage existants en Tunisie ou a prévoir pour y étre traités.
Il est a rappeler que la proportion de DNIND est de 'ordre de 15% de la totalité des DDC et que

celles des DI est de I'ordre de 80%.

2.1.5.8 Le traitement des Déchets Dangereux DD

Les déchets dangereux DD obtenus aprés les opérations de tri ne seront pas traités dans le CITT
car ce dernier est réservé uniquement pour les déchets inertes DI. lls seront stockés
momentanément avec précaution selon des consignes strictes de sécurité puis ils seront
transférés vers un centre spécialisé dans le traitement des déchets dangereux comme celui de

Jradou.

2.1.5.9 Schéma conceptuel de différentes tailles de CITT

Dans la partie étudiée ci-dessus sur les besoins en CITT pour le projet de gestion des DDC en
Tunisie, il est apparu que le nombre global en raisonnant par régions ou par gouvernorats serait
de 24 CITT de capacité moyenne de traitement des DDC variant de 200 000 m3/ an a 270 000

m3/an couvrant tout le territoire tunisien.

Dans le cas ou le raisonnement serait fait sur les besoins spécifiques des communes, le nombre
de CITT augmenterait avec des capacités moindres respectives a chaque commune ou
groupement de commune, variant entre 25 000 m3 / an et 120 000 m3/ an.

Pour pouvoir arréter un choix quant a la capacité et au nombre de CITT a adopter dans un
gouvernorat en optant pour des petits ou moyens CITT affectés aux communes ou bien a des
grands CITT affectés a un gouvernorat, il est nécessaire de réaliser une étude comparative
technico-économique qui sera développée ci-apres.
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Dans ce qui suit, et dans le but de réaliser 'étude comparative technico-économique, seront
développées différentes conceptions de CITT de différentes tailles selon qu’elles soient destinées
pour des gouvernorats ou des communes.
Trois types de CITT ont été congus :
e Ungrand CITT de capacité 270 000 m3/ an pouvant convenir pour un gouvernorat de taille
moyenne
e Un moyen CITT de capacité 60 000 m3/ an pouvant convenir & une commune de taille
moyenne comme celle de Mnihla ou a un groupement de petites communes.
e Un petit CITT de capacité 25 000 m3/ an pouvant convenir & une commune de petite taille.
La conception a consisté pour chaque type de CITT a :
- Dresser des plans de masse associés a des schémas d’'implantation et de fonctionnement.
- Etablir un devis descriptif des aménagements, des infrastructures et des équipements.
- Etablir un devis quantitatif des aménagements, des infrastructures et des équipements.
- Etablir un bordereau des prix des aménagements, des infrastructures et des équipements.
- Calculer les colts des différents des aménagements, des infrastructures et des
équipements.

- Aboutir a I'estimation du codt global

19



Conception et implémentation d’'un systéme de gestion intégrée des déchets de construction et de démolition en Tunisie

Phase 3 : Etude détaillée du scénario retenu et mise en ceuvre du projet

Schéma d’implantation d’un CITT Centre Intégré de Tri et de Traitement
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Schéma d'implantation d'un CITT Centre Intégré de Tri et de Traitement des DDC de
capacité 60 000 m® / an ( 200 m®/j )
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Figure 3 : Plan de masse et d’exploitation d’un CITT de taille moyenne
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Schéma d'implantation d'un CITT Centre Intégré de Tri et de Traitement

des DDC de capacité 25 000 m* / an (80 m¥j)
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Figure 4 : Plan de masse et d’exploitation d’un CITT de petite taille
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2.1.6 Analyses des matériaux obtenus a partir du traitement des DDC
Les analyses physico-chimiques, les études de mécanique des sols et les études d’'impact sur
I'environnement des matériaux alternatifs obtenus lors de la campagne d’essais réalisés en 2018
(1¢¢ Opération pilote « Décharge CAT » - Etude ENIT) ont donné des résultats globalement
satisfaisants pour des utilisations de substitution aux remblais ordinaires ou de substitution aux
granulats naturels du béton.
Suite a la 2°™e action pilote organisée en Aolt 2019 avec la commune de Mnihla, une autre
campagne d’analyses chimiques, d’analyses de lixiviation d’analyses géotechniques a été
réalisée sur les échantillons de 2018 « Décharge CAT » et sur les échantillons de 2019
« Commune Mnihla » afin de confirmer les résultats des essais précédemment réalisés (voir
partie 1 du projet) et de caractériser de maniére approfondie d’'une part la nature et le
comportement géotechnique et d’autre part de vérifier 'impact sur I'environnement d’éventuels
effets contaminants des matériaux alternatifs obtenus, dans les cas de figures de contact et de
lixiviation avec les sols et sous-sols en place ou avec la nappe phréatique.
Des échantillons des matériaux alternatifs prélevés aprés tri et concassage des DDC au cours
des opérations pilotes de 2018 « Décharge CAT — ANGED » et de 2019 « Commune Mnihla »
ont fait 'objet d’analyses physico-chimiques. Les résultats ont permis d’avoir une idée plus claire
sur les caractéristiques physicochimique et 'efficacité de réutilisation de ces matériaux recyclés en
tant que remblai comme couches de base de chaussée, ainsi que leur impact sur I'environnement

et plus précisément des éventuels effets contaminants de lixiviation sur le sous-sol et sur la nappe

phréatique.
Tableau 7 : Echantillons prélevés pour les analyses géotechniques sur les matériaux obtenus a partir du
traitement des DDC
Référence Date de Type de matériau alternatif obtenu
échantillon Traitement apreés tri / scalpage / concassage /criblage
A1 Mars 2018 Granulométrie moyenne < 25 mm
A2 Mars 2018 Granulométrie grosse < 40 mm
B1 Aolt 2019 Granulométrie grosse < 70 mm ; lot 1
B2 Aolt 2019 Granulométrie grosse < 70 mm ; lot 2

Tableau 8 : Echantillons prélevés pour les analyses chimiques et les analyses des lixiviats sur les
matériaux obtenus a partir du traitement des DDC

Référence Date de Type de matériau alternatif obtenu
échantillon Traitement apreés tri / scalpage / concassage /criblage
A1 Mars 2018 Granulométrie moyenne < 25 mm
A2 Mars 2018 Granulométrie grosse <5 mm
B1 Aodt 2019 Granulométrie grosse < 70 mm
B2 Aolt 2019 Granulométrie fine <5 mm
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2.1.6.1 Analyses géotechniques des matériaux obtenus a partir des DDC

Rappel des références des échantillons :

Tableau 9 : Rappel des références des échantillons analysés

Référence Date de Type de matériau alternatif obtenu apreés tri / scalpage /
échantillon Traitement concassage /criblage

A1l Mars 2018 Granulométrie moyenne < 25 mm

A2 Mars 2018 Granulométrie grosse <40 mm

B1 Ao(t 2019 Granulométrie grosse < 70 mm ; lot 1

B2 Ao(t 2019 Granulométrie grosse <70 mm ; lot 2

Pour les 4 échantillons, les principales exigences normatives pour la réalisation des Remblais et
des sous-couches de chaussées sont bien vérifiées : Coefficient d’absorption d’'eau < 5,5% ;
MDE <50 ; LA<40 ; VB<0,2% ;Wopt>10% ;ymax>19g/cm® ; CBR95% > 10 (Voir
détails des résultats Essais Proctor — CBR ci-aprés)

Sur la base des résultats de ces essais géotechniques, les matériaux alternatifs obtenus aprés
tri manuel, scalpage, concassage et criblage des DDC aussi bien de la « Décharge CAT -
ANGED» que de la commune de Mnihla, se prétent aux utilisations usuelles dans le domaine des
remblais et des sous-couches de chaussées dans les proportions indiquées dans la partie réalisé
ci-avant dans la présente étude sur les débouchés des matériaux alternatifs obtenus aprés le

traitement des DDC.( voir annexe)

2.1.6.2 Analyses chimiques des matériaux obtenus a partir des DDC
Rappel des références des échantillons :

Tableau 10 : Rappel des références des échantillons analysés

Référence Date de Traitement | Type de matériau alternatif obtenu aprés tri / scalpage /
échantillon concassage /criblage

A1 Mars 2018 Granulométrie moyenne < 25 mm

A2 Mars 2018 Granulométrie grosse <5 mm

B1 Aolt 2019 Granulométrie grosse < 70 mm

B2 Aolt 2019 Granulométrie fine <5 mm

(Voir annexe)

Conclusion :

Les 4 échantillons A1, A2, B1 et B2, présentent sensiblement les mémes caractéristiques, a
savoir une constitution essentiellement silico-calcaire avec une faible présence d’argile, de fer,
de magnésium, de potassium et de sodium.

Sur la base des résultats de ces essais les matériaux alternatifs obtenus aprés tri manuel,

scalpage, concassage et criblage des DDC aussi bien de la « Décharge CAT » que de la
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commune de Mnihla, se prétent aux utilisations usuelles dans le domaine des remblais et des
sous-couches de chaussées.

2.1.6.3 Analyses des lixiviats des matériaux obtenus a partir des DDC
Rappel des références des échantillons : (voir annexe)

Tableau 11 : Rappel des références des échantillons analysés

Référence Date de Type de matériau alternatif obtenu
échantillon Traitement apres tri / scalpage / concassage /criblage

A1 Mars 2018 Granulométrie moyenne < 25 mm

A2 Mars 2018 Granulométrie grosse <5 mm

B1 Aodt 2019 Granulométrie grosse < 70 mm

B2 Aodt 2019 Granulométrie fine <5 mm
Conclusion :

Les résultats des analyses des lixiviats des 4 échantillons A1, A2, B1 et B2 démontrent la totale
conformité aux exigences réglementaires environnementales (Arrété du 26 Mars 2018).

Sur la base des résultats des essais de lixiviation, les matériaux alternatifs obtenus apres tri
manuel, scalpage, concassage et criblage des DDC, aussi bien de la « Décharge CAT » que celle
de la commune de Mnihla, se prétent aux utilisations usuelles en tant que remblais et sous-

couches de chaussées, sans impact notable sur I'environnement.

2.1.7 Autres débouchés des matériaux alternatifs

L’ensemble des débouchés pour les DDC triés et transformés en matériaux alternatifs doit étre
clairement identifié pour chaque CITT, afin d’en connaitre les modalités technico-économiques
précises. Si certaines filieres comme celles des déchets de métaux, des plastiques, du carton,
ont des caractéristiques similaires sur le plan national, la valorisation des déchets inertes dépend
des débouchés locaux.

Pour chaque investisseur, le projet de CITT doit présenter un produit concurrentiel durable et
conforme aux normes.

Le porteur de projet pourra mener une étude plus fine sur les quantités et leurs caractéristiques
afin d’évaluer le potentiel de valorisation des DDC entrants en fonction des débouchés identifiés.
Il pourra définir plus précisément son positionnement marketing et commercial par rapport a ses
clients potentiels. |l pourra aussi choisir son degré d’intégration en termes de transformation des
déchets en matiéres premieres secondaires.

Dans cette étude on a présenté la ligne de base pour la conception d’un CITT. L’opérateur privé
a le choix de pousser les besoins en matiere d’équipements en fonction de la maniére dont les

opérations de tri et de valorisation vont étre réalisées. L’intégration en aval sur une filiére, en
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transformant partiellement ou totalement les déchets en une matiére utilisable directement dans
une application nécessitera des outils colteux et sophistiqués. L’ensemble des choix
conditionnera les démarches administratives a entreprendre et les infrastructures nécessaires.

Dans un premier temps le pourcentage d’utilisation des produits recyclés est fixé a 20% des

quantités des matiéres premiére des chantiers publics, suite a une directive adressée aux

entreprises du BTP, établie conjointement en 2018 par le ministére chargé de I'environnement et
le MEHAT.

S’il est important de maitriser les processus de réception et de tri des déchets, il devient de plus

en plus stratégique non seulement d’assurer leur valorisation, mais aussi de maitriser les
débouchés. Par ailleurs il est primordial de se conformer aux normes requises pour les granulats
utilisés pour la construction et pour les techniques routieres notamment en matiére de portance.
Les débouchés finaux pour I'ensemble de ces déchets transformés ont des exigences trés
différentes en matiére de qualité. L'utilisation en application routiére doit étre validée
techniquement au préalable. Le MEHAT interviendra, a travers le CETEC, dans le contréle de la
qualité des produits recyclés selon leurs débouchés. De plus, il convient d’évaluer I'impact

environnemental de I'utilisation de ces matériaux alternatifs en technique routiere.

2.1.7.1 Production des granulats naturels de carriéres en Tunisie

En 2008, la production de granulats naturels de carrieres (Sables - Graviersfins -
Graviers moyens — Graviers gros — Tout Venant) en Tunisie était de I'ordre de 49,2 Millions de
tonnes (source : Institut National de Statistiques INS - 2008). Actuellement en 2019 avec un taux
de croissance annuelle moyenne d’environ 2,5% par an, les quantités sont de I'ordre de 64,5
Millions de tonnes par an qui en considérant une densité moyenne de 1,4 correspondraient a
environ 46 Millions de m?3 par an de granulats naturels de carriéres, répartis environ en 16,3
Millions m3/ an de Sable et 26,6 Millions de m3/ an de Graviers et de Tout venant. Ce chiffre est
en concordance avec une étude de 'ANPE qui en 2004 avait estimé la quantité des granulats
naturels de carriéres a 33 Millions m3/ an qui correspondrait actuellement en 2019 avec le méme

taux de croissance a une quantité égale a 47,8 Millions m3/ an.

Dans la phase 2 de cette étude on a étudié la répartition des besoins en granulats pour le secteur
du BTP en Tunisie. Les résultats obtenus ont permis d’avoir des précisions sur les besoins en
granulats des différents ouvrages des différentes filieres du secteur du BTP (Granulats pour
mortiers et bétons hydrauliques, Granulats pour chaussées et Granulats pour remblayage de

masse).
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2.1.7.2 Demande potentielle en matériaux alternatifs recyclés

D’aprés I'étude présentée précédemment dans le paragraphe sur « I'’Apergu sur les quantités de
granulats naturels de carrieres consommeés actuellement en Tunisie dans divers produits de
construction du BTP», il apparait que la demande potentielle en matériaux alternatifs sous forme

de granulats comme matériaux de construction dans le BTP serait la suivante :

e Une proportion a définir des 7,2 Millions m3/an de granulats (Tout venant) utilisés pour les
Couches de forme des chaussées.

e Une proportion a définir d’au moins 6 Millions m3/an de granulats (Tout venant) utilisés pour
le Remblayage de masse dans les travaux publics autres que pour les chaussés, a savoir les
pistes agricoles, les ouvrages d’art, les échangeurs, les ouvrages hydrauliques, les
aménagements, les viabilisations, les VRD, etc., sans oublier les opérations de nivellement
(de grande amplitude) par remblayage de masse nécessaire dans les projets de construction
de batiments.

e Une proportion a définir de 6 Millions m®/an de Granulats (Sable et Graviers) pour les Bétons
et bétons préts a I'emploi pour ouvrages coulés sur place en béton non armé, béton de
propreté, gros béton et chapes en béton.

e Une proportion a définir de 200 000 m3/an de Granulats (Sable et Graviers) utilisés pour les

Pavés autobloquants, Caniveaux et Bordures de trottoir.

En procédant a une récapitulation par catégorie de granulats et en leur affectant des proportions
préliminaires initiales, la demande potentielle actuelle en Tunisie en matériaux alternatifs comme

matériaux de construction dans le BTP serait la suivante :

e 20% de (7,2 Millions m3/an + 6 Millions m3/an) de granulats alternatifs de type « Tout venant »
pour les couches de forme des chaussées et le remblayage de masse : 2,6 Millions m3/an
« Tout venant ».

e 10% de 6 Millions m3/an de Granulats alternatifs de type (Sable et Graviers) pour les bétons
non armeés, les bétons de propreté, les gros bétons et les chapes en béton + 50% de
200 000 m%an de Granulats alternatifs de type (Sable et Graviers) pour les pavés

autobloquants, les caniveaux et les bordures de trottoir : 700 000 m3/ an (Sable et Graviers).

Soit une demande potentielle globale en matériaux de substitution aux granulats (Tout-

venant, sable et graviers) pour_certaines utilisations pour le secteur du BTP, estimée a

3,3 Millions m3/an pour I'année 2019.
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2.1.7.3 Offre et Demande en matériaux alternatifs recyclés en Tunisie

Le chiffre de 3,3 Millions m3/an obtenu pour la demande potentielle globale en matériaux de

substitution aux granulats pour certaines utilisations pour le secteur BTP pour 'année 2019 se

situe dans lintervalle 2,5 a 4 Millions m3/an de |'offre globale en matériaux alternatifs pouvant

étre recyclés a partir des Déchets Inertes (DI) provenant des Déchets De Chantiers (DDC).

Les résultats complets d’évaluation des quantités de l'offre et de la demande en matériaux
recyclés pour toute la Tunisie et pour les cas d’étude du gouvernorat de I'’Ariana avec ses 7

communes et du cas spécifique de la commune de Mnihla
2.1.8 Définition des indicateurs techniques de suivi de performance du projet
2.1.8.1 Calcul des taux de valorisation en sortie de centre intégré

Il est possible de mesurer la performance d’un centre intégré en termes de valorisation. En effet,
le tri effectué en amont ne garantit pas toujours que le déchet ait bien été valorisé. De méme, des
opérations de tri qui peuvent étre confiées a des tiers nécessitent que les tiers soient capables
de fournir la preuve des déchets qu’ils ont pu trier et valoriser a partir du flux de déchets en

meélange.

Le calcul d’'un taux global de valorisation n’est pas scientifiquement exact car on additionne des

tonnages dont la destination finale n’est pas de nature identique.

La valorisation énergétique, la valorisation matiére, la réutilisation ou le recyclage ne sont pas de

méme nature et n'ont pas les mémes impacts sur 'environnement.

Le calcul de plusieurs taux parait plus pertinent mais nécessite plus de suivi. A défaut on peut se

contenter d’un taux d’élimination.

Le tonnage T pris en compte pour le calcul est celui relatif a I'activité du centre intégré de

traitement des déchets hors opérations de négoce.

Pour le passage de I'estimation du volume V en m3 vers la masse (tonnage T) en tonne, la densité

moyenne des DDC sera considéré égalea 1,4 dou:T=1,4.V

Il est proposé de calculer plusieurs taux de valorisation, le recyclage étant une forme particuliere
de valorisation. Il faut déterminer les tonnages correspondant au recyclage T, a la réutilisation

Tre, a la valorisation Tv.
Trois tonnages doivent étre déterminés permettant de calculer trois taux :

» le taux de recyclage Ry,

» le taux de réemploi Rre, et
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> le taux de valorisation Ryv.

Il est possible de scinder en deux le dernier taux en Rve ou taux de valorisation énergeétique et

Rvm ou taux de valorisation matiére.
Les taux peuvent étre déterminés de la maniére suivante :
Taux de recyclage : Rr =T/ T
Taux de réemploi : Rre =Tre/ T
Taux de valorisation : Ry =T,/ T
Le dernier taux peut étre scindé en deux :
Taux de valorisation énergétique : Rve = Tve/ T

Taux de valorisation matiere : Rum=Twm/ T

2.1.8.2 Taux d’élimination

Pour déterminer le taux d’élimination, il faut additionner 'ensemble des tonnages ayant été
éliminés dans les Installations de Stockage des trois catégories de déchets ainsi que ceux ayant
été incinérés.

L’incinération dans des installations qui ont un rendement énergétique au-dela d’un certain seuil

doit étre considérée comme de la valorisation. L’ensemble de ce tonnage est Te.

Taux d’élimination: Re = Te/ T
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2.2 FAISABILITE ECONOMIQUE
2.2.1 Premieére action «stockage des DDC»

Le rendement d’enlévement par an a été estimé a 4 Millions de métres cube de DDC, puisque ce
scenario commencera en Juillet 2021, la quantité totale a collecter sera de 6 Millions de metres
cubes. Ce scenario est limité dans le temps (2 ans), La commune assurera par sous-traitance
avec des entreprises et des transporteurs, I'enlévement et le transport des DDC cumulés
déversés dans les terrains vagues ou en bordure des routes ou a proximité des cours d’eau.
Le colt de la collecte et de transport des DDC a été valorisé a 8dt par metre cube. La commune
assurera le suivi, le contrdle et la tragabilité des opérations assurées par les sous-traitants et les
transporteurs agrées sous-traitants.
Elle assurera par sous-traitance I'enfouissement des DDC dans une carriere abandonnée ou un
site aménagé avec les précautions nécessaires contre la pollution et la contamination du sol et
de la nappe phréatique, le colt d’enfouissement a été valorisé en se basant sur les données de
'’ANGED a 3,3 dinars.

Tableau 12 : Codt de collecte et transport des DDC Mille dinars du scénario retenu

Année

2021

2022

TOTAL

Valeur

16000

34240

50240

Tableau 13 : Codut d’enfouissement des DDC Mille dinars du scénario retenu

Année

2023

2024

TOTAL

Valeur

9240

19774

29014

Le colt de cette action s’élévera sur les deux ans a 79,254 Millions de dinars.

2.2.2 Deuxiéme action « tri dans un centre de tri »
L’objectif de ce sous scenario est de prendre la reléve de la premiéere action d’enlévement du
stock des DDC cumulés non triés restant estimés a 9* Millions de m3 qui feront I'objet d’'une
opération de tri mécanisé dans un centre de tri, suivie d’'une opération de recyclage. Les
entreprises privées et les transporteurs privés agréés, contractuels avec la commune, assureront
'enlevement et le transport des DDC cumulés (déversés dans les terrains vagues ou en bordure

des routes ou a proximité des cours d’eau) vers un centre de tri mécanisé
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Tableau 14 : Colit de collecte et transport des DDC vers les centres de tri en Mille dinars du scénario
retenu

Année 2023 2024 2025 TOTAL

Valeur 37926 39822 41813 119562

Elle assurera le suivi, le contrOle et la tragabilité des opérations assurées par les entreprises
sous-traitantes et les transporteurs agréent sous-traitants.

Des centres de tri, de recyclage et des centres de stockage seront aménagés par les promoteurs
privés, avec mise en disposition du terrain par I'Etat sur la base de la quantité des déchets
cumulée par gouvernorat, mais aussi dans un souci majeur de rentabilité qui limitera le nombre
de centres de tri et de recyclage nécessaires a 24 centres seulement, et les centres de stockage
a sept.

La répartition se présente comme suit :

Le colt estimatif de la construction et 'équipement du centre de tri, de stockage et de recyclage
de capacité 270 000 m?3 par an, s’établit a 6,2 Millions de dinars tunisiens ajoutant a cela le
codt du terrain qui sera fourni gratuitement par la collectivité locale. Ci-aprés le tableau détaillé

des investissements :
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Tableau 15 : Investissement pour un CITT de capacité 270 000 m%/an (Cas de figure d’implantation de
24 CITT sur tout le territoire tunisien)

CITT (Centre Intégrée de Tri et de Traitement) des DDC (Déchets de chantier)
de capacité 270 000 m*/an  (900m3fjour - 120 m¥h)
Lot Description Quantité| Unité ket P'E‘N“}‘a'
DNT
Terrain { 165m x 220 m ) 36 300 m2 - -
Aménagement et viabilisation du terrain 35 300 m2 10 353 000
Cldture en baton armé de 5 m de haut 746 mil 200 148 200
[EEmmnma e [ [ D
g ate en béton armé m de largeur pour
E ﬂﬁ%ﬁﬁﬁfnigtcmn?n:gﬁe 20 m de largeur pour le z :z : : :: :z
E | stockage des DDC triés
% | ahvéoles por e siockage des granciats recyciés | 2580 | m2 | 100 | 258000
E Plateforme en béton armé pour le stockage des DNIND a7 m2 60 23220
E Hangar couvert de 25 m de largeur pour la chaine de tni 2 625 m2 250 656 250
e e e e | o | wa | w | wemo
Local pour le stockage des DD iT maz2 500 38700
Batiment pour contrdle, caisse, et bureaux 165 m 500 82 500
Batiment pour vestiaires, sanitaires et réfectoire 248 m2 800 198 000
Bureautique et informatique - - - 30 000
. | Font bascule 2 u 80 000 160 000
E ?gsaan:éuprznahsee pour le tri des DOC de capacité » ” 450000 | 450000
g %‘“3&1“2&"?%&? concassage et le criblage 1 u | 1350000 | 1350000
Chargeuse & godet 4 m3 4 u 250 000 | 1000 000
Pelle mécanique de tri 2 u 200 000 400 000
Divers aménagements et équipements - - - 35 000
Total en DNT | 6 189 470

Ce qui impliquera un codt global d’investissement au niveau de la Tunisie de 148,8 Millions de

dinars pour les centres de tri et de stockage.

Pour des CITT de taille moyenne et de petite taille, les colts d’investissement sont comme suit :

32



Conception et implémentation d’un systéme de gestion intégrée des déchets de construction et de démolition en Tunisie
Phase 3 : Etude détaillée du scénario retenu et mise en ceuvre du projet

Tableau 16 : Estimation du codt d’un CITT de taille moyenne (capacité 60 000 m*/an)

CITT (Centre Intégrée de Tri et de Traitement) des DDC (Déchets de chantier)
de capacité 60 000 m?*/an  (200m:/jour - 25 m*/h)

Prix e
Lot Description Quantité( Unité | unitaire FAR I
DNT
DNT
Terrain (80 mx 150 m ) 12 000 m2
Améenagement et viabilisation du terrain 12000 | m2 10 120 000
Clbture en béton armeé de 5 m de haut 440 mi 200 88 000
Chaussee en beton arme de 10 m de largeur pour
g l'entrée, la circulation et la sorlie des engins de transport 495 ml 400 198000
T | Plateforme en béton armé de 12 m de largeur pour le 600 m?2 60 26 000
..E stockage des DDC non triés
m | Plateforme en béton armé de 12 m de largeur pour le
£ | stockage des DDC triés anttll e - 3
o | Plateforme en béton armé de 12 m de largeur avec 3
*E‘ alvéoles pour le stockage des granulats recyclés i Wi s i
E Flateforme en béton arme pour le stockage des DNIND 80 m2 B0 5400
=N
@
E Hangar couvert de 14 m de largeur pour la chaine de tn 420 m2 250 105 000
< | Plateforme en beton arme de 24 m de largeur pour la
chaine de concassage et de criblage 720 m2 &0 57600
Local pour le stockage des DD 25 m2 S00 12 500
Batiment pour contrdle, caisse, et bureaux 80 m2 500 40 000
Batiment pour vestiaires, sanitaires et réfectoire 120 m2 800 96 000
Bureautique et informatique 10 000
2 FPont bascule 1 u 80 000 80 000
g | Chaine automatisée pour le tri des DDC de capacité 250 1 u 290 000 220 000
E | m3/jour
& [Chaine automatisée '
2 pour le concassage et le criblage
& | des DI de capacite 200 m3/ k | 500 | (890900
Chargeuse a godet 4 m3 2 u 250 000 500 000
Pelle mécanigue de tri 1 u 200 000 200 000
Divers amenagements et équipements - - - 15 000
Total en DNT | 2 509 500
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Tableau 17 : Estimation du coit d’un CITT de petite taille (capacité 25 000 m*/an)

CITT (Centre Integree de Tri et de Traitement) des DDC {Dechets de chantier)

de capacité 25 000 m?/an  (80mijjour - 10 mifh)
Prix -
; - gt Prix total
Lot Descnption Quantité| Unité unitaire o
DNT
DNT
Terrain { 50 m x 100m ) 5 000 m2 - -
Ameénagement et viabilisation du terrain 5 000 m2 10 50 000
Cldture en béton armé de 5 m de haut 284 ml 200 56 B0
Chaussée en beton arme de B m de largeur pour lentree, 305 m 400 122 000
g la circulation et la sortie des engins de transport
© | Plateforme en béton armé de 8 m de largeur pour le
% slockage des DDC non triés 208 m2 60 12 480
i | Plateforme en béton armé de 8 m de largeur pour le
‘E stockage des DDC triés 208 m2 60 12450
@ | Plateforme en béton armé de 8 m de largeur avec 3
'E alvéoles pour le stockage des granulals recyclés e e e 20500
E Flateforme en béton armé pour le stockage des DNIND 50 m2 60 3000
(=]
(1]
E Hangar couvert de 8 m de largeur pour la chaine de ini 80 m2 250 20 000
Flateforme en béton armé de 10 m de largeur pour la
chaine de concassage et de criblage 100 m2 50 8000
Local pour le stockage des DD 25 m2 200 12 500
Bétiment pour contrile, caisse, et bureaux 50 m2 500 25 000
Batiment pour vesliaires, sanitaires el réfectoire 5 m2 200 60 000
Bureautique et informatique - - - 5000
- Font bascule 1 u 80 000 80 000
"E = = =
g SE?]LH; automatisée pour le tri des DDC de capacité 100 1 i 135 000 135 000
& [Chaine automatisee
= pour le concassage et le criblage
_L% des Dl de capacité 80 m3/| 1 v 400 000 400 000
Chargeuse a godet 4 m3 1 u 250 000 250 000
Felle mécanique de tn 1 u 200 000 200 000
Divers aménagements et équipements . - - 10 000
Total en DMT| 1 483 060

2.2.3 Troisiéme action « Tri sur chantier »

La commune exige une convention entre le producteur de DDC et I'entreprise privée

d’enlevement et de transport des DDC triés. L’entreprise privée est tenue de mettre plusieurs

conteneurs a la disposition du producteur des DDC pour permettre le tri manuel sur chantier par

les entreprises de BTP en déchets inertes DI, déchets non inertes non dangereux DNIND et

déchets dangereux DD.
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Des transporteurs privés_agréés se chargeront de 'acheminement des DDC, vers un des sept
centres intermédiaires de stockage ou bien directement aux centres de tri. lls percevront du
producteur de DDC un prix correspondant au colt de transport majoré de 25%.

S’agissant d’'une nouvelle expérience pour les DDC, nous avons établis une fagon progressive
des quantités a trier a la source, jusqu’a se stabiliser a 85% a partir de 2036, ¢a se présente

comme suit :

Tableau 18 : Planning progressif du tri sur chantier du scénario retenu

Année 2024 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032

Triées sur| 20% 25% | 30% | 35% 40% | 45% | 50% | 55% | 60%

chantier

(%)

Tries dans 80% 75% 70% | 65% 60% 55% 50% 45% 40%

les CT (%)
2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040
65% 70% 75% 80% 85% 85% 85% 85%
35% 30% 25% 20% 15% 15% 15% 15%

2.2.4 Rentabilité des centres de tri et des centres de stockage
Nous avons prix comme hypotheses ce qui suit :

e Les transporteurs acheminent gratuitement les DDC non triées aux centres de tri ou de
stockage, c’est le producteur des DDC qui réglera le transporteur

e Pourl'étape 2, les centres de tri devront acheter les DDC cumulés a un co(t correspondant
au prix de leurs transports (7 dt/tonne) avec une augmentationannuelle de 6%

e Pour les DDC triées, le colt des DDC déja triés sur chantier correspond au prix de leurs
transports (7 dt/tonne) avec une majoration de 20% et une augmentation annuelle de 5%

e La rentabilité prévisionnelle est globale, elle concerne tous les centres de tri du pays.

e La mise en disposition par I'Etat du terrain, au prix symbolique

e Les centres de tri seront créés par les privés une année avant I'entrée effective en
production prévu

e Le(s) promoteur(s) apportera(ont) des fonds propres correspondants a 30% du montant
de l'investissement, le reliquat sera financé par un crédit bancaire sur 15 ans a un taux de
10%

Ci-apreés le tableau exploitation prévisionnelle des 24 centres de tri et de recyclage.
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Tableau 19 : Rentabilité des centres de tri, et de recyclage sur 15 ans. Terrain Gratuit

Designation 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035
Ventes triés sur chantiers et recyclés
(REBUTS 3%) 0 101 143 194 256 331 420 527 655 808 989 | 1203 | 1456 | 1755 | 2107
Ventes non triés et recyclés DDC Cumulés
(DDC NI 14%) ET rebuts 3% 0 335 355 377 399 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ventes non triés chantiers et recyclées (DDC
NI 14%) ET rebuts 3% 0 249 264 278 292 305 315 324 329 331 327 317 298 269 228
TOTAL VENTES RECYCLES 0 685 762 849 947 635 736 851 985 1139 | 1316 | 1519 | 1754 | 2024 | 2335
Achats Matieres premieres non triés DDC
Cumulées (Colt trsp) 0 316 332 349 366 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Achats Matieres premieres non triés
chantiers (Gratuit) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Achats Matieres premieres triés chantier
(Colt trsp*1,2) 0 70 99 133 173 221 279 347 | 427 521 632 761 913 | 1090 | 1296
TOTAL ACHATS DDC TRIES ET NON TRIES 0 387 431 481 539 221 279 347 | 427 521 632 761 913 | 1090 | 1296
Autres charges d'exploitation 6%
augmentation 50 53 55 58 61 64 67 70 74 78 81 86 90 94 99
Charges Personnel (5 1ERE 10 2EME 15
Personnes) 6% 65 130 209 221 234 249 263 279 296 314 333 353 374 396 420
Amortissement Constructions 0 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43
Amortissements Equipements 0 109 109 109 109 109 109 109 109 109 109 109 109 109 109
Autres Amortissements 0 5 5 5 5 6 6 6 6 6 8 8 8 8 8
Résultats Brut d'exploitation -115 -41 -89 -68 -44 -56 -31 -3 30 69 111 161 219 285 361
Charges financieres 15 16 17 18 20 21 23 24 26 28 30 32 34 36 39
Charges financieres Crédit invest 0 109 109 109 109 109 109 109 109 109 109 109 109 109 109

Résultat des activités avant imp6t -130 | -166 | -215| -195| -173| -187| -163| -136| -105 -68 -28 20 75 139 213
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Impot/sociétés 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 19 35 53
Résultat Net de I'exercice -130 | -166 | -215| -195| -173 | -187| -163| -136 | -105 -68 -28 15 57 104 160
Cash flows -130 -10 -59 -39 -16 -29 -6 22 53 89 131 174 216 264 319

Le taux de rentabilité interne sur 15 ans s’établit a 16% en appliquant un prix de vente des DDC préts a I'emploi de 14 Dinars.

Tableau 20 : Rentabilité des centres de tri, et de recyclage Location de terrain de superficie minimale de 12000 m?

Désignation 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035
Ventes triés sur chantiers et recyclés
(REBUTS 3%) 0 159 225 305 402 519 660 829 | 1030 | 1269 | 1554 | 1890 | 2288 | 2757 | 3310
Ventes non triés et recyclés DDC Cumulés
(DDC NI 14%) ET rebuts 3% 0 527 558 592 627 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ventes non triés chantiers et recyclés (DDC
NI 14%) ET rebuts 3% 0 391 414 437 459 479 496 509 518 520 514 498 468 423 359
TOTAL VENTES RECYCLES 0| 1076 | 1198 | 1334 | 1488 998 | 1156 | 1338 | 1547 | 1789 | 2067 | 2388 | 2756 | 3181 | 3669
Achats Matieres premiéres non triés DDC
Cumulées (Codt trsp) 0 316 332 349 366 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Achats Matiéres premieres non triés
chantiers (Gratuit) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Achats Matieres premieres triés chantier
(Colt trsp*1,2) 0 70 99 133 173 221 279 347 427 521 632 761 913 | 1090 | 1296
TOTAL ACHATS DDC TRIES ET NON TRIES 0 387 431 481 539 221 279 347 427 521 632 761 913 | 1090 | 1296
Autres charges d'exploitation 6% 50 53 55 58 61 64 67 70 74 78 81 86 90 94 99

Colt location terrain 30 dt/m?/an pour
12000 m? 360 378 397 417 438 459 482 507 532 558 586 616 647 679 713

Charges Personnels (5 1ERE 10 2EME 15
Personnes) 6% 65 130 209 221 234 249 263 279 296 314 333 353 374 396 | 420
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Amortissement Constructions 0 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43
Amortissements Equipements 0 109 109 109 109 109 109 109 109 109 109 109 109 109 109
Autres Amortissements 0 5 5 5 5 6 6 6 6 6 8 8 8 8 8
Résultats Brut d'exploitation -475 -27 -50 1 60 | -153 -94 -23 61 161 276 413 574 763 982
Charges financieres 15 16 17 18 20 21 23 24 26 28 30 32 34 36 39
Charges financiéres Crédit invest 0 109 109 109 109 109 109 109 109 109 109 109 109 109 109
Résultat des activités avant impot -490 | -153 | -177 | -127 -69 | -283 | -225| -156 -74 24 137 273 431 617 834
Impot/sociétés 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 68 108 154 | 209
Résultat Net de I'exercice -490 | -153 | -177 | -127 -69 | -283 | -225| -156 -74 24 137 204 324 463 626
Cash flows -490 4 -21 29 87| -126 -68 2 84 181 296 364 483 622 | 785

Le taux de rentabilité interne sur 15 ans s’établit a 15% en appliquant un prix de vente des DDC préts a 'emploi de 22 Dinars.
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2.2.5 Quantification des exigences sur le tri sur chantier
L’entreprise privée est tenue de mettre au moins 4 conteneurs de capacités différentes a la

disposition du producteur des DDC, elles se présentent comme suit :

Tableau 21 : Les bennes de tri a mettre sur chantiers du scénario retenu

Capacité
4 bennes Tonnes Prix Mille Dt
1m3 1.4 0.5
1m3 1.4 0.5
1m3 1.4 0.5
20 m3 28 30
32.2 31.5

Ces bennes seront louées par I'entreprise privée une premiére fois lors de I'octroi de I'autorisation
de batir pour une durée maximale de 2 mois, une nouvelle location sera exigée a chaque
réutilisation des bennes.

Pour satisfaire toutes les demandes potentielles, nous avons estimé dans le tableau suivant le
nombre des bennes nécessaires et le colt de la location des bennes en supposant des colts de

gestion de I'entreprise privée a 25% :

Tableau 22 : Colit de la location pour le tri sur chantier scénario retenu

Données
Capacité des bennes nécessaires 32.2 Tonnes
Prix des bennes nécessaires 31.5 Mille dinars
Déchets/ m? 0.023 Tonne
Nombre de m? construits 27055170 m?
Déchets produits 622269 Tonnes
Nombre de pack de bennes nécessaires (6 utilisa/an) 322 bennes
Coit des bennes 10146 Mille dinars
Colt des bennes majorées des Charges de gestion 12682 Mille dinars
Colit benne/ m? 0.000469 Mille dinars
Montant location bennes pour une utilisation de 2 mois/ m? 0.469 DT

Aprés l'octroi des autorisations de batir, un colt supplémentaire de 469 millimes par metre carré
sera exige pour couvrir le colt de traitement des déchets pour 2 mois. A chaque nouvelle utilisation
des bennes, le méme montant de location sera di et facturée par I'entreprise privée au détenteur

de l'autorisation de batir.
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2.2.6 Récapitulatif du scénario retenu

Triés gratuit

Location
bennes

Non Triés Co(t

Société privé oducteur DD
Bennes

une.b
weAed sau |

Soll] UON

Figure 5 : Schéma de fonctionnement du scénario retenu

2.2.7 Etude des marchés potentiels des matériaux alternatifs issus de la filiere de
recyclage des DI a partir des DDC

2.2.7.1 Matériaux alternatifs issus de la filiere de recyclage des DI

D’aprés I'étude présentée auparavant dans le paragraphe sur le « Potentiel réel de valorisation
des DDC en Tunisie », il apparait que le potentiel de production de matériaux alternatifs sous

forme de granulats serait le suivant :

e Résultat du recyclage total des quantités de DI issus des DDC déja cumulés sur tout

le territoire tunisien, au cours de ces derniéres années jusqu’a la fin de I’année 2019 :
> 10,6 Millions m3 de granulats de type « Tout-venant ou Graviers fins, moyens ou gros »

> 2,2 Millions m® de granulats de type « Sable de concassage ».

Remarque importante : Les opérations de recyclage de la totalité des quantités de DDC cumulés

pendant plusieurs années jusqu’a cette année 2019 sur tout le territoire tunisien, ne pourront étre
réalisées que de maniére progressive sur une période étalée sur 5 a 10 ans. Ceci conduit au
rythme de recyclage annuel des quantités cumulées de Dl issus des DDC, présenté ci-dessous :

> 142 aMillions m3/an de granulats de type «Tout-venant ou Graviers fins, moyens ou gros»

> 220000 a 440 000 m3/ an de granulats de type « Sable de concassage ».
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e Résultat du recyclage des quantités de Dl issus des DDC pour I’année prochaine 2020 :

> 1 Million m3/ an de granulats de type « Tout-venant ou Graviers fins, moyens ou gros »

> 200 000 m3/ an de granulats de type « Sable de concassage ».

En combinant les résultats de recyclage des quantités de DI issus des DDC déja cumulés sur

tout le territoire tunisien au cours de ces derniéres années jusqu’a la fin de 'année 2019 avec les

quantités de Dl issus des DDC de I'année prochaine 2020, il en ressort que |’offre en matériaux

alternatifs issus de la filiere de recyclage des DI, comme matériaux de construction dans
le BTP seraitde :

> 2a3aMillions m3/an de granulats de type « Tout-venant ou Graviers fins, moyens
ou gros »

> 440 000 a 880 000 m3/ an de granulats de type « Sable de concassage ».

Soit une offre _globale en matériaux alternatifs (Tout-venant et sable) de 'ordre de 2,5 a 4

Millions m3/ an.

2.2.7.2 |dentification des opportunités d’engagement du secteur du BTP en Tunisie

Malgré les avantages de la valorisation des DDC, en termes d’approche écologique, de
développement durable, d’économie circulaire et de qualité de vie pour le citoyen, il n’en demeure
pas moins que les opportunités d’engagement du secteur du BTP resteront tributaires
essentiellement des facteurs législatifs (Obligation d’utiliser les matériaux alternatifs obtenus par
recyclage des DDC) et financiers (colts des opérations de valorisation et rapport qualité/prix du

produit final valorisé).

En supposant que ces deux aspects Iégislatif et financier soient surmontés, les opportunités

d’engagement du secteur du BTP actuellement identifiables en Tunisie sont les suivantes :

La couche de forme des chaussées

Le remblayage de masse dans les pistes agricoles

Le remblayage dans les travaux d’ouvrages d’art et d’échangeurs
Le remblayage dans les travaux d’ouvrages hydrauliques

Le remblayage dans les projets d’'aménagements et de viabilisations
Le remblayage dans les travaux de Voies et Réseaux Divers

Le remblayage de masse dans les projets de batiment

Les bétons de propreté et les gros bétons

Les chapes non structurelles en béton non armé

= © © N o g bk~ wbdh =

0. Les bétons et bétons préts a 'emploi pour ouvrages non structurels coulés sur place en
béton non armé
11. Les pavés autobloquants, les caniveaux et les bordures de trottoir.
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Tableau 23 : Usages possibles des granulats recyclés obtenus a partir du recyclage des DI issus des

DDC
Classes granulométrique des granulats recyclés Utilisation
0/4 mm Mortiers et enduits
0/12mma0/32mm Assises de chaussés
0/32 mma0/80mm Couche de forme dgz chaussées
Remblais
Paveés autobloquants en béton vibro-compacté
6/14 mm Bordures de trottoir en béton vibro-compacté
Blocs agglomérés en béton vibro-compacté
40/70mm a60/120 mm Ballast de voies ferrées
0/125 mm Aménagements décoratifs

2.2.8 Les Avantages de I'investissement dans la valorisation des DDC

Une fois le nouveau systéme de gestion et de valorisation des DDC est mis en place en Tunisie,

plusieurs avantages et opportunités se présenteront aux porteurs des projets de transport et de

CITT :

>

La collectivité locale mettra a la disposition du porteur de projet un terrain

gratuitement, ou en cas de non disponibilité de terrain, I'investisseur peut louer un

terrain a sa charge

La matiére premiére du CITT, soit les déchets DDC, est fournie gratuitement

Les Maitres d’ouvrages publics contribuent a répandre 'usage des DI valorisés dans les

nouvelles constructions. L’obligation de réutilisation des matériaux recyclés sera intégrée
dans les appels d’offres des travaux publics.

Les citoyens et tous producteurs des DDC afin de respecter les conventions avec la

collectivité locale sont tenus de faire appel a des entreprises de transport et de justifier le

devenir de leurs déchets

Incitatifs financiers Pour rester concurrentiels sur le marché des granulats, les granulats

recyclés doivent étre vendus moins cher ou identiques au prix du naturels. Pour cette
raison des subventions par le FODEP et des avantages fiscaux (exonération des TVA pour
I'acquisition du matériel spécifiques a la gestion des DDC) sont prévues pour les porteurs

des projets de transport et de CITT.

Incitatifs _réglementaires La législation peut étre un levier trés important dans la

valorisation des DI. Il est prévu de renforcer les contréles sur toute la chaine de valeur

pour formaliser le systéme et éliminer le secteur informel et le transport parallele.
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2.3 DISPOSITIF JURIDIQUE ET REGLEMENTAIRE
2.3.1 Description des opérations de contréle, de suivi et de sensibilisation
Sans protocole de suivi, la mise en ceuvre des objectifs d’'une unité de valorisation en Tunisie de
la gestion des DDC ne serait pas efficace. Un protocole de contrdle et de suivi sera mis en place

afin de permettre de :

a. Suivre le taux de valorisation réelle des déchets générés sur les chantiers
Connaitre la part des déchets inertes DI triés et valorisés

c. ldentifier la proportion de déchets inertes orientés vers des aménagements ou réutilisés
directement sur un autre chantier

d. Connaitre les distances parcourues par les déchets
L’objectif du protocole de suivi et de contrble devra aussi permettre d’aboutir a :

a. Appliquer la nouvelle réglementation a I'ensemble des acteurs intervenant sur le cycle de
gestion des DDC, du maitre d’ouvrage a un débouché final en passant par le transporteur.
b. Mettre en place au niveau régional un outil permettant de compiler les données figurant
sur ces registres afin d’avoir une vision précise du gisement et de la gestion des déchets

issus du BTP sur tout le territoire tunisien.
Dans ce protocole la tragabilité est un élément incontournable de la gestion réglementaire, de la

maitrise du risque et de la qualité.

Au travers de l'établissement d’'un bordereau de suivi, chaque professionnel peut assurer la
tracabilité des DDC et constituer une preuve de leur élimination ou de leur valorisation pour le

producteur responsable.
Le bordereau de suivi comporte des indications relatives a :

a. la provenance des DDC,
b. leurs caractéristiques,

c. les modalités de collecte,

d. les modalités de transport

e. les modalités de stockage,

f. lidentité des entreprises concernées

g. la destination des déchets.

Le bordereau de tracabilité accompagne les DDC jusqu’a l'installation destinataire qui peut étre
une carriere a réhabiliter ou un centre intégré de tri et de traitement CITT ou un centre
d’élimination ISDD.
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2.3.2 Obligations reglementaires en matiére de tragabilité

Les deux outils réglementaires en termes de tragabilité sont les bordereaux de suivi des déchets

BSD pour les déchets dangereux et les registres déchets pour tous les types de déchets.

Le BSD est fortement recommandé pour tous les déchets et certaines débouchées pour les

déchets non dangereux ou inertes exigent contractuellement qu’'un bordereau de suivi

accompagne tout lot de déchets réceptionné.

En matiére de tracabilité, le code déchet est un des parameétres a connaitre et a reporter

systématiquement sur 'ensemble des documents exigés réglementairement.

Les déchets du batiment et des travaux publics doivent étre répertoriés avec des codes selon la

nomenclature usuelle des DDC avec la répartition DI (déchets inertes), DNIND (déchets non

inertes non dangereux) et DD (déchets dangereux), présenté dans le tableau ci-apres :

DECHETS DE CHANTIERS DDC
X DE CONSTRUCTION ET DE DEMOLITION ]
(Y COMPRIS DEBLAIS PROVENANT DE SITES CONTAMINES)
X 01 BETON, BRIQUES, TUILES ET CERAMIQUES.
X 0101 | Béton. DI
X 0102 | Brigues. DI
X 0103 | Tuiles et céramiques. DI
« | Mélanges ou fractions séparées de béton, briques, tuiles et céramiques
X 0106 DD
contenant des substances dangereuses.
Mélanges de béton, briques, tuiles et céramiques autres que ceux visés a la
X 0107 : DI
rubrique X 01 06.
X 02 BOIS, VERRE ET MATIERES PLASTIQUES.
X 0201 | Bois. DNIND
X 0202 | Verre. DNIND
X 0203 | Matiéres plastiques. DNIND
« | Bois, verre et matiéres plastiques contenant des substances dangereuses ou
X 0204 " DD
contaminés par de telles substances
X 03 MELANGES BITUMINEUX, GOUDRON ET PRODUITS GOUDRONNES.
X 03 01* | Mélanges bitumineux contenant du goudron. DD
X 0302 | Mélanges bitumineux autres que ceux visés a la rubrique X 03 01. DI
X 03 03* | Goudron et produits goudronnés. DD
X 04 METAUX (Y COMPRIS LEURS ALLIAGES).
X 04 01 Cuivre, bronze, laiton. DNIND
X 0402 | Aluminium. DNIND
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X 04 03 | Plomb. DNIND
X 0404 | Zinc. DNIND
X 04 05 | Fer et acier. DNIND
X 04 06 | Etain. DNIND
X 04 07 | Métaux en mélange. DNIND
X 04 09* | Déchets métalliques contaminés par des substances dangereuses. DD
X 04 10* Cables contenant des hydrocarbures, du goudron ou d'autres substances DD
dangereuses.
X 04 11 Cables autres que ceux visés a la rubrique 17 04 10. DNIND
X 05 TERRES (Y COMPRIS DEBLAIS PROVENANT DE SITES CONTAMINES),
CAILLOUX ET BOUES DE DRAGAGE.
X 05 03" | Terres et cailloux contenant des substances dangereuses. DD
X 0504 | Terres et cailloux autres que ceux visés a la rubrique X 05 03. DI
X 05 05* | Boues de dragage contenant des substances dangereuses. DD
X 0506 | Boues de dragage autres que celles visées a la rubrique X 05 05. DI
X 05 07* | Ballast de voie contenant des substances dangereuses. DD
X 0508 | Ballast de voie autre que celui visé a la rubrique X 05 07. DI
MATERIAUX D'ISOLATION ET MATERIAUX DE CONSTRUCTION CONTENANT DE
X 06 '
L'AMIANTE.
X 06 01* | Matériaux d'isolation contenant de I'amiante. DD
X 06 03* Autres matériaux d'isolation a base de ou contenant des substances DD
dangereuses.
X 06 04 | Matériaux d'isolation autres que ceux visés aux rubriques X 06 01 et X 06 03. | DNIND
X 06 05* | Matériaux de construction contenant de I'amiante. DD
X 08 MATERIAUX DE CONSTRUCTION A BASE DE GYPSE.
X 08 01* Matériaux de construction a base de gypse contaminés par des substances DD
dangereuses.
X 08 02 Matériaux de construction a base de gypse autres que ceux visés a la rubrique DNIND
X 08 01.
X 09 AUTRES DECHETS DE CONSTRUCTION ET DE DEMOLITION.
X 09 01* | Déchets de construction et de démolition contenant du mercure. DD
X 09 02* | double vitrage, condensateurs contenant des PCB). DD
« | Autres déchets de construction et de démolition (y compris en mélange)
X 0903 DD
contenant des substances dangereuses.
Déchets de construction et de démolition en mélange autres que ceux visés aux
X0904 | ibriques X 09 01, X 09 02 et X 09 03. DNIND

Tableau 24 : Nomenclature codée des déchets de chantiers DDC de construction et de démolition

Les déchets dangereux sont signalés par la présence d’un astérisque dans la 1 colonne de la

nomenclature codée présenté ci-avant et par le sigle DD dans la derniére colonne.
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2.3.3 Les bordereaux de suivi de déchets
Le bordereau de suivi des déchets (BSD) n’est obligatoire que pour les déchets amiantés (BSDA)

et les autres déchets dangereux (BSDD).

Sont toutefois exclus de I'obligation d’étre tracés par un BSD, les huiles usagées si celles-ci sont
remises a un tiers agréé, ainsi que tout déchet ayant fait I'objet d’'une notification de transfert
transfrontalier. De méme, les Déchets d’équipements électriques et électroniques (DEEE) ne
doivent pas faire I'objet d’'un bordereau dans le cas ou ils sont transférés a un organisme agréé
qui se charge d’émettre le BSD. Le BSD comporte toutes les indications sur la provenance des
déchets, leurs caractéristiques, les modalités de collecte, de transport et d’entreposage, l'identité
des entreprises concernées et la destination des déchets. Il doit étre renseigné et visé par tout
intermédiaire (producteur, collecteur, transporteur et exploitant de l'installation de destination

finale), au moment de la prise en charge des déchets dangereux.

C’est le producteur initial qui doit émettre le document mais c’est en général son prestataire qui
le fait. Dans un centre intégré de tri et de traitement CITT, un tonnage de déchets dangereux peut
étre réceptionné en mélange dans les déchets tout-venants. Un BSD devra étre émis a
I'expédition.

Les bordereaux doivent étre conservés 5 ans par le producteur et 3 ans par les collecteurs et les

transporteurs.

Un exemple de BSD est présenté dans la partie de ce document relative & I'Elaboration d’un

manuel de procédure de la gestion intégrée des DDC.

2.3.4 Les registres des déchets
Des registres doivent étre tenus par 'ensemble des parties tout au long de la chaine de valeur
du déchet, en l'occurrence les maitres d'ouvrage, les entreprises, les collecteurs, les
transporteurs, les exploitants des CITT, les négociants et les distributeurs de en matériaux
alternatifs. Le registre des déchets devient en conséquence I'outil réglementaire de tracabilité des
déchets quelle que soit la catégorie (DI, DNIND ou DD). Une seule et méme partie peut étre

concernée par la tenue de plusieurs registres si ses activités ou réles sont multiples.

En tant que centre intégré de tri et de traitement CITT de déchets, il est nécessaire de lister les
différents roles et activités pour connaitre ses obligations en matiére de tenue de registre.
Réceptionnant des déchets, un registre d’installation doit étre tenu. Expédiant des déchets, un
registre d’établissement doit étre tenu. En matiére de transport, le transporteur apportant des

déchets sur le centre intégré est soumis aux mémes obligations.
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Le contenu de ces registres varie d’un cas a l'autre. A titre d’exemple, les établissements doivent

inscrire les sorties de déchets de maniére chronologique avec les informations suivantes :
* la date de I'expédition du déchet,

* la nature du déchet sortant (code du déchet),

* la quantité du déchet sortant,

* le nom et I'adresse de l'installation vers laquelle le déchet est expédié,

* le nom et I'adresse du ou des transporteurs qui prennent en charge le déchet, ainsi que leur

numeéro de récépisseé.

* le cas échéant, le numéro du ou des bordereaux de suivi de déchets,

* le code du traitement qui va étre opéré dans l'installation vers laquelle le déchet est expédié,
* la qualification du traitement final vis-a-vis de la hiérarchie des modes de traitement.

2.3.5 Le réle de la police de I’environnement dans le contréle
Apreés son entrée en service en vertu de la loi n° 2016-30 du 5 avril 2016, modifiant et complétant
la loi n® 2006-59 du 14 aodt 2006, relative a l'infraction aux réglements d’hygiéne, la police de
'environnement a renforcé le cadre institutionnel et le réle des communes dans la gestion des

déchets de construction et de démolition en Tunisie.

Dans un premier temps, cet organe a créé un conflit de compétences avec la police municipale,
mais apres la promulgation de la loi organique n° 2018-29 du 9 mai 2018, relative au code des
collectivités locales, le Iégislateur a mis terme a cette lacune en affectant a la commune le pouvoir

de gérer les actions de la police de I'environnement dans la gestion des DCD.

La présente loi a déterminé les regles relatives a I'organisation des structures du pouvoir local,
leurs compétences et leurs régles de fonctionnement en vue de réaliser la décentralisation et la

démocratie participative.

En effet, I'article 2662 de la présente loi donne pouvoir au président de la commune de mettre en
ceuvre une reglementation municipale organisant le fonctionnement de la police de

I'environnement et de I'exécution des décisions du conseil municipal.

Par conséquent, nous pouvons confirmer dans cette étude que le conflit de compétence entre la

police de I'environnement et la police municipale ne se pose plus.
A ce niveau, 3 remarques meritent d’étre soulevés :
1- Le fonctionnement et l'intervention des agents de la police de I'environnement dans la

gestion des DCD sont liés par la commune territorialement compétente
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2- Le contréle sur les DCD est renforcé au niveau humain par les agents de la police de
I'environnement et au niveau du matériel par les voitures de patrouilles de la police de
I'environnement.

3- La nécessité de former les agents de police de I'environnement et les agents de la police
municipale sur la nature juridique des sanctions liés aux déchets de construction et de

démolition afin d’assurer une efficacité des PV de poursuites des pollueurs.

2.3.6 Détails des mesures d’accompagnement et répartition des responsabilités
La responsabilité commence dés que le déchet est produit. Elle s’étend jusqu’a I'étape finale
d’élimination du déchet, traitement ou mise en décharge. La responsabilité du producteur ne
cesse pas au moment ou il remet ses déchets a un tiers ; elle reste engagée conjointement a

celles des tiers qui assurent I'élimination.

2.3.6.1 Le maitre d'ouvrage

La responsabilité du maitre d’'ouvrage débute en amont du chantier et se prolonge au-dela de la

fin du chantier.

® Prévoir la gestion des déchets tout au long du chantier et 'acheminement vers des installations

de traitement, avant qu’il ne débute.

® Nommer un coordinateur déchets (maitre d’ceuvre) qui s’assurera du respect des directives

® Nommer une responsable déchets (chef de chantier) qui mettrait en ceuvre I'organisation de
la gestion notamment le tri, 'enlévement des bennes et le suivi (tragabilité avec un Bordereau

de Suivi des Déchets)
e EXxiger le respect de la réglementation
¢ Pratiquer une incitation positive a I'utilisation de matériaux recyclés.
Dans le cas de la démolition ou de la dépose, le MOA est producteur de la majeure partie des

déchets et doit prendre en charge le colt de leur élimination.

2.3.6.2 Le maitre d’ceuvre

Le Maitre d'ceuvre se doit d’assurer la réduction a la source en optimisant le chantier. Il peut
intervenir dés la phase amont du projet en élaborant le diagnostic déchet préalable.

Il fournit aux entreprises les informations et données nécessaires pour pouvoir assurer une bonne
gestion des déchets, et assure le contrble et le suivi de cette bonne gestion des déchets sur le
chantier.

Il s'assure, tout au long de la réalisation des travaux, du suivi de I'application rigoureuse des

dispositions prévues dans les documents du cahier de charge.
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Suivant les prescriptions et les exigences du maitre d’ouvrage portées au marché, le maitre
d’ceuvre s’assurera, en fonction du type de travaux, de la bonne application des points suivants :
la fourniture par I'entreprise du détail de leur mode opératoire de démolition si il y a lieu et le suivi
des déchets et du cout de leur élimination, en demandant un PGED (Plan de Gestion et

d’Elimination des Déchets) et la fourniture de bordereaux de suivi.

2.3.6.3 Conseils et exemples

Pendant le chantier, il convient de s’assurer des points suivants :

e Le tri des déchets :

Effectuer @ minima le tri entre : déchets dangereux (DD) / déchets non-dangereux et non
inertes (DNIND) / déchets inertes (DI) / emballages (obligation réglementaire de valorisation),
Un tri plus fin peut étre réalisé sur chantier en fonction :

- Des filieres existantes localement, a un co(t acceptable,

- Des quantités et du rythme des déchets produits : il s’agit d’optimiser le nombre et la
taille des contenants, la location des bennes et leur transport pouvant représenter 2/3
des dépenses liées a la gestion des déchets

- De la place disponible sur le chantier.

e Les interdictions

Interdire tout brilage, tout enfouissement et toute mise en dép6t sauvage,

- Eviter de mélanger certains déchets (huiles usagées, PCB, fluides frigorigénes, piles,
pneumatiques, déchets d’emballages doivent étre séparés des autres catégories de
déchets),

- Ne pas déverser, laisser écouler, rejeter, déposer des matiéres susceptibles de
provoquer ou d’accroitre la dégradation des eaux et la pollution des sols, ou de perturber
le fonctionnement du réseau d’assainissement.

e La tracabilité de I'élimination des déchets.

Garder une trace écrite de I'évacuation des déchets (bordereaux de suivi, bons de
décharge, ...). Si les déchets sont éliminés par un prestataire spécialisé, faire établir un

contrat écrit et s’assurer que le prestataire respecte bien la régle en vigueur

Lors de la consultation, le maitre d'ouvrage peut demander a I'appui des offres, une
décomposition de prix forfaitaires, établie sur la base de ses évaluations (nature et quantité des
déchets) indiquant :

- Larémunération pour I'élaboration des documents (PGED, bordereaux de suivi),
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- Les codts unitaires de collecte et de transport,
- Les colts unitaires des filieres de traitement et d'élimination, Le respect des démarches
de suivi des déchets

Concernant la gestion des déchets, il peut étre fait un point régulier qualitatif et quantitatif en
réunion de chantier, a partir des bordereaux de suivi. En fin de chantier, il est souhaitable de faire
un bilan visant a capitaliser I'expérience pour chaque acteur : a partir des bordereaux de suivi,
bilan en poids et en volume, si possible, des déchets de chantier par catégorie et filiere
d’élimination ou de valorisation ; bilan financier de la gestion des déchets, si possible par poste (tri,

gestion, location des contenants, élimination)
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2.4 MESURES SOCIALES
Dans cette phase, la consultation publique, I'acceptation sociale et la sensibilisation est

indispensable pour la réussite du projet.

A ce niveau, un programme de sensibilisation et d’information de différentes parties prenantes

intervenantes dans ce projet, doit étre mis en ceuvre avant méme d’entamer toute I'opération.

C’est une forme de préparation du terrain du projet et d’éviter toutes formes de blocage du

projet dés son début.

L’approche méthodologique et le réle des parties prenantes sont évoquées dans la premiere

phase du projet.

Les étapes de sensibilisation et de communication sont évoquées dans la deuxieme phase

du projet

241 Objectifs généraux
Les stratégies devraient privilégier les buts et les objectifs de communication, le public cible et
la capacité des acteurs a assumer le processus de communication et veiller a ce que les outils

de communication sélectionnés soient accessibles et adaptés aux communautés.

La stratégie de la gestion des DCD entend aider le pays a mettre en place :

- Des stratégies de communication propres a soutenir les activités de gestion des DCD ;

- Des mécanismes propres a soutenir les systemes de gestion des DCD d’une fagon viable
et pérenne ;

- Des mécanismes de renforcement des capacités de I'administration a tous les niveaux

pour continuer et consolider le processus de la gestion des DCD.

2.4.2 Objectifs spécifiques

Inciter les acteurs a un engagement actif de toutes les parties prenantes grace a un vaste
processus consultatif et participatif ;

- Informer le public large concerné par la production des DCD ;

- Elaborer des supports de communication spécifiques a chaque acteur identifié et qui a un

rapport direct avec la gestion des DCD.

2.4.3 Acceptation sociale
L’'implémentation d’'un systeme de gestion intégrée des déchets peut se heurter a une vive
opposition de la population locale en raison du manque d’informations et de confiance concernant
les risques et les nuisances pour la santé et la vie humaine. A cela s’ajoutent notamment les

différents autres problémes liés a la question de développement et 'emploi des riverains. L’aspect
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acceptation par le public est indispensable pour I'ancrage du projet dans son milieu

socioéconomique et environnemental.

Les campagnes d’information publique sont en mesure de sensibiliser le grand public des
objectifs du projet, des améliorations de la qualité de vie et des impacts socioéconomiques directs
sur la population riveraine en matiére de création d’emploi et des activités génératrices de

revenus.
L’acceptation sociale de la filiere DCD passe par :

e La population riveraine ;

e La société civile ;

e Les acteurs intervenants dans le domaine de la gestion des DCD

2.4.4 Promotion de I’acceptation sociale
Méme si les projets sont bien congus, si les planificateurs ne tiennent pas suffisamment compte
de la dynamique de I'acceptation sociale. L’acceptation générale de la gestion des déchets de la
DCD varie avec les phases de développement du projet et peut étre un processus dynamique de
la création de la filiére, ce qui fait que les études de faisabilité sociale, une étroite participation
des groupes d'’utilisateurs, et le développement de la confiance, sont des facteurs essentiels de
la réussite de I'implantation des projets de gestion des DCD. Il est particulierement important de
surmonter les perceptions négatives du public lorsqu’il est question de polluer 'espace public, les
cours d’eau et les rues par les déchets de DCD. De vastes campagnes d’information et de
participation du public sont nécessaires pour renforcer la confiance dans le systéme et surmonter

le soi-disant facteur « Beurk » ou de blocage.

2.4.5 Sensibilisation
La sensibilisation et I'éducation sont les piliers permettant de surmonter les réticences sociales
et culturelles du grand public, et de contribuer de fagon significative a instaurer la confiance de la
population locale avec les promoteurs que ce soit étatiques ou privés. Il convient que les
campagnes de sensibilisation en question soient adaptées contextes socioculturels de milieu
d’'implantation du projet. Pour étre efficaces, les programmes d’éducation et de sensibilisation

doivent aussi cibler tous les acteurs de la filiére et de la population riveraine.

2.4.6 Utiliser des outils de communication appropriés
Nombreux sont les outils de communication pouvant soutenir les buts et les objectifs des

stratégies nationales :
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> Les outils adaptés aux secteurs publics :

Bulletins ou séances d’informations réguliéres, utilisation inédite et novatrice des médias (radio,
télévision, journaux, internet, SMS, etc.),

> Les outils adaptés aux secteurs privés :

Forums ou séances d’information, des ateliers, programmes visant la modification durable des
comportements des entreprises et des tacherons.

> Les outils adaptés au niveau local :

La communication de proximité est devenue un outil important pour sensibiliser et pour
programmer une communication adaptée au contexte local et spécifique. Ce type de
communication peut étre gérer directement par les communes : radio local ou sur internet, face
book, des messages sur SMS, des brochures, des panneaux et dans certaines expérience on a
utilisé la sensibilisation et la communication de porte a porte.
2.4.7 Renforcement des capacités, sensibilisation du public et collaboration entre
parties prenantes

Dans les pays les moins développés, I'acceés aux connaissances scientifiques, a la recherche,
aux nouvelles technologies, a une éducation et a une formation adéquates, concernant les

solutions durables en matiére de gestion des déchets de construction et de démolition fait défaut.

L’éducation et le renforcement des capacités sont essentiels et peuvent étre assurés par le biais
de programmes de formation axés sur divers aspects de la gestion des DCD en Tunisie et
s’adressant aux professionnels du secteur et tous les acteurs, dans le cadre de programmes
d’enseignement formel a différents niveaux. Ceci peut avoir un impact direct sur les questions de
perception et d’acceptation sociales, surtout en ce qui concerne la DCD et la récupération des

ressources. Il ne faut pas négliger la dimension sociale.

Le renforcement des capacités institutionnelles est essentiel. Si I'entité chargée de mise en
ceuvre de la filiere ne dispose pas des capacités institutionnelles appropriées, il y aura
toujours un risque d’échec, que cette entité pilote de petits systémes décentralisés ou de
grands projets centralisés. |l convient a cet égard d’assurer la formation des acteurs
techniques, administratifs et autres, en tenant compte des différents aspects liés a la
gestion des DCD, de fagon a pouvoir faire face aux problémes qui découlent de questions
de plus en plus complexes et interdépendantes, a tous les niveaux.

Les futurs gestionnaires du secteur devront disposer de compétences sur le plan technique
comme en matiére de gestion pour pouvoir élaborer et mettre en ceuvre une variété de solutions

tout au long de la chaine des DCD, de la réduction de la pollution a la source a la collecte et au
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traitement des déchets, en passant par la réutilisation du produit et la récupération des sous-

produits utiles.

2.5 MESURES D’ACCOMPAGNEMENTS ET PRECAUTIONS HSE
Les futurs arrétés qui régiront la conception et le fonctionnement des futurs CITT doivent
comporter des dispositions concernant les précautions et les mesures de prévention a prendre
en amont dés la conception et la construction des locaux pour la protection de I'environnement
et des personnes des éventuels risques et nuisances. Les mesures et les dispositions relatives
a la sécurité incendie, a la gestion des eaux, aux bruits et poussiéres, a prendre en compte sont

présentées ci-apres.

2.5.1 Sécurité et résistance au feu
La future réglementation applicable aux CITT devra comporter notamment des dispositions liées

aux régles de sécurité incendie visant a réduire le risque d’'incendie et d’explosion :

¢ A limplantation des batiments et a leurs caractéristiques de réaction et de résistance au
feu (la mise en place de murs coupe-feu sur 'ensemble du batiment peut étre requise si
le risque de propagation a d’autres batiments est important. Il peut étre envisagé de n'en
faire qu’'une partie mais dans ce cas-la, une étude des flux thermiques en cas d’incendie
devra étre remise aux autorités compétentes) ;

¢ Alalocalisation des risques, aux consignes de sécurité et d’exploitation, a la surveillance
et aux vérifications périodiques ;

e A la sécurité lors de I'exploitation avec notamment des régles concernant :

e Les mesures de prévention a adopter lors de I'exploitation de I'installation,

e Les mesures a prendre en cas de travaux dans les parties de l'installation recensées a
risques,

o Les systéemes de détection et les moyens de lutte contre I'incendie,

e | ’accessibilité des secours a l'installation.

2.5.2 Gestion des eaux
Les CITT doivent également étre soumises a des prescriptions encadrant la gestion des eaux
pluviales, des eaux de lavage ou encore, des eaux d’extinction d’un sinistre par exemples. Ces

prescriptions concernent notamment :

e Les conditions de préléevement et de consommation en eau ;
e Les conditions de collecte des eaux résiduaires et des eaux pluviales;
e Les conditions de rejet des effluents liquides

¢ Avec notamment des valeurs limites a respecter
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e Ainsi que les mesures de ces rejets ;

e Le traitement des effluents ;

e La prévention des pollutions accidentelles.
En ce qui concerne les « jus » provenant des déchets et les eaux de lavage, il faudra prévoir une
dalle en légére pente avec caniveau pour les récupérer et les traiter avant rejet (bac a graisse et

débourbeur).

2.5.3 Le bruit et les poussiéres

e Emissions sonores

La réglementation applicable aux CITT devra comporter un certain nombre de dispositions
concernant les émissions sonores, notamment en matiére de construction, d’équipement et
d’exploitation pour limiter ce type de nuisances. De-méme, les vibrations feront I'objet de
prescriptions. Les risques dus au bruit doivent étre pris en compte lors de la conception des
locaux, du choix des équipements et dans les processus et I'organisation du travail.
e Poussiéres
La réglementation future applicable aux CITT devra comporter un certain nombre de dispositions
concernant les poussiéres. Il faudra prescrire des mesures a mettre en ceuvre pour réduire le
risque chimique ou biologique di aux poussiéres générées par les déchets ou aux déchets eux-
mémes. |l est notamment recommandé :
» De privilégier I'utilisation d’équipements de tri mécaniques encoffrés et équipés de
systémes de traitement des poussiéres ;
» De capter I'air par les différents systémes d’aspiration localisée et de le rejeter a I'extérieur
apres filtration ;
» D’implanter les équipements de ventilation et de traitement de l'air a I'extérieur des

batiments pour faciliter la maintenance.

2.5.4 Sécurité des personnes : régles de base
La sécurité et la santé des travailleurs doivent étre la priorité de I'exploitant d’'un centre intégré
de de tri et traitement CITT des déchets du BTP. Certaines dispositions sont réglementaires et
'employeur se doit de répondre a ses obligations afin de garantir la sécurité des salariés et ce,
quelle que soit la durée de leur contrat, y compris le personnel en intérim. De méme, I'exploitant
du CITT se doit de mettre en place un certain nombre d’actions vis-a-vis des entreprises

extérieures sur son site.

o Evaluation des risques pour la santé et la sécurité
L'employeur (Entreprise de BTP ou le Transporteur ou I'exploitant du CITT ou la Commune)

transcrit et met a jour dans un document unique les résultats de I'évaluation des risques pour la
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santé et la sécurité des travailleurs. Cette évaluation comportera un inventaire des risques
identifiés dans chaque unité de travail de I'entreprise ou de I'établissement. Pour chaque unité de
travail, il convient de bien identifier les points suivants :

e Désignation de l'unité de travail ;

¢ |dentification de la main d’ceuvre concernée ;

e Description de l'unité et de son environnement ;

e Description des activités de travail effectuées dans l'unité.
Pour chaque activité, il convient ensuite de voir quels sont les risques existants pour les
personnes, quelles sont les mesures de prévention déja en place et celles qu'’il conviendrait de
mettre en ceuvre. L’évaluation de l'occurrence et de la gravité du risque permet de prioriser les
actions de prévention.
Tout dysfonctionnement doit étre répertorié et les actions correctrices doivent étre mises en
ceuvre dans un deélai de temps plus ou moins court.
L’ensemble du document doit étre revu annuellement. Afin de mieux identifier les situations de
risque, il est pertinent d’organiser des revues de situation par des personnes externes a I'activité.
Ces personnes de I'entreprise doivent se placer a c6té de la personne affectée habituellement a
ce poste afin de détecter les comportements a risques.

e Equipements pour les déchets dangereux dont I’amiante
Les déchets dangereux du batiment appartiennent a différentes catégories. Il s’agit notamment
de:

- L’amiante, qu’elle soit liée ou non a un matériau inerte,

- Les huiles usagées (huiles de moteur, etc.),

- Les déchets de peintures, vernis ou colles contenant des substances dangereuses,

- Les déchets de bois traités par des substances dangereuses, dits « bois C » (traverses de

chemins de fer par exemple),
- Les emballages souillés par des substances dangereuses,
- Les déchets d'équipements électriques et électroniques DEEE (lampes, systémes de
sécurité des biens et des personnes, etc.),

e Réception et déchargement des DD :
Conformément a la réglementation, les DD arrivent dans des contenants étanches. Les
bordereaux, obligatoires pour tous les déchets dangereux, sont remis a la personne en charge
sur site. Les DD sont alors déchargés sur une zone dédiée pour étre stockés temporairement
avant leur tri et éventuel regroupement. L’aire spécifique d’entreposage doit étre isolée,
signalisée, close et surveillée. La zone doit étre a I'abri des intempéries. Le dallage doit étre

imperméable. |l est conseillé d’entreposer les déchets liquides sur une cuvette de rétention
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capable de retenir I'équivalent des produits liquides entreposés. Un systéme de rétention au sol
permet également de récupérer tout déchet dangereux liquide qui serait accidentellement
déversé. Un systeme de ventilation permet d’éviter la respiration d’émanations par le personnel.
e TridesDD:
Certains centres intégrés, notamment ceux qui acceptent seulement certaines catégories de DD
comme les déchets d’amiante, regroupent directement les DD selon leur nature. D’autres, en
particulier les centres intégrés accueillant les déchets dangereux liquides, procédent a un
échantillonnage et a une analyse de chaque DD liquide dans le laboratoire d’analyse du centre
intégré. Ces déchets sont alors triés en fonction de leur nature chimique (acide, base, solvant).
Les difféerents contenants sont alors pesés par catégorie.
e Regroupement des DD :
Une fois triés et pesés, les différents DD sont regroupés par nature pour partir vers leurs filieres
de traitement spécifique. Certains centres intégrés autorisés regroupent les DD liquides par
catégorie dans une alvéole indépendante équipée de cubitainers par exemple. Les déchets
d’amiante lié peuvent étre regroupés dans des bennes doublées d’un body-benne dans des big
bag homologués.
e Hygiéne
- Nettoyer réguliérement les sols et équipements souillés, en particulier a I'intérieur,
- Mettre en place une dératisation efficace,
- Installer une fontaine rince-ceil,
- Vestiaires disposant d’installations sanitaires et de douches
- Des armoires individuelles a double compartiment afin d'y déposer les vétements
personnels et les tenues de travail
En outre, le personnel doit disposer, dans les bennes, d'une réserve d'eau, d'un produit
désinfectant, de papier essuie mains et d’'une trousse de secours.
- Une formation ou information : sécurité sur la voie publique, PRAP (Prévention des
Risques liés a I'Activité Physique), information sur les risques des agents biologiques et a
I'nygiéne du corps et des mains

- Une surveillance médicale renforcée doit étre mise en place

2.5.5 Précautions spéciales concernant les déchets d’amiante
Les déchets d’amiante lié a des matériaux inertes seront interdits d’acces dans les CITT. Si leur
présence est détectée, ils doivent étre immédiatement conditionnés (emballés hermétiquement)
et transférés vers les ISDD.
Les déchets d’amiante doivent étre manipulés de maniére a éviter toute déchirure des emballages

et 'émission de fibres d’amiante. Leur déchargement doit étre effectué a I'aide d’engins adaptés
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aux charges et aux modes de conditionnement. En prévention d’'une déchirure d’emballage, un
systéme de pulvérisation d’eau doit étre prévu pour permettre I'abattage des poussiéres. Il est
préconisé également de prévoir un contenant fermé sur la zone de stockage temporaire, pour
recevoir les éventuels équipements de protection individuelle jetables, préalablement enfermés

dans un sac plastique.

En matiere de protections collectives, il sera préconisé :

* de fermer les ouvrants des cabines des véhicules de manutention lors des opérations de chargement
et de déchargement des déchets d’amiante du véhicule de transport;

» d’utiliser un engin de manutention équipé d’une cabine en légere surpression, d’'un dispositif de
filtration de l'air entrant a tres haute efficacité (filtre HEPA de classe H13 ou H14 selon la norme EN
1822) et d’'un systeme d’aspersion d’eau ;

* de prévoir des moyens de dépoussiérage et de nettoyage ainsi qu’un systeme d’aspersion dans la zone
de manutention ;

* deplacer une manche a air dans la zone de déchargement afin de se positionner sous le vent en dehors
de la zone de pollution en cas d’incident ;

* de nettoyer tout outil, équipement ou engin ayant été en contact avec de 'amiante, avant de les ranger
ou avant de réaliser toute opération d’entretien ou de maintenance. En matiere de protection
individuelle, il est préconisé de choisir les équipements apres avoir réalisé I'analyse des risques
relatifs a chaque situation de travail, en fonction des niveaux d’empoussierement et des procédures
de travail retenues et de l'avis du médecin de travail. Ces équipements sont généralement des
appareils de protection respiratoire, des vétements et équipements de protection individuelle
adaptés.

La majorité des déchets dangereux sont normalement triés en amont mais il arrive que certains
DD se trouvent mélangés a d’autres types de déchets mais en trés petites quantités. Pour cela il
est important de prévoir une procédure afin d’extraire du flux ces déchets dangereux. En effet,
tout déchet dangereux présente un risque pour la santé des opérateurs. Toutes les précautions
doivent étre prises en ce sens. Une fois isolés, ces déchets peuvent étre ensuite orientés vers
les différents contenants de DD présents sur le CITT si celle-ci a une activité de DD. A défautun

stockage limité de moins de 1m3 peut étre prévu avant évacuation.

2.5.6 Obligations en matiére de transport des DDC
Il est absolument nécessaire de réglementer le transport des DDC, par lintroduction d’'une
autorisation, délivrée par la commune. Cette autorisation valable une année, renouvelable, doit

étre assortie d’'une série d’obligations a la charge du transporteur, qui s’engage a :

e Se lier contractuellement avec la commune pour clarifier sa situation et pour pouvoir
bénéficier de certains avantages dans le cadre d’'une responsabilité solidaire de la
commune envers les transporteurs du secteur actuellement non formel.

e Signer un cahier des charges qui sera édité par chaque commune selon ses spécificités
et ses besoins.

e Respecter scrupuleusement le cahier des charges sous peine de lourdes pénalités en cas
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de manquement a chacune de ces obligations.

e Ne transporter les déchets que vers des installations de traitement autorisées ;

e Procéder a la reprise et a I'élimination des déchets transportés par ses soins, qu’il aurait
abandonnés, déversés ou orientés vers une destination non conforme a la réglementation
relative au traitement des déchets ;

e Informer sans délai, en cas d'accident ou de déversement accidentel des déchets, les
autorités territorialement compétentes.

e Tenir a jour un cahier de tragabilité des quantités de DDC, des lieux de collecte et des
installations de réception, qui doit étre présentée a toute réquisition des agents chargés

du contréle.
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3 ETUDE DE CAS

3.1 ETUDE DES BESOINS EN CITT POUR UN GOUVERNORAT — CAS DU GOUVERNORAT
DE L’ARIANA

Le choix de focaliser sur le gouvernorat de I’Ariana découle du fait que parmi les 7 communes qui
lui sont rattachées figure celle de Mnihla avec laquelle des actions pilotes sur la gestion des DDC
sont menées en coopération avec le MALE (voir rapport phase 1 de la présente étude) et le
programme national TADAEEM. Les communes qui sont rattachées au gouvernorat de I'Ariana

sont : Ariana ville, Soukra, Raoued, Sidi Thabet, Kalaadt Landlous, Mnihla et Cité Ettadhamen.

3.1.1 Détermination de la production annuelle de DDC du gouvernorat de I’Ariana
Les résultats trouvés dans la phase 1 de la présente étude, relatifs au gouvernorat de I'’Ariana sont :

e Ratio régional en 2019 pour le gouvernorat de I'Ariana : 0,285 m3 / habitant / an
e L’estimation des nouveaux DDC générés par le gouvernorat de I’Ariana en 2019 est

d’environ 190 800 m3/ an.

3.1.2 Détermination des quantités de DDC cumulés non triés au gouvernorat de
I’Ariana

Les résultats trouvés dans la phase 1 de la présente étude, relatifs au gouvernorat de

I’Ariana sont :

e Population du gouvernorat de I'Ariana en 2019 : 673 047 habitants
e L’estimation des anciens DDC non triés cumulés pourle gouvernorat de

I’Ariana jusqu’a 2019 est d’environ 1 068 694 m*

3.1.3 Application du scénario retenu de la gestion des DDC pour le gouvernement
de I’Ariana
La prise en compte des différents parametres (nombre d’habitants, nombre de logements, taux
d’accroissement, ratio de DDC cumulés, ratio de nouveaux DDC) et les différents calculs inhérents,
ont permis d’évaluer les quantités de DDC en stock et a produire jusqu’a 2040. Tous ces résultats

et les conclusions qui leurs sont respectives sont présentés ci-apres :

e Remblaiement d'anciennes carriéres avec les anciens DDC : 125 000 m® au 1°" semestre
de 2021, 125 000 m?® au 2" semestre de 2021 et 250 000 m3en 2022.

e Tri et Traitement dans un CITT des anciens DDC : 247 800 m3/ an pendant les 4 années
successives 2022 a 2025, soit un total de 991 200 m3,

e Tri sur chantier des nouveaux DDC et Traitement dans un CITT : Démarrage avec 232
400 m3en 2022 , 247 700 m3 en 2023 puis 264 000 m3 en 2024 et 281 500 m3 en 2025
jusqu'a atteindre 533 300 m3 en 2035 puis 734 200 m? en 2040.
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Tableau 25 : Prévision des quantités de DDC a valoriser de 2021 a 2040 pour le gouvernorat de I’Ariana

Quantités de DDC a valoriser entre 2020 et 2040 { en Milliers de m?)

Gouvernorat de : ARIANA |

Annee 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 |
Stocks cumulés de DOG [ x 10° m¥/ an) 1060 | 1148 | 1241 | 743 496 248 0
Production annuells de DOC { x 10° m* / an) 2045 | 2180 | 2324 2477 | 2640 | 2815 300,0
Enlévement + Enfouissement (x 107 m? { anj 1250 | 1250 250.0 0.0 0.0 0,0 0.0
Enkvemant + Trl st Concassage an CITT ( x 10° m? [ an) 0.0 0.0 247 8 2478 2478 24T B 0,0
Tri dans Jes chantiers + Transport + Concassage en CITT (x 10°m®/an)| 00 0,0 2324 | 2477 | 2840 | 2815 | 3000
Total Traitement des DDC an CITT { x 107 m? / an) 0.0 0.0 4801 4955 5118 | 5293 3000
Besoins en granulats naturals { x 10¢ m? / an} 2285 2 352 2411 2471 2533 2 597 2 BB1
L % possible de substitulion par les DDC recyclés 0% 0% 20% 20% 20% 20% 1%
Année 2027 | 2028 | 2020 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 |
Stocks cumulés de DOC | x 10° m?/ an) o | 8 0o | o 0 i 0
_Production annuelle de DDC ( x 10° m* f an) 3198 | 310 | 36835 | 3875 | 4130 | 4403 | 4603
Enkevement + Enfouissemeant (x 10° m? / an} 00 | 00 0.0 0.0 o0 0,0 0.0
Enlévemant + Tri et Concassage en CITT { x 107 m* [ an) 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0,0 0.0
Tri dans les chantiers + Transport + Concassage en CITT (x10°m®fan)| 3199 3410 3683.5 3875 | 4130 440,32 468 3
Total Traitement des DDC en CITT { x 10° m? / an) 3199 | 3410 | 3635 | 3875 | 4130 | 4403 | 4603
Bescins en granulats naturels { x 10 m? ! an) 2728 2 796 £ BEB 2838 | 3011 3 08B 3 164
% possible de substitution par les DDC recychés 12% 12% 13% 13% 14% 14% 15%
Année 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040
Stocks cumulés de DOC | x 107 m?/ an) g || o o | o ] i 0
Praduction annuelle de DOC { x 10° m* / an) 5003 | 5333 | 5685 | 6061 6481 GER.T 7342
Enlévemant + Enfouissement (x 10° m? / an) 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0
Enlévemant + Tri et Concassage en CITT ( x 107 m?/ an) 0.0 0.0 0,0 0.0 0,0 0,0 0.0
Tri dans les chantiers + Transport + Concassage en CITT (x 10°mifan)| 500,3 | 5333 | 5685 | 6061 | 6461 | 6887 | 7342
Total Traitement des DOGC en CITT ( x 10° m* / an) 5003 | 5333 | 5885 | BOGY | G461 | 6887 | 7343
Besoins en granulats naturals | x 108 m? / an) 3243 3324 3 407 3 482 4 578 3 652 3 781
% possible d i ar s recychas 15% 16% 1% 1% 18% 19% 20% |

3.1.4 Détermination de la capacité du CITT du gouvernorat de I’Ariana

Il apparait d’aprés cette étude que la capacité a prévoir pour le CITT du gouvernorat de I'Ariana

devrait pouvoir satisfaire le traitement des quantités de DDC suivantes :

- 480 100 m3/ an au démarrage en 2022 puis 495 500 m3%/an en 2023 puis 511 800 m3/an

en 2024 pour atteindre un pic de 529 300 m3/an en 2025 , suivi d’'un rythme de croisiére

a300 000 mdan en 2026 puis une remontée progressive en fonction du taux

d’accroissement du ratio de production de nouveaux DDC pour atteindre 533 300 m3/an

en 2035 et 734 200 m3/an en 2040.

Le pic imminent de la quantité de DDC a traiter se situe en 2025 a 529 300 m3/an.

Le ou les CITT(s) du gouvernorat de I'Ariana devra(ont) donc avoir une capacité de I'ordre de

540 000 m3 /an qui lui(leur) permettra(ont) d’assurer le traitement des DDC au cours de la période

allant de 2022 jusqu'a 2035 puis d’envisager une extension ou l'installation d’'un ( de plusieurs)

nouveau(x) CITT pour assurer le traitement des quantités de DDC sans cesse croissante qui

seront de 'ordre de 734 000 m?3 a I'horizon 2040.

Sachant que la capacité d’'un CITT dépasse rarement les 300 000 m3/an, la solution consisterait

a installer deux CITT de capacité 270 000 m3/an chacun au gouvernorat de I'Ariana.
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3.2 ETUDE DES BESOINS EN CITT POUR CHACUNE DES 7 COMMUNES DU

GOUVERNORAT DE L’ARIANA

La méme approche méthodologique et les mémes méthodes de calcul utilisées pour I'étude

focalisée sur le besoin en CITT de la commune de Mnihla (Gouvernorat de I'Ariana) présentée

ci-avant, ont été appliquées pour évaluer les besoins en CITT des 6 autres communes du

gouvernorat de I'Ariana.

Tous les résultats de cette étude (tableaux 5 a 14) et les conclusions qui leurs sont respectives

sont présentés ci-apres.

Tableau 26 : Prévision des quantités de DDC a valoriser pour la commune de Ariana ville (Gouvernorat
de I’Ariana)

Quantités de DDC & valoriser entre 2020 et 2040 { en Milllers de m*)

Commune de : ARIANA VILLE

Année 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
Stocks cumulés de DDC ( x 10° m*/ an} 239 257 278 166 11 55 (1]
Production annuedle de DDC { x 10¢ m? ! an) 458 488 82,0 55,4 58,1 63,0 67,1
Enlévement + Enfouissemeant (x 10° m*/ an) 28,0 280 56,0
Enlévement + Tr et Concassage en CITT { x 107 m® ! an) 95,4 554 85,4 954 0.0
Tﬂ dans les chantiers + Transpor + Concassage en GITT { x 10°m? ! an} 52,0 554 58,1 8630 &7.1
Total Traitement das DDC en CITT { % 102 m*/ an) 0.0 0.0 1074 | 1108 | 1145 | 1184 67.1
Besoins en granulats naturels ( x 10°m* / an) 514 526 540 553 567 581 586
% possible de substitution par les DOC recyclés 0% 0% 20% | 20% | 20% | 20% 1% |
Année 2027 | 2028 | 2020 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033
Stocks cumulés de DOC { x 10° m?/ an) a o 0 1] 1] 0 0
Production annuelle de DDC { x 10° m? / an) 7.8 76,3 81,3 BE.7 024 285 105,0
Enlévement + Enfouissemant (x 10° m’ { an) 0.0 0.0 0,0
Enlévement + Tri et Concassage en CITT { x 10° m* f an) 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0
| Tri dans les chantiers + Transport + Concassage en CITT {x 10°m?/ an} : 813 | BS7 | 924 | @85 | 1050
TQTM duDEGLTTtn1B’HFIEﬂ i - 76,3 813 86,7 824 935 105,0
{x10° m?f an} B10 B26 841 857 B74 691 708
% possible de substitution par les DDC recyclés 1% 12% 13% 13% 14% 14% 15%
Année | 2034 | 2035 [ 2036 | 2037 | 2038 | 2039 | 2040
Stocks cumulés da DDC | x 10° m?/ an) Q 1] Q 0 1] 0 0
Production annualle de DDC { x 10* m? / an}) 1118 118.3 127.2 135.6 144,6 154.1 164,3
Eniévamant + Enfouissemant (x 107 m?/ an) 0.0 0.0 0,0
Enlévemant + Tri et Concassage on CITT { x 10" m? / an) 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0
Tel dans les chantiers + Transport + Concassage en CITT (x 107 m?/ an) 1272 | 13586 | 1448 | 1541 1643
Total Traitement des DOC en CITT  x 107 m* { an) 1118 | 1193 | 1272 | 1355 | 14486 | 1541 | 1643
Basoins an granulats naturels ( x 10° m* [ an) 726 a4 762 781 B0 B21 B41
| % possible de substitution par les DDC recyclés 15% 18% 7% | 17% | 18% 19% | 20%
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Tableau 27 : Prévision des quantités de DDC a valoriser pour la commune de Soukra (Gouvernorat de

I'’Ariana)
| _Quantités de DDC a valoriser entre 2020 et 2040 ( en Milliers de m’) | communede:SOUKRA |
Année 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
Stocks cumulés de DDC { x 10* m?/ an} 2n 293 318 193 | 129 ] o
Production annuslle de DDC | x 107 m*/ an) 51,8 853 588 628 BE.9 i 76,1
Enlévermant + Enfoulssament (x 107 m? / an) 30,0 300 &0.0
Enlévement + Tri et Concassage en CITT ( x 10° m?® /an) B4.5 B4.5 B4.5 64.5 a0
Tri dans ias chantiers + T 58,8 B2.8 66,9 7.3 76.1
ﬁhl Tmm Bﬂﬁh GﬂT{ % 10° m* / an) 00 0,0 1234 | 1273 | 1314 | 1358 | Tea
turols 562 | 506 | 611 | 66 | 642 | 656 | 675 |
o 0% | 0% | 20% | 20% | 20% [ 2% | 11%
Année 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
Slocks cumulas de DOC { x 10° m*{ an} o | o 0 o | o 0 ]
Praduction annualle da DDC { x 10° m? [ an) 811 BB 4 gz1 982 | 1047 1116 118.0
Enlévement + Enfouissement (x 10° m? / an) 0,0 00 0,0
Enlévament + Tr at en CITT (% 3} an) 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0
Tnﬁlnsllsdmnhmn +Tmnw1+ﬂmnﬁug_pltnﬂ11‘f{xw’m”m] 821 882 | 1047 | 1116 | 1180
: : " 921 | 882 | 1047 | 1116 | 1190 |
T26 Ta5 ¥83 Tﬂg 802
T e S b 5 K "\ .
1% [ 13% [ 1aw | v [ 15w |
Année 2034 | 2035 | 2036 | 2037 | 2038 | 2030 | 2040
Stocks cumulés de DOC { x 10° m!/ an) 0 | o 0 o | o 1] 0
Production annuelle de DDC { x 10" m’ / an) 126.8 1352 1441 1336 | 163.8 1746 186.1
Enlévement + Enfouissament (x 10°_m? / an) 0,0 0,0 0,0
Enlévemant + Tri et Concassage en CITT (x 10° m®/ an) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Tri dans Iasd*nam -Tranapurh-t;mmmnm .[x 10% m? { an) 1441 | 1538 1_63,3 17468 | 1861
otal =5 DD | 1441 | 1536 | 1638 | 1746 | 186,1 |
BE4 Bﬂﬁ_ 807 93]. 853

Tableau 28 : Prévision des quantités de DDC a valoriser pour la commune de Raoued (Gouvernorat de
I’Ariana)

Quantités de DDC & valoriser entre 2020 et 2040 ( en Milliers de m”)

Commune de : RACUED

Année 2020 2021 2022 | 2023 2024 2025 2026
Stocks cumulds de DDC [ x 10° m*{ an) 198 214 233 142 94 47 o |
Production annuslle de DDC { x 10° m? / an) 38,0 40,5 431 48,0 49.0 522 557 |
Enlévement + Enfouissement (x 102 _m? / an) 220 20 44,0
Enliwament + Tri @t Concassage an CITT [ x 107 m' / an) 47,2 47,2 47,2 47.2 0.0
Tndamhs#nm+1’mgm Cormgornf-l‘l‘l’ i:‘ln"m’.fani 431 46,0 48.0 522 55,7
426 437 447 459 470 482 404
0% 0% | 20% | 20% | 20% | 21% | 11% |
2027 20248 2029 | 2030 2031 2032 2033
Stocks cumulés de DOC ( x 10° m3/ an) 1] o a ] 1] 1] o |
Production annuedle de DDC ( x 107 m? / an) 99,4 63,3 67,5 719 76,7 B1.7 87,1
Enlévement + Enfouissemant (x 10° m’ / an) 0.0 0,0 0.0
Enlévement + Tri 81 Concassage en CITT { x 10° m* /an) 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0
Tri dans les chantiers + Trmapo-rt + -C.'-cmc.umgn en CITT {x10*m?/an) 67,5 7.8 e’ 81,7 BT
532 545 558 573 S87
&7 T2 Fid B2 Tl
Amnee
Stocks cumulés de DDC ( x 10° m*/ an) 2034 2035 2036 | 2037 2038 2039 2040
Production annuelle de DDC { x 10° m? / an) [1] [1] [1] 0 [ [1] E
Enlévermeant + Enfoutssamant (x 10° m? / an) 828 89.0 1055 1125 1188 127.8 1363
Enlhammh— TrI ﬁﬂmmmmﬂi‘l‘l‘{: 107 m? { an) 0.0 a0 0.0 |
Ti dans hantiers port + Concassage en CITT (x 10°m? / an} 0.0 0o 0o 0.0 0o
| Total Tmmmcgm {x 10" m*/ an) 1055 | 1125 | 1189 | 1278 | 1363
Bﬂulnsnnﬂuaummtﬂmmﬂml 929 | 880 1055 | 1126 | 1109 | 1978 | 1363 |
% possible de substitution par les DDC n : 602 617 632 648 [ B81 658
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Tableau 29 : Prévision des quantités de DDC a valoriser pour la commune de Kalaat Landlous
(Gouvernorat de I’Ariana)

Quantités de DDC & valoriser entre 2020 et 2040 (en Milliersdem’) | Commune de : KALAAT LANDLOUS
Annég 2020 | 2021 2022 2023 2024 2025 2026
Stocks cumulés ds DDC { x 10° m*/ an) 38 41 44 26 18 ] 0
Production annualle de DOC ( x 10° m* [ an) 7.3 7.8 83 BB 94 10,0 0.7
Enlévemant + Enfouissement (x 10° m? / an) 4.5 4.5 9.0
Enl + Tri gt an CITT ( x Ian) &8 88 8.8 88 0,0
Tri dans In l;hnnlms . Tmf_t + C__NHEQ! en CITT l x 10°m’ / an) 83 88 24 10,0 10,7
tal Traitement des DDC en C - 00 o0 70 | 176 | 182 | 188 [ 107
B4 85 B8 a0 22 a5
0% | 0% | 20% | 20% | 20% | 20% | 11%
Annéeg 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
Stocks cumulés de DOC { x 10° m?| an) o a ] a o ] 0
Production annuelle de DDC { x 10* m*/ an) 1.4 121 128 13,8 14,7 15,7 16,7
Enlévemeant + Enfouissemant (x 10° m* / an) 0.0 0,0 0,0
Enlévement + Tri ot Concassage en CITT { x 10° m* / an} o0 0.0 0.0 0.0 0.0
Tri dans les chantiers + Transport + en CITT {x 10" m’* / an} 129 138 14,7 157 16.7
Twrmdumcmﬁﬂu waﬂm _ 114 | 121 | 129 | 138 | 147 | 157 | 167
- a7 100 4 105 107 110 113
- 0 90 0 O T T T
| 2034 | 2035 | 2036 | 2037 | 2038 | 2039 | 2040
Stocks cumulés de DDC ( x 107 m?/ an) o a 0 a 1 a 0
Production annuelle de DOC { x 10° m* [ an) 17.8 18.0 20,2 21,8 23.0 245 26.1
Enlévement + Enfouissemant (x 10° m® { an) 0,0 0,0 0,0
Enlévement + Tri et Concassage en CITT { x 10° m* / an) 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0
i 20,2 218 23,0 24,5 261
178 | 190 | 202 | 216 | 230 | 245 | 261 |
118 118 121 124 127 131 134
15% | 6% | 17% | 17% | 18w | te% | 20%

Tableau 30 : Prévision des quantités de DDC a valoriser pour la commune de Sidi Thabet (Gouvernorat
de I'Ariana)

Quantités de DDC & valoriser entre 2020 et 2040 {enMilllersdem’) | Commune de : SIDI THABET |
Année 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
Stocks cumulés de DDC { x 107 m?/ an) 24 26 28 17 11 ) 0
Production annuelle de DDC { x 100 m* { an) 45 4.8 52 5.5 548 8,2 6,7
Enlévemaent + Enfouissament {(x 10 m? ! an) 27 27 54
Enfevermnent + Tri el Concassage en CITT { x 10° m? f an) 58 58 598 58 0.0
Tri dans kes chantiers < Tran e en CITT (% 10'm’ { an) 52 5.5 59 6,2 6,7
! tement des { % 10° m?/ an) 00 | 00 107 | 111 114 | 118 | &7
Blmm Emlmnﬁnh (x 10 m? /an) 50.8 52,2 535 54,8 56,2 576 59.0
 possi de subsiitution pa L".-_".; BCYCMS 0% ﬁ 20% :'m | 0% ‘-h“ 1%
Annde 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033
_ Stocks cumulés de DOC (% 10" m?/ an) 0 0 0 0 0 0 0
Production annuelle de DDC ( x 10° m* / an) Il .6 8.1 B.6 9.2 9.8 10,4
Enlévement + Enfouissement {x 10" m* / an} 0.0 0,0 0.0
Em&mm+TﬁﬂCmmiMw ! an) 0.0 0o 00 0,0 00
(il bes +  en CITT (x 10°m? / an) B, 8.6 832 9.8 104
Trait : 81 | 86 | 82 | 88 | 104
636 852 8 £8.5 102
1w T | na T e T as
Année 2034 2035 2038 2037 2038 2039 2040
‘Stocks cumulés de DOC (x 107 m'/ an) 0 0 0 0 g 0 0
Production annuelle de DDC |[ b3 1!]1 r'r'l:t i anj 111 11,8 126 13,4 143 15,3 18,3
0,0 0,0 0.0
Enlﬁwmnﬂrrntmrmmgnmﬂm:uwxma 0.0 0.0 00 0.0 0,0
dans 5 THESR0E & lI.'_:I'IT [x 10*m? / an) 128 13,4 14,3 15.3 16,3
i an) 11 | 18 | 128 [ 134 | 143 | 153 | 183
718 | 737 | 758 | ?g.-l_ 814 | 834
----------------- T res [ irn [ | ve | e [ 0% |
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Tableau 31 : Prévision des quantités de DDC a valoriser pour la commune de Ariana ville (Gouvernorat

de I’Ariana)
Quantités de DDC & valoriser entre 2020 et 2040 ( &n Milliers de m® ) Commune de : CITE w
Année 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
Stocks cumulés de DOEC { x 10° m* ! an) 178 180 206 124 | 83 41 [
Production annualls de DDC | x 10° m? | an) 337 359 38,3 40,8 435 4E.4 40 4
Enlévemeant + Enfouissement {x 10° m?/ an) 200 200 40,0
Enlévement + Tr at Concassage en CITT { x 100 m*/an) 414 414 414 414 0.0
Tri dans les chantiers + Transpor + Concassage en CITT {x 10*m? / an) 38,3 40,8 435 46,4 494
Total Traitement des DDC en CITT ( x 10° m” / an) 0.0 0.0 Tar B22 B4S 878 49,4
Besoins en granulats naturels { x 10° m? / an) 3782 387 6 3873 407.2 417 4 427 .8 438 6
% posslble de substitution par les DOC recyclés 0% 0% 20% 20% 20% HM% 11%
80
Année | 2027 | 2028 | 2020 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 |
Stocks cumulés de DOC ( x 10° m*/ an) o | e 1T o | o | o | o [ 0
Production annuelle de DDC | x 10° m* / an} 52,7 56,2 59,9 638 681 7286 7.3
Enlévement + Enfouissement (x 10° m?/ an) 0.0 0.0 0,0
Enlévament + Tri et Concassage an CITT ( x 100 m*/ an) 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0
Tri dans les chantiers + Transport + Concassage en CITT { x 10°m? { an} 58,9 E32 68,1 728 7.3
Total Traitement des DDC en CITT { x 10° m? { an) a7 56,2 59,8 638 68,1 726 a3
Besoing en granulats naturels ( x 10° m? { an) 448 5 4808 | 4723 484 1 486 2 508,6 5213
% possible de substitution par les DDC recyclés 12% 12% 13% 13% 14% 14% 15%
80
Année | 2034 2035 2036 2037 | 2038 2039 2040 |
Stocks cumulés de DOC | x 10° m?/ an) | a o qQ o | 0 L 0
Production annuslle da DDC { x 10° m? { an} g2.4 87.9% 83,7 80,8 1065 1135 1210
Enlévement + Enfouissemant (x 10 m’ / an) 0.0 0.0 0.0
Enlévemant + Tri @t Concassage en CITT ( x 10" m /an) 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0
Trl dans les chantiers + Transport + Concassage en CITT {x 10°m? { an} 93,7 989 | 1065 | 1135 | 1210
Total Traitement des DDC en CITT { x 10° m? / an) B24 B7.9 83,7 809 1085 1135 1210
Besoins an granulats naturals { £ 10° m? / an) 5343 5477 5614 5754 580 .8 604 6 §19,7
% possible de substitution par les DDC recyclés 15% 16% 1% 17% 18% 9% 20%

Tableau 32 : Récapitulatif des quantités de DDC a valoriser pour chaque commune du Gouvernorat de
I’Ariana

Besoin en traitement de DDC (en m3 /an)

pour chaque commune du gouvernorat de I’Ariana
A partir de 2022 et jusqu’a 2035

ARIANA VILLE 120 000
SOUKRA 140 000
RAOUED 100 000

KALAAT LANDLOUS 20 000

SIDI THABET 15 000

MNIHLA 60 000

CITE ETTADHAMEN 90 000
Total (Gouvernorat de I’Ariana ) : | 545 000 m3/ an

Tableau 33 : Variante 1 de choix du nombre de CITT pour les communes du Gouvernorat de I’Ariana

Variante 1 : Besoins en CITT CITT
pour les communes du gouvernorat de I’Ariana Nombre et capacité en
A partir de 2022 et jusqu’a 2035 m3/an
ARIANA VILLE 1 de capacité 120 000
SOUKRA 1 de capacité 140 000
RAOUED 1 de capacité 100 000
KALAAT LANDLOUS + SIDI THABET 1 de capacité 35 000
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MNIHLA 1 de capacité 60 000
CITE ETTADHAMEN 1 de capacité 90 000
Total (Gouvernorat de I'Ariana ) : 545 000 m3/ an

Tableau 34 : Variante 2 de choix du nombre de CITT pour les communes du Gouvernorat de I'’Ariana

Variante 2 : Besoins en CITT CITT
pour les communes du gouvernorat de I’Ariana Nombre et capacité en
A partir de 2022 et jusqu’a 2035 m3/an
ARIANA VILLE + SOUKRA 1 CITT de capacité 260 000
KALAAT LANDLOUS + SIDI THABET + RAOUED 1 CITT de capacité 135 000
MNIHLA + CITE ETTADHAMEN 1 CITT de capacité 150 000
Total (Gouvernorat de I'Ariana ) : 545 000 m3/ an

Tableau 35 : Variante 3 de choix du nombre de CITT pour les communes du Gouvernorat de I’Ariana

Variante 3: Besoins en CITT CTT
pour les communes du gouvernorat de I’Ariana Nombre et capacité en
A partir de 2022 et jusqu’a 2035 m3/an
ARIANA VILLE + SOUKRA 1 CITT de capacité 260 000

KALAAT LANDLOUS + SIDI THABET + RAOUED + »
MNIHLA + CITE ETTADHAMEN 1 CITT de capacite 285 000
Total (Gouvernorat de I'Ariana ) : 545 000 m3/ an

Le choix de 'une de ses variantes dépendra du co(t respectif de chacune d’entre elles. Une étude
de ces colts sera réalisée ci-aprés, aprés I'étude de conception type de plusieurs CITT (plans
d’installations, voies de circulations, équipements, descriptifs et colts) de capacités différentes.
3.3 ETUDE SUR LE BESOIN EN CITT D’UNE COMMUNE - CAS DE LA COMMUNE DE
MNIHLA (GOUVERNORAT DE L’ARIANA)
Le choix de focaliser sur la commune de Mnihla a été fait en raison de sa participation a des
actions pilotes sur la gestion des DDC menées en coopération avec le MALE (voir rapport phase

1 de la présente étude) et avec le programme national TADEEM.

3.3.1 Détermination de la production annuelle de DDC a la commune de Mnihla
En prenant en considération les résultats trouvés dans la phase 1 de la présente étude d’'une part
et le nombre d’habitants de la commune de Mnihla d’autre part :

e Ratio national en 2019 pour toute la Tunisie : 0,096 m? / habitant / an

e Ratio régional en 2019 pour le gouvernorat de I'Ariana (auquel appartient la commune de
Mnihla) : 0,285 m?3 / habitant / an

e Population de la commune de Mnihla en 2019 : 77 138 habitants

66



Conception et implémentation d’'un systéme de gestion intégrée des déchets de construction et de démolition en Tunisie
Phase 3 : Etude détaillée du scénario retenu et mise en ceuvre du projet

= L’estimation des nouveaux DDC générés par la commune de Mnihla en 2019 est

d’environ 21 984 m3/ an.

3.3.2 Détermination des quantités de DDC cumulés non triés a la commune de
Mnihla

En prenant en considération les résultats trouvés dans la phase 1 de la présente étude d’'une part

et le nombre d’habitants de la commune de Mnihla d’autre part :

e Anciens DDC cumulés pour toute la Tunisie jusqu'a 2019 : 14 901 370 m?3

e Anciens DDC cumulés pour le gouvernorat de I'Ariana jusqu'a 2019 : 1 068 694 m3

e Population du gouvernorat de I'Ariana en 2019 : 673 047 habitants

e Population de la commune de Mnihla en 2019 : 77 138 habitants
= L’estimation des anciens DDC non triés cumulés pour la commune de Mnihla jusqu’a
2019 est d’environ 122 483 m?

3.3.3 Application du scénario retenue de la gestion des DDC pour la commune de
Mnihla

La prise en compte des différents paramétres (nombre d’habitants, nombre de logements, taux
d’accroissement, ratio de DDC cumulés, ratio de nouveaux DDC) et les différents calculs
inhérents, ont permis d’évaluer les quantités de DDC en stock et a produire jusqu’a I’horizon
2040. Tous ces résultats et les conclusions qui leurs sont respectives sont présentés dans les

tableaux suivants

e Remblaiement d'anciennes carriéres avec les anciens DDC : 14 000 m® au 1°" semestre
de 2021, 14 000 m?3 au 2"¥ semestre de 2021 et 28 000 m3 en 2022.

e Tri et Traitement dans un CITT des anciens DDC : 28 700 m?3 / an pendant les 4 années
successives 2022 a 2025, soit un total de 114 800 m3,

e Tri sur chantier des nouveaux DDC et Traitement dans un CITT : Démarrage avec 26 600
m3 en 2022 , 28 400 m3 en 2023 puis 30 300 m3 en 2024 et 32 300 m? en 2025 jusqu'a
atteindre 61 100 m3 en 2035 puis 81 100 m3 en 2040.
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Tableau 36 : Prévision des quantités de DDC a valoriser de 2021 a 2040 pour la commune de Mnihla

Quantités de DDC & valoriser entre 2020 &t 2040 | en Milliers de m* ) Commune de : MMIHLA
.i,g_néa 81 2021| 52 2021 2022 2023 2024 2025 2026
Stocks cumulés de DDC ( x 10° m*/ an) 122 132 | 143 86 57 | 2 o
Production annuelle de DOC { x 10° m* { an) J 234 23,0 20,6 284 30,3 323 | 544 |
Enléwvement + Enfouissement (x 10° m* / an) 14,0 14,0 28.0
Enlevement + Tri at Concassage en CITT (x 10° m? / an} 287 287 28,7 287 0,0
Tri dans les chantiers + Trmgm & Cong;;!gn en CI"I_I" {x10%m? ! an) 6.6 284 30,3 32,3 344
Fotal Traitement des DOC ¢ : 00 | oo |54 | 571 | 500 | 610 | 344
Bﬁumn &n mulm nmmh { % 10" m' / an) 263 270 278 283 290 208 305
% passible de substitution par les DDC recyclés 0% 0% 20% | 20% | 20% 20% 11%
Année 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033
Stocks cumulés de DDC ( x 10° m*/ an) ] 0 | o o B | o 0
Production annuelle de DOC ( x 10° m* f an) 38,7 8.1 41,7 44 .4 473 50,5 53,8
Enlévament + Enfouissamant (x 10° m? / an} 4.0 0.0 0.0
Enlévement + Tri et Concassage en CITT { x 10° m? / an) 0.0 0,0 0,0 0.0 0,0
Tri dans les chantiers + Trin!m Concassage en CH’T { % 10%m’ [ an) 4.7 444 47,3 20,5 538
al Traitement de n 367 381 41,7 444 47,3 50,5 538
Bul-ninlin l.lh'srln.lmhi X 10”' m‘.n'ln'_l 313 320 328 337 345 354 363
% possible de substitution par les DDC recyclés 12% 12% | 13% [ 13% | 14% | 14% | 15%
Année 2034 | 2035 | 2036 | 2037 | 2038 | 2039 | 2040
_ Stocks cumulés de DDC ( x 107 m?/ an) 1 o [ o | o [ o o | o[ o |
Production annuelle de DDC { x 10° m* / an) 7.3 811 65,2 69,5 74.0 8.9 84 1
Enlévameant + Enfouissamant (x 10° m' / an) 0.0 0,0 0.0
Enkiverment + Tri at Concassage en CITT (x 10° m'/ an) 0,0 040 0,0 0,0 a0
Tri dans les chantiers + Transport + Concassage en CITT [ x 10°m? ! an) 652 69,5 74,0 78,9 84,1
Total Traitemant des DDC an CITT ( x 10° m?/ an) 673 | 611 | 652 | €95 | 740 | 788 | 841
Besoins en granulats naturels { x 10' m?/ an) arz2 33 380 400 410 430 431
% possible de substitution par les DDC recyclkés 15% 16% 17% 17% 18% 19% 20%.

3.3.4 Détermination de la capacité du CITT de la commune de Mnihla
Il apparait d’aprés cette étude que la capacité a prévoir pour le CITT de la commune de Mnihla

devrait pouvoir satisfaire le traitement des quantités de DDC suivantes :

55 400 m3 /an au démarrage en 2022 puis 57 100 m3/an en 2023 puis 59 900 m3/an en 2024 pour
atteindre un pic de 61 000 m3®an en 2025, suivi d’'un rythme de croisiére a 34 400 m3/an en
2026 puis une remontée progressive en fonction du taux d’accroissement du ratio de production
de nouveaux DDC pour atteindre 61 100 m3/an en 2035 et 84 100 m3/an en 2040.

Le pic imminent de la quantité de DDC a traiter se situe en 2025 a 61 000 m3/an.

Le CITT de la commune de Mnihla devra donc avoir une capacité de I'ordre de 60 000 m3 /an qui
lui permettra d’assurer le traitement des DDC au cours de la période allant de 2022 jusqu'a 2035
puis d’envisager son extension ou l'installation d’'un nouveau CITT pour assurer le traitement des

quantités de DDC sans cesse croissante qui seront de I'ordre de 84 000 m?3 a I'horizon 2040.

3.3.5 Etude de Rentabilité de la création d’un CITT a Mnihla
Pour la commune de Mnihla, les anciens DDC cumulés sont estimés jusqu'a 2019 a 169 900 m3

en se basant sur la démarche suivante :
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Tableau 37 : Colit de collecte et transport DDC Mille dinars

Anciens DDC cumulés pour toute la Tunisie jusqu'a 2019 14 901 370 m3
Anciens DDC cumulés pour le gouvernorat de I'Ariana jusqu'a 2019 1 068 694 m?3
Population du gouvernorat de I'Ariana en 2019 673 047 habitants
Nombre m3 d’anciens DDC par habitant de I'Ariana 1,588
Population de la commune de Mnihla en 2019 77 138 habitants
Anciens DDC cumulés pour la commune de Mnihla jusqu’a 2019 122 483 m3

> Phase 1 : Remblaiement des DDC Cumulés de la commune de Mnihla

L'élimination des DDC cumulés pour la commune de Mnihla se fera par le remblaiement de 56000
m?3 des anciens DDC : 28 000 m3 en 2021 et 28 000 m?3 en 2022.

Cette phase est limitée dans le temps (2 ans), La commune assurera par sous-traitance avec des
entreprises et des transporteurs, I'enlévement et le transport des DDC cumulés déversés dans
les terrains vagues ou en bordure des routes ou a proximité des cours d’eau. Le colt de la collecte
et de transport des DDC a été valorisé a 10 dinars par métre cube pour 2020 avec une
augmentation annuelle de 6%. La commune assurera le suivi, le controle et la tragabilité des
opérations assurées par les sous-traitants et les transporteurs agrées sous-traitants.

Elle assurera par sous-traitance I'enfouissement des DDC dans une carriére abandonnée ou un
site aménagé avec les précautions nécessaires contre la pollution et la contamination du sol et
de la nappe phréatique, le colt d’enfouissement a été valorisé en se basant sur les données de
I’ANGED a 3,3 dinars par tonne pour 2020 soit 4,620 pour le m3 avec une augmentation annuelle
de 6%.

Tableau 38 : Codt de collecte et transport DDC Mille dinars

Année 2020 2021 TOTAL
Valeur 280 297 577
Tableau 39 : Codlt d’enfouissement des DDC Mille Dinars
Année 2020 2021 TOTAL
Valeur 129 137 266

Le colt de ce sous scenario s’élévera sur les deux ans a 843 Mille dinars.
> Phase 2 : Tri dans un centre de tri des anciens DDC

L’objectif de cette phase est de prendre la reléve de |la premiére phase d’enlévement du stock
des DDC cumulés non triés. Les anciens DDC feront I'objet d’une opération de tri mécanisé dans
un centre de tri, suivie d’'une opération de recyclage. Les entreprises privées de transports
agréés, par la commune, assureront I'enlevement et le transport des DDC cumulés (déversés

dans les terrains vagues ou en bordure des routes ou a proximité des cours d’eau) vers le centre
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privé de tri mécanisé de Mnihla. Le tri et traitement dans le centre de Mnihla des anciens DDC
se fera suivant le planning suivant : 28 700 m? de 2022, a 2025, le colt d’achat par le centre de
tri correspond au codt de transport de référence de 10 dinars pour le m3 en 2020 avec une

augmentation annuelle de 6%. Le colt d’achat pour les quatre années s’établit a :

Tableau 40 : Colt d’achat par le CITT des anciens DDC en Mille dinars

Année 2022 2023 2024 2025 TOTAL mDT

Valeur 366 388 412 436 1602

> Phase 3 : Tri sur chantier des nouveaux DDC

La commune exige une convention entre le producteur de DDC et I'entreprise privée
d’enlévement et de transport des DDC triés. L’entreprise privée est tenue de mettre plusieurs
conteneurs a la disposition du producteur des DDC pour permettre le tri manuel sur chantier par
les entreprises de BTP en déchets inertes DI, déchets non inertes non dangereux DNIND et
déchets dangereux DD. Des transporteurs privés agréés se chargeront de 'acheminement des
DDC triés et non triés, vers le centre de Mnihla :

- lls vendront au colt de son transport (10dt par m3) majoré de 20%, les DDC triés au centre.

- lls achemineront les DDC non triés gratuitement au centre de tri et de traitement, et percevront
le colt de transport correspondant de chez le producteur des DDC (Chantier).

S’agissant d’une nouvelle culture sociale pour le tri sur chantier des DDC, nous avons suivi une
démarche progressive des quantités a trier a la source, commengant par 20% en 2022 jusqu’a

se stabiliser a 85% a partir de 2035, ¢a se présente comme suit :

Tableau 41 : Planning progressif du tri sur chantier

Année

2022

2023

2024

2025

2026

2027

2028

2029

2030

2031

2032

2033

2034

2035

2036

Triées sur chantier

5320

7100

9090

11305

13771

16512

19554

22925

26656

30778

35328

40343

45865

51948

55377

Tries dans les CITT

21280

21300

21210

20995

20656

20181

19554

18757

17771

16573

15140

13448

11466

9167

9772

TOTAL Nouv DDC

26600

28400

30300

32300

34426

36693

39108

41683

44427

47351

50468

53791

57332

61115

65149

> Rentabilité du Centre de tri et de traitement de Mnihla

En se basant sur les quantités a recycler pour la commune Mnihla, le centre de tri, et de traitement
de Mnihla sera d’'une capacité de 60 000 m%an, au cours de la période allant de 2022 jusqu'a
2035 puis il serait nécessaire d’envisager son extension ou l'installation d’'un nouveau CITT pour
assurer le traitement des quantités de DDC sans cesse croissante qui seront de I'ordre de 84 100
m?3 a I'horizon 2040. Notre étude de rentabilité concernera donc la période 2021 — 2035. Ce centre

sera aménagé par un/des promoteurs privés, avec mise en disposition du terrain par I'Etat. Le
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codt estimatif de la construction et I'équipement du centre de tri, et de traitement s’établit a 2,509
Millions de dinars tunisiens sans prendre en compte le colt du terrain qui sera fourni au millime

symbolique par I'Etat. Le tableau ci-aprés détaille les investissements nécessaires :

Tableau 42 : Investissement du CITT Mnihla de capacité 60 000 m3/an

CITT (Centre Intégrée de Tri et de Traitement) des DDC (Déchets de chantier)
de capacité 60 000 m*/an  (200m3fjour - 25 me/h)
Lot Description — g
DNT
Terrain (80 mx 150 m ) 12 000 m2 - -
Aménagement et viabilisation du terrain 12000 | m2 10 120 000
Cléture en béton armé de 5 m de haut 440 mi 200 88 000
£ | stockage des DDC non triés 900 me %0 36000
E ;lﬂacwdéngggmsm de 12 m de largeur pour le 800 m2 60 26 000
Y e Tt | a0 | | W | om
§‘ Plateforme en béton armé pour le stockage des DNIND g0 m2 B0 5 400
E Hangar couvert de 14 m de largeur pour la chaine de tn 420 m2 250 105 000
e B E RO | 7 | o | o | wew
Local pour le stockage des DD 25 m2 500 12 500
Batiment pour contrble, caisse, et bureaux 80 m2 500 40 000
Batiment pour vestiaires, sanitaires et réfectoire 120 m2 800 96 000
Bureautique et informatique - - - 10 000
“ Pont bascule 1 u 80 000 80 000
E ﬁ}:;?;}unﬁaulumaljsée pour le fri des DDC de capacité 250 1 @ 290 000 290 000
§ [ e ek | ¢ | o | coue | oo
Chargeuse a godet 4 m3 2 u 250 000 500 000
Pelle mécanique de tn 1 u 200 000 200 000
Divers aménagements et équipements - - - 15 000
Total en DNT| 2 509 500
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Afin de dresser la rentabilité de la création du centre de tri et de traitement de Mnihla, nous

avons pris comme hypothéses ce qui suit :

Les transporteurs acheminent gratuitement les DDC non triées aux centres de tri et de
traitement, c’est le producteur des DDC qui réglera le transporteur

Pour I'étape 2, les centres de tri devront acheter les DDC cumulés a un colt correspondant
au prix de leurs transports (10 dt/m3 en 2020) avec une augmentation annuelle de 5%
Pour les DDC triées, le colt des DDC déja triés sur chantier correspond au prix de leurs
transports (10 dt/m® en 2020) avec une majoration de 20% et une augmentation annuelle
de 5%

Le nombre de personnel sera de 5 employés en 2021, 10 employés en 2022 et 15
employés a partir de 2023.

La mise en disposition par I'Etat du terrain, au prix symbolique

Les centres de tri seront créés par les privés une année avant I'entrée effective en
production prévu pour 2022

Pour les DDC triés, un taux de rebuts de 3% entre les quantités des DDC achetées et
celles vendues

Pour les DDC non triés, une différence de 17% entre les quantités des DDC achetées et
celles vendues correspondant a la quantité des DDC non recyclables (14%) et un taux de
rebuts de 3%

Le(s) promoteur(s) apportera (ont) des fonds propres correspondants a 30% du montant
de linvestissement, le reliquat sera financé par un crédit bancaire sur 15 ans a un taux de
10%

Ci-aprés le tableau exploitation prévisionnelle du centre de tri et de traitement des DDC de
Mnihla :
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Désignation 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035
Ventes triés sur chantiers et recyclés
(REBUTS 3%) 0] 101 ] 143 | 194 | 256 | 331 | 420 | 527 | 655 808 | 989 | 1203 | 1456 | 1755 | 2107
Ventes non triés et recyclés DDC
Cumulés (DDC NI 14%) ET rebuts 3% 0| 335| 355| 377 | 399 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ventes non triés chantiers et recyclés
(DDC NI 14%) ET rebuts 3% 0] 249 | 264 | 278 | 292 | 305| 315| 324 | 329 331 | 327 | 317 | 298| 269 | 228
TOTAL VENTES RECYCLES 0| 685| 762 | 849 | 947 | 635| 736 | 851 | 985| 1139 | 1316 | 1519 | 1754 | 2024 | 2335
Achats Matiéres premiéres non triés
DDC Cumulés (Colt trsp) 0] 316 | 332 | 349 | 366 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Achats Matieres premieres non triés
chantiers (Gratuit) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Achats Matiéres premieres triés
chantier (Codt trsp*1,2) 0 70 99 | 133 | 173 | 221 | 279 | 347 | 427 521 | 632 | 761 | 913 | 1090 | 1296
TOTAL ACHATS DDC TRIES ET NON
TRIES 0| 387 | 431 | 481 | 539 | 221 | 279 | 347 | 427 521 | 632 | 761 | 913 | 1090 | 1296
Autres charges d'exploitation 6% aug 50 53 55 58 61 64 67 70 74 78 81 86 90 94 99
Charges Personnel (5 1ERE 10 2EME
15 Personnes) 6% 65| 130 | 209 | 221 | 234 | 249 | 263 | 279 | 296 314 | 333 | 353 | 374 | 396 | 420
Amortissement Constructions 0 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43
Amortissements Equipements 0| 109| 109 | 109 | 109| 109| 109| 109| 109 109 | 109 | 109| 109 | 109 | 109
Autres Amortissements 0 5 5 5 5 6 6 6 6 6 8 8 8 8 8
Résultats Brut d'exploitation -115 -41 -89 -68 44 | -56 -31 -3 30 69| 111 161 | 219 | 285 | 361
Charges financiéres 15 16 17 18 20 21 23 24 26 28 30 32 34 36 39
Charges financieres Crédit invest 0| 109| 109| 109 | 109| 109| 109| 109| 109 109 | 109| 109| 109| 109 | 109
Résultat des activités avant impot -130 | -166 | -215| -195| -173 | -187 | -163 | -136| -105 -68 -28 20 75| 139| 213
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Impdt/societés 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 19 35 53
Résultat Net de I'exercice -130 | 166 | -215| -195| -173 | -187 | -163 | -136 | -105 -68 -28 15 57 104 | 160
Cash flows -130| -10| -59| -39| -16] -29 -6 22 53 89| 131 | 174 | 216 | 264 | 319

Le taux de rentabilité interne s’établit a 16% en appliquant un prix de vente des DDC préts a I'emploi de 14 Dinars.

Tableau 43 : Rentabilité prévisionnelle du CITT Mnihla

TRI Centre de tri et de traitement

16%

Prix de vente DDC recyclés Dinars

14

Tableau 44 : chiffres clé scénario retenu avec Terrain gratuit
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4 MANUEL DE PROCEDURE DE LA GESTION INTEGREE DES DDC

4.1 DEFINITION DU SYSTEME DE GESTION INTEGREE DES DDC

Il s'agit d'une nouvelle approche établie par le Ministére chargé de I'environnement en
coopération avec le Programme "TADAEEM" financé par I'Agence des Etats-Unis pour le
développement (USAID), afin de renforcer I'effort municipal dans le domaine du nettoyage
et de valorisation des déchets

Il s'agit d'un mécanisme qui vise a limiter la propagation des déchets de construction et de
démolition dans le milieu naturel en I'absence de recyclage et de sites de collecte
L’établissement d’un systeme de gestion des déchets de construction et de démolition qui
soit fiable et sécurisé et qui respecte I'environnement, en y impliquant le secteur privé et
le secteur publique ;

Intégrer un systeme de gestion des matériaux recyclés dans une économie circulaire.

4.2 OBJECTIFS DU SYSTEME DE GESTION DES DDC

Réduire le nombre des décharges sauvages en réduisant la production de ces déchets et
de leurs effets néfastes sur la planéte

Garantir la collecte et I'élimination controlée des déchets de démolition et mettre en place
des filieres de valorisation.

Encourager les entreprises privées a s'impliquer dans le systéeme de valorisation des

déchets

4.3 LA DUREE DU PROJET

A déterminer et définir dans un chapitre de I'accord entre la collectivité locale et le porteur du

projet (de préférence pour une durée de 7 ans renouvelable)

4.4 MECANISME DE FONCTIONNEMENT

L'unité de valorisation des déchets de construction et de démolition est créée a l'initiative d'une

commune ou d'un groupement de communes , et en concluant un accord entre la commune

ou les communes concernées avec l'investisseur et sous la tutelle du ministére chargé de

I'environnement

4.5 RESPONSABILITES ET ENGAGEMENTS DES PARTIES PRENANTES

e Chantiers de construction et de démolition :

» Avoir une autorisation auprés de la municipalité
» Signature des conventions et des accords de transport de de tri
» Prévoir un employé pour le tri
les transporteurs :
» Signature du cahier de charge pour l'activité de collecte et de transport des

déchets non dangereux
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» Fournir des conteneurs de collecte et de tri
» Fourniture de camions spécialisés pour le transport des déchets de construction
et de démolition
» Respect des mesures environnementales lors du transport des déchets
e La(les) municipalité(s)
> Le terrain peut étre offert gratuitement par la municipalité, ou en cas de non
disponibilité I'investisseur peut louer ou acheter un terrain acceptable de point de
vue social et environnemental en suivant les exigences de 'ANPE.
» Aménagement de la route d’acces au site
> Faciliter les démarches (administratives, obtention de fonds, formation....)
» Contrdle continu (phase travaux et phase exploitation)
» Fixer l'itinéraire et les heures de transport vers le site de valorisation
e L’investisseur
» Signature du cahier des charges pour I'activité des déchets non dangereux
» Aménagement du site
» Acquisition des équipements et fournitures nécessaires (concasseur, trieur,
tamis)
» Bordereaux de suivi (quantité, qualité, source, date d’entrée et de sortie des
matériaux)
> Recycler les déchets tout en respectant les mesures de protection
environnementale et sociale
» Faire les analyses nécessaires des produits recyclés
> Vente des matériaux recyclés destinés a étre utilisés dans (carrelages,
remblais, équipements urbains, canaux ...)
e Ministére chargé de I'environnement :
» Superviser les accords entre les municipalités et le secteur privé
» Evaluer le fonctionnement de 'unité de valorisation
> Faciliter le financement et la formation environnementale et technique
» Sensibilisation et communication de l'importance du recyclage des déchets de
construction et de démolition et de leur réutilisation
» Contréle continu
e Ministére de 'Equipement et de ’Aménagement du Territoire
> Inclure la réutilisation d’aux moins 20% du gravats recyclé des matériaux
recyclés dans le cahier de charge des marchés public
> Faire les analyses nécessaires des matériaux recyclés (CETEC)
e Police environnementale, Police municipale, Services de sécurité

» Contrdler les permis de transport de déchets dangereux
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» Controler la conformité technique des camions de transport
» Contréler la date, la quantité, la destination des déchets et le circuit du

transporteur

4.6 LES ETAPES DE LA DEMARCHE

» Le tri des déchets sur chantier
> Privilégier le tri sur chantier pour garantir une meilleure qualité des matériaux
recyclés
» Optimiser le tri sélectif en déposant les déchets dans des conteneurs spéciaux

a chaque type de déchets

> Transport des déchets vers le centre de valorisation
> Le transport des conteneurs vers le centre de valorisation soit par le
transporteur ou par la municipalité
» Le transporteur s'engage a transporter les déchets vers le centre de

valorisation prévu dans la convention signé

> Valorisation des déchets
> L’investisseur doit veuillez sur la qualité de tri des déchets et refaire le tri en
cas de besoin
> Les matériaux recyclés doivent étre conformes aux normes techniques en
vigueur
» Effectuer des analyses dans le centre de valorisation pour garantir la qualité

des matériaux recyclés

> Marketing des matériaux recyclés
» Les produits recyclés peuvent étre utilisés dans la fabrication des bordures

des routes, du pavé et a 'aménagement de pistes agricoles.

4.7 LES AVANTAGES DE LA MISE EN PLACE D'UN CITT
» Profiter des avantages du FODEP
» L’avantage fiscal lors de I'achat des matériels

» Gratuité des déchets de construction et de démolition

4.8 LES RESULTATS ATTENDUS
> Protection de I'environnement
> Adopter ce systéme dans tout le territoire tunisien

» Motiver les investisseurs a s'engager dans ce systeme et a profiter de ses avantages
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4.9 CONFLITS
Dans le cas ou les promesses mentionnées dans les accords conclus ne sont pas respectées,

la propriété sera retirée de l'investisseur et mise a la disposition d'un autre investisseur.
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MODELE d’un

CAHIER DES CLAUSES PARTICULIERES
du titulaire du lot séparé de gestion des déchets
de chantier LOT N°..... : GESTION DES
DECHETS DE CHANTIER

1- Objet du marché :

Nom du maitre d’ouvrage...........ccoeeeevvrveeeiiniceeeeennn. a décidé la mise en ceuvre d’'une gestion
rigoureuse des déchets de chantier et wune valorisation poussée lors de la
construction/démolition/réhabilitation située a ..., (Lieu des
travaux).

Le présent C.C.P. relatif a la collecte-tri et élimination/valorisation, de I'ensemble de
'opération a pour objet de définir les conditions d’exécution des travaux, leur niveau de
qualité minimal et la description précise des prestations a fournir.

Toutefois, le soumissionnaire prendra connaissance des C.C.T.P. relatifs aux autres lots,
et ceci afin de déceler les incompatibilités éventuelles entre les différents ouvrages.

De ce fait, I'entrepreneur ne pourra invoquer I'oubli de certaines prestations, ni prétendre a
suppléments qui pourraient en découler.

Les travaux seront exécutés conformément aux réglements et prescriptions techniques en
vigueur.

2- Obligations de I’entreprise :

Le tri-recyclage n’est pas une fin en soi et il est hors de question de pousser au maximum
la logique du tri sélectif s’il n'y a pas de filiére de valorisation a un colt acceptable.

Les déchets sont classés en trois grandes catégories :
- Déchets Inertes (Dl)

- Déchets Non Inertes Non Dangereux (DNIND)

- Déchets Dangereux (DD)

Ce qu’il ne faut pas faire :

- Brdler des déchets sur les chantiers

- Abandonner ou enfouir des déchets quels qu’ils soient, méme inertes, dans des
zones non contrélées administrativement comme par exemple des décharges
sauvages ou leschantiers.

- Mettre en centre de stockage de classe lll des déchets non inertes

- Laisser des déchets spéciaux sur le chantier.

Ce qu’il faut faire :

- Séparer les quatre types de déchets suivants :
Déchets inertes

Déchets industriels banals autres que les emballages

Déchets d’emballages
Déchets dangereux

Valoriser les déchets d’emballages
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3- Textes réglementaires de référence :

Les principaux textes réglementaires applicables en matiére de gestion des déchets
sont (liste non exhaustive) :

Textes réglementaires

Loin® ..ooviiiiinnn s du .o Felative @ ... ,
Décretdu ...l SUL ettt ,
Arrétédu ...l S U | ,
Directivedu ....................... ] U | S

RegIEMENt de ..o e .

L’élimination et la valorisation des déchets devront s’inscrire dans le cadre du plan de
gestion

déchets du BTP de la commune de .........coviviiiiiiiiiiiin... ou de la

délégationde

4- Prescriptions relatives au tri :

des

Le tri sera effectué au plus prés des sources de production (surtout pour le second ceuvre).

Les entreprises s’acquitteront de leur obligation de tri sélectif en déposant leurs déchets
pré-triés dans les bennes mises a disposition par le titulaire du lot suivant la partition prévue

a l'article 5.

Les matériaux issus du lot terrassement feront I'objet d’enlévements et de transports en
décharge spécifiques, qui seront a la charge du titulaire du lot.

5- Prescriptions relatives au stockage des déchets :

Le stockage des déchets se fera :

soit en benne ouverte (benne bateau ou benne avec porte) d’'une hauteur qui
permette la vidange aisée des déchets,

Soit en benne fermée avec couvercle ou conteneur pour les déchets spéciaux
(pour des raisons de sécurité et éviter le surcolt d’élimination d’eau souillée)

Soit en benne fermée ou bachée pour les déchets que des intempéries
prolongées pourraient rendre impropres a la valorisation,

Soit en big-bag (conteneur souple), notamment pour les déchets d’amiante,

Soit autres (fats, conteneur pour les métaux non ferreux par exemple). Sur la zone
d’entreposage des DDC il faudra disposer :

Un contenant pour les DD (pots de peinture, résidus de colle, emballages souillés
par des DD),

Une benne destinée aux matériaux mélangés non valorisables ou souillés
destinés a la décharge de classe 2 (plaques de platre, polystyréne, etc.),

Une benne pour la ferraille,

Une benne pour les déchets inertes ou assimilés (gravats, carrelage, béton,
platre, etc.),

Une benne pour les DNIND valorisables (bois, carton, housses plastiques en
polyéthyléne, films polyane, polystyréne, PVC, etc.) en fonction des phases du
chantier.
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La présence de bennes par nature de contenu, leur nombre et leur volume pourront étre
variables en fonction de 'avancement du chantier et donc de la nature des déchets produits.

Au début du chantier, I'entreprise devra indiquer le type et les caractéristiques des bennes
mises en place.

L’entreprise, titulaire du lot, a la responsabilité du bon remplissage des bennes sur le chantier.
6- Prescriptions relatives a la valorisation ou I’élimination :

L’entreprise se chargera de la collecte, du transport et de I'optimisation technique,
economique et réglementaire vers les filieres de tri, d’élimination ou de valorisation.

7- Gestion des déchets de chantier:
Il sera proposé un tri en fonction des exigences et contraintes locales ;

Suivi analytique : des bordereaux de suivi des déchets (BSD) pour les 3 types de déchets
(DI, DNIND, DD) seront établis ; I'entrepreneur fournira un bilan synthétique sur les
résultats obtenus.

En début de chantier, I'entreprise fournira le nom de la personne chargée d’assurer le
contrdle de la bonne exécution du tri, du transport et du traitement des déchets de chantier.

8- Engagement du Maitre d’Ouvrage :

Le Maitre d’Ouvrage nommera un interlocuteur ayant la délégation de signature pour
valider et signer le Bordereau de Suivi des Déchets (BSD).

Cet interlocuteur sera responsable de la gestion et de I'archivage des feuillets jaunes des
BSD (visés par I'éliminateur final).

Le Maitre d’CEuvre intégrera dans I'organisation du chantier :

- une aire de manceuvre des camions pour I'enlevement et la dépose des bennes
(compter 6m de long pour une benne et 10m de dégagement pour un camion),

- une aire de stationnement de 5 bennes (7 a 20 m3) minimum pour la gestion des
déchets banals et inertes,

- une aire spécifique aux DD.

9- Obligations de I’entreprise intervenante et sous-traitante :

Les obligations des entreprises en la matiére sont précisées dans les documents afférents
a chacun des lots.

- Engagement écrit et signé de participer a 'opération de tri des déchets,

- Engagement a assurer les surcodts de tri -élimination de déchets pénalisant la
valorisation ou obligeant a changer de filiere en cas de non-respect des regles de
tri (exemple : une entreprise qui mélangerait DNIND et DD) par I'entreprise
responsable,

- Faire participer la totalité de son personnel du chantier a une séance

d’information/sensibilisation sur la gestion des déchets,

Les surco(its occasionnés par le non-respect du tri sélectif feront I'objet de pénalités a
I'égard de I'entreprise fautive.
10- Responsabilité de I’entreprise titulaire du lot déchets :

Le titulaire assurera :
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- au niveau de 'organisation :

« la modification de I'organisation des filieres en fonction des étapes du chantier en
particulier * gros ceuvre ‘ et “ second ceuvre

« la modification des filieres en cas d’émergence de nouvelles opportunités,
« la mise a disposition des moyens nécessaires pour le tri, le stockage, le transport,
« 'entreprise devra assurer a tout moment la place disponible pour tout type de déchets,

« en cas de sous-traitance pour I'enlevement des bennes, la prestation devra se faire
dans I'heure qui suit I'appel de la personne responsable des évacuations sur le site,

« la simplicité de I'organisation devra étre un souci permanent pour garantir I'efficacité du tri
sur chantier,

- au niveau de l'aire de stockage :

« la propreté de (ou des) l'aire(s) d’entreposage des déchets en attente de valorisation,

- la signalisation des bennes et points de stockage ; I'identification des bennes sera
notamment assurée par des icdnes facilement identifiables par tous,

- au niveau de l'information :

- la sensibilisation/information des entreprises intervenantes sur le chantier (attention aux
changements de sociétés qui se succédent sur le chantier)

- la rédaction d’'une note guide pour la gestion des déchets de chantier,

- au niveau des contraintes léqgales :

« la fourniture des arrétés préfectoraux d’autorisation des centres de regroupement,
« le transit, tri, valorisation, élimination et mise en décharge pour DI et DNIND,

« la fourniture de I'arrété municipal d’autorisation du site de remblaiement,

« les copies des certificats d’acceptation préalable des centres d’élimination de DD,

« la fourniture des agréments nécessaires pour la collecte, le transport, la valorisation
des déchets d’emballages industriels,

- au niveau des contréles :

« la fourniture des tickets de pesée des destinataires de tous les déchets non inertes (sauf
justification),

 La tenue d’un registre des déchets de chantier (nature, volume et tonnage) date de
transport, destruction, valorisation, codt),

- la présentation des justificatifs de valorisation,

- tout enlévement au départ de bennes, conteneurs, déchets se fera aprés visa par la
personne ayant recue délégation du Maitre d’Ouvrage sur le chantier.

11-Piéces contractuelles :
Les pieces de I'article 8 et spécialement :

- la présentation de tous les agréments nécessaires (arrétés municipaux compris) pour
étre habilité a réaliser toutes ces opérations y compris par un tiers ;

« 'audit quantitatif du batiment ;
 'ensemble des piéces établies par le Maitre d’ceuvre ;
« les piéces établies par les bureaux d’études.

Les conditions financieres de réglement seront prévues au cahier des clauses
administratives particuliéres.
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12- Etablissement des propositions :
Tous les prix seront calculés a la date de la signature de la

soumission. Les prix s’entendent tout compris :

- main d’ceuvre

- location de bennes et contenants divers (conteneur, poubelle, rétention, fits, etc.),
- manutention sur le site des conteneurs et bennes,

- reprise de manutention et transport,

- valorisation-élimination,

- participation aux réunions de chantier,

L’entreprise, titulaire du lot, sera retenue sur la base de prix forfaitaires

- Le prix unitaire traitement,

- Le prix global.

En cas de non-respect des obligations découlant des missions confiées au titulaire,
diment constaté par le Maitre d’Ouvrage ou son mandataire, le titulaire pourra subir sur
ses créances des pénalités dont le montant est fixé a :

- Analyses éventuelles,
- Tri,
- Formation et information des entreprises sur le tri.

Les propositions devront obligatoirement faire apparaitre pour chaque catégorie de
déchets les éléments suivants :

e La quantité,

e La location éventuelle,

e Le prix unitaire transport.
13-Délais - Pénalités pour retard :

Les délais sont fixés a l'article de I'Acte d’Engagement. |l est précisé que l'intervention
du titulaire s’entend sur toute la durée du chantier (tranche ferme et tranche
conditionnelle).

I DT par jour calendaire chaque fois qu’il est constaté que les bennes mises a
disposition ne correspondent pas aux stipulations du marché ou sont en nombre
insuffisant. Cette pénalité s’appliquera a compter de la constatation de la faute et jusqu’a
ce que le Maitre d’Ouvrage ait constaté que le titulaire a valablement remédié au
probléme.

¢ i DT par jour calendaire chaque fois qu’il est constaté que le rythme de rotation
n’est pas satisfaisant et/ou si le délai d’enlévement des bennes n’est pas respecté. Cette
pénalité s’appliquera a compter de la constatation de la faute et jusqu’a ce que le Maitre
d’Ouvrage ait

Constaté que le titulaire a valablement remédié au probléme.

T DT par jour calendaire de retard en cas de non remise du rapport d’activité
mensuel prévu a I'article du CCTP.

Ces pénalités peuvent étre cumulées sans toutefois dépasser 20% du montant du marché.
14- Annexes :



Conception et implémentation d’'un systéme de gestion intégrée des déchets de construction et de démolition en Tunisie
Phase 3 : Etude détaillée du scénario retenu et mise en ceuvre du projet

- Liste des principaux textes tunisiens de réglementation environnementale visant les

entreprises.
e Loin® oo, AU oo relativea ... .
eDécretn® ..., AU o relativea ...l .

» Bordereaux de suivi des déchets de chantier de batiment.
« Quantitatif estimatif
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ANNEXE 1 : RAPPEL DES RESULTATS DES PHASES PRECEDENTES

Rappel des quantités de DDC en Tunisie

Le diagnostic mené dans la premiére phase a fait ressortir que des quantités importantes de DDC
sont générées sur tout le territoire tunisien jusqu’a la fin de 'année 2019, notamment sous forme
de décharges illégales et de dépdts sauvages de grande ampleur.
C’est la conséquence d’actes d’incivisme et d’irresponsabilité de particuliers ou d’entreprises qui
par l'intermédiaire de transporteurs non agréés déposent les DDC dans des lieux non affectés:
terrains nus, des terrains non batis, des terrains non cléturés, des terrains a proximité de
chantiers, des terrains agricoles et des zones forestiéres, ainsi qu’en bordures de routes
secondaires, de pistes et de chemins forestiers, ou bien a proximité des cours d’eau, en bordure
des canaux d’évacuations des eaux pluviales , en bordure des Lacs (Sebkha) et des cours d’eau
(Oueds).
Les estimations des quantités déterminées dans la phase 1 de la présente étude sont les
suivantes :
e La quantité cumulée de DDC (fin 2019) sur tout le territoire tunisien est évaluée a
14,9 Millions m3.
e La quantité annuelle de DDC qui sera générée en Tunisie pour 'année 2020 est évaluée a
1,4 Millions m3/ an, puis a 1,5 Millions m3 / an en 2021 puis a 1,6 Millions m3/ an en 2022
et ainsi de suite de maniére croissante pour atteindre les 5 Millions m3 / an a I'horizon 2040.
Remarque :
Il est a signaler que ces quantités de DDC correspondent a des déchets provenant uniquement
des chantiers de batiment (construction neuve, transformation, extension ou démolition). Ceux
provenant des chantiers de travaux publics (déblais de terre, restes d’enrobés, fraisats d’enrobés,
etc.) ne sont pas pris en compte dans ces estimations car pour ce secteur des travaux publics, la
réutilisation de ces produits est quasiment systématique comme remblais ou comme couche de
base de chaussées ou comme recyclage des fraisats.
Ces quantités concordent avec les estimations des gisements potentiels de DDC (1,75 Millions
m3 / an pour les chantiers du batiment et 0,58 Millions m3 / an pour les chantiers de travaux
publics), étudiées dans la phase 1 de la présente étude, qui étaient basées sur les ratios
internationaux et sur les paramétres de nombre d’habitants, de PIB par habitant et de nombre de

logements en Tunisie.
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ANNEXE 2 : PROCEDES D’ENLEVEMENT, DE COLLECTE ET DE TRI DES
DDC
Il s’agira d’'une opération de ramassage des DDC en vue de leur transport vers une ancienne
carriere pour étre enfoui ou vers un centre intégré de tri et de traitement CITT ou bien vers un
centre de stockage pour transfert CST.
Lorsque le tri se fera manuellement sur le chantier, la collecte des différents types de déchets
(DI, DNIND et DD) doit se faire de maniéere séparée.
La majeure partie des DDC sera collectée par des engins de transport de 30 m® ou des camions-
bennes de 10 m3 a 20 m3. La capacité et la nature des matériels utilisés pour la collecte, variera

en fonction des types, du volume et du tonnage estimé des déchets récupéres.

Procédés de tri manuel des DDC sur chantier

Afin de réussir 'opération de tri manuel des DDC il faut créer les conditions favorables au tri sur
chantier :
e ouvriers avec un équipement personnel d’hygiéne et de sécurité : vétement spécial, casque,
gants, de, chaussures, masque respiratoire, etc.
e Une surface allouée sur chantier au stockage des déchets : 50 a 500 m?
e Des contenants de DDC triés :
o Les bennes de 20 m3pour les DI
o Les bennes de 10 a 20 m3® multi compartiments pour les DNIND
o Les conteneurs de 3 a7 m3pour les DD
o Les bacs roulants de 60 L a 1 m3, les caisses palettes de 500 L, les sacs ou big bag et les
fats métalliques peuvent également étre utilisés pour les DI ou les DNIND ou les DD.
Cette poubelle de chantier permet de décanter les eaux souillées, abriter les produits a risque et
trier tous les déchets Elle est constituée d’'un chéassis et de 4 supports « Big Bag » (CMU 2t).

Cette poubelle accepte les déchets de terre et les matériaux de terrassement.

Le suivi de I'opération manuelle de tri réalisé dans le cadre de la présente étude au cours de
I'action pilote d’Aolt 2019 réalisé en coopération avec la commune de Mnihla (Gouvernorat de
'Ariana), a permis de constater que le temps unitaire du tri manuel est de l'ordre de 2 a 2,5
m3/heure/ouvrier. Autrement dit pour un chantier de construction qui produit 5 m3 de DDC par

semaine, il suffit de consacrer environ 2 a 3 heures par semaine de tri manuel par un seul ouvrier.

Dans le cas d’un chantier de réhabilitation et de transformation lourde, qui produit 15 m3 de DDC
par semaine, le temps a consacrer ne dépasserait pas 1 jour/semaine de tri manuel par un seul

ouvrier.

La benne de manutention auto-basculante peut recevoir tous types de déchets :

e lourds (gravats, bois)
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e volumineux (DNIND, cartons)

e métalliques (chutes, copeaux)

e Robuste et ergonomique, son vidage intégral se fait par basculement automatique.
La benne de manutention de type Gecobig a un trés bon rapport contenance / faible hauteur.
Simple et robuste a la fois, ce modéle de benne basculante peut recevoir des déchets lourds
(gravats, bois), volumineux (cartons, DNIND) ou métalliques (chutes, copeaux).

Moyens logistigues a mettre en place pour le transport des DDC

Les flux de DDC peuvent étre traités selon deux modes :
e Collecte des DDC en apport volontaire :
Elle consiste a accueillir des déchets transportés par des tiers, artisans, entreprises dont les
collecteurs de déchets, ou bien par les propres moyens de la commune qui voudrait affecter une
partie de son parc roulant pour transporter les DDC des citoyens et des entreprises de BTP.
e Collecte des DDC par les propres moyens du CITT :
Elle consiste a collecter les DDC par les propres moyens du CITT ou en ayant recours a des
transporteurs mandatés, dans les entreprises ou encore les lieux de stockage autorisés des
communes ou les dépotoirs sauvages et anarchiques. Si cette seconde option nécessite des
investissements dans un certain nombre de moyens logistiques, elle a 'avantage de sécuriser
une partie des flux et un contrdle sur leur provenance et leurs conditions de transport.
Les deux modes de collectes sont complémentaires et permettent une meilleure optimisation du
fonctionnement d’'un centre intégré.
Un contingent de bennes de différentes catégories permet de répondre aux demandes
spécifiques des clients. Le nombre dépend du niveau d’activité et de la fréquence de rotation des
bennes. Dans cette perspective il conviendra pour la société privée ou pour la commune, un
nombre de bennes disponibles correspondant a environ 10 a 15% du parc total. Les deux types
de bennes les plus utilisés sur les chantiers sont la benne amovible « ampliroll » et la multibenne.
Pour le cas d’enléevement de DDC cumulés non triés et leur transport vers un CITT, il faudra
prévoir selon les cas (gouvernorat ou grande commune ou petite commune) les équipements
suivants :

e Gouvernorat : 6 camions de 20 m? et 2 pelles chargeuses

e Grande commune ou groupement de communes : 2 camions de 20 m3 et 1 pelle

chargeuse

e Petite commune : 1 camion de 20 m3 et de 1 pelle chargeuse
Pour le cas d’enlévement de DDC triés en amont sur chantier et leur transport vers un CITT
il faudra prévoir en plus, selon les cas (gouvernorat ou commune) les équipements suivants :

e Gouvernorat : 48 bennes de 20 m?3 et 30 bennes de 10 m?

e Grande commune/groupement de communes: 16 bennes de 20 m3et 10 bennes 10m?3
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e Petite commune : 8 bennes de 20 m3 et 5 bennes de 10 m?
Ces bennes requierent des bras de levage trés différents et en conséquence des camions
adaptés. Les multi bennes ont 'avantage de pouvoir étre empilées les unes sur les autres, ce qui
permet de minimiser les colts de premiére pose. Les bennes ampliroll ne permettent pas cela
mais en contrepartie, il existe une multitude de types permettant de répondre a de nombreux
usages. Les photos ci-dessous montrent quelques types de bennes.
Les déchets inertes venant des chantiers de TP sont collectés dans des camions de type benne
TP d’'une capacité de 40 a 60 m3.
Pour optimiser le transport des DNIDND comme les déchets de platre, il est possible de travailler
avec des camions a fonds mouvant (FMA). Chargé par le haut, le déchargement se fait par
I'arriere automatiquement sans levage du contenant et permet au personnel d’étre a proximité du
camion en toute sécurité. La collecte peut étre sous-traitée et 'apport de déchets venant des
d’entreprises permet d’'augmenter les flux sur le centre intégré de traitement. Dans tous les cas,
le processus d’accueil, de déchargement et de tragabilité des déchets sera le méme.

Remblaiement dans les carriéres a réhabiliter

La remise en état par remblaiement des gradins des carriéres est la solution la plus répandue et

la plus économique.

Le remblaiement est suivi par une étape de nivellement et de plantation de végétation pour
redonner au terrain son état naturel aussi bien du point de vue topographique que morphologique.
Les DDC bruts peuvent étre utilisés dans ces travaux de remblaiement a condition de prendre
toutes les mesures techniques nécessaires pour éviter la contamination des sols en place et pour
empécher linfiltration des lixiviats des DDC dans les couches du sous-sol et dans la nappe
phréatique. L’utilisation de tout systéeme d’imperméabilisation (couche d’argile, géomembrane,

etc.) doit étre préconisée afin d’éviter tout risque d’infiltration.

o La remise en état consiste a restituer les terrains aprés avoir sécurisé le site. L’exploitant doit garantir
une stabilité a long terme des sols, maitriser la circulation des eaux et préserver leur qualité et
assurer la sécurité du public.

o Les zones remblayées par les DDC bruts (non triés et non concassés) doivent étre classées
strictement interdits pour la construction, en raison des difficultés probables pour réaliser les travaux

de fondations, ainsi que des risques possibles de tassements ou de tassements différentiels.
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Les étapes et technologies du tri industriel mécanisé

> Reéception, stockage des déchets et opérations de ftri

Afin de répondre aux besoins du marché tout en tenant compte de ses moyens logistiques, de
manutention et de tri, il est impératif d’établir des cahiers des charges des déchets qui vont étre
collectés et/ou apportés sur le centre intégré. Ceux-ci se doivent de décrire le type de déchets
admis et le taux d’indésirables toléré s’il y a lieu. L’établissement de ces cahiers des charges
permet non seulement de proposer des prestations claires au client mais aussi, lors de la
réception des déchets, d'orienter les flux vers les lieux de déchargement appropriés. Le tri est
'opération qui intervient juste apres la réception des déchets sur le centre intégré. Celui-ci peut
consister en plusieurs étapes plus ou moins complexes en fonction de la fraction que I'on doit
obtenir en vue de sa transformation en matiére premiére secondaire. Sur des bennes contenant
des déchets pré triés, une opération de sur-tri sera suffisante. A contrario sur du déchet en
mélange, il sera nécessaire d’effectuer des opérations de tri poussées qui pourront faire intervenir
des tris automatisés. Toutefois au démarrage d’une activité de tri de déchets du BTP, le degré
de mécanisation est relativement faible car les investissements dans des équipements ou
installations de tri automatiques ne peuvent s’amortir que sur des tonnages relativement

importants.

> Description générale du process de ftri

Le tri manuel au sol de déchets inertes légérement pollués est un tri négatif dans le sens ou les
indésirables sont retirés pour ne laisser que la fraction majoritaire que I'exploitant souhaite
valoriser. Cela n’exclut pas de pouvoir valoriser certains indésirables en aval. Cette opération se
fait en général avant toute manipulation réduisant la granulométrie et donc dispersant aussi la

pollution.

On peut considérer 4 étapes :

Aprés pesage, le camion vient déverser sur I'aire de tri, préférentiellement bétonnée ou peu
sujette a I'érosion sur une aire de stockage temporaire ;

Un trieur au sol écarte les éléments indésirables, aidé éventuellement par le conducteur de la
pelleteuse munie d’un grappin, qui écarte les plus gros morceaux afin de permettre une meilleure
épuration de la pollution (bois, platre, morceaux de plastiques, piéce de béton). ;

Une fois les matériaux indésirables (qui peuvent tout-de-méme pour certains faire I'objet d’'une
valorisation ultérieure) écartés, les inertes sont rassemblés dans des alvéoles en vue d’autres
opérations de transformation.

Le résiduaire est mis sur l'aire de stockage des déchets ultimes qui seront évacués vers les
débouchés d’élimination en fonction de leurs caractéristiques (ISDND, Incinération, ISDI). En
raison des quantités généralement trés importantes en entrée et au niveau de stocks de produits

aprés transformation, le stockage en tas parait étre le plus adapté mais ils doivent étre éloignés
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suffisamment les uns des autres pour éviter les pollutions.

> Le tri Manuel au sol

Le « tri manuel au sol » est I'expression communément utilisée par les exploitants (préférée a tri
simple) pour décrire 'opération qui fait intervenir un ou plusieurs opérateurs au sol, que ceux-ci
soient aidés par un engin de tri ou par un engin de manutention. La présence d’'une pelle de tri

par exemple, constitue a ce titre un premier degré de mécanisation.

Le process de tri au sol est toujours a peu prés identique sur les centres intégrés de tri et de
traitement, dans le cas d’'une benne en mélange. Il s’agit d’'un tri positif ou les éléments
valorisables sont retirés par catégorie du déchet en mélange.
On peut considérer cinqg étapes :
Aprés pesage, le camion vient déverser sur l'aire de tri préférentiellement bétonnée dans le
batiment ou sur une aire de stockage temporaire.
Le conducteur de la pelleteuse munie d’'un grappin enléve les plus gros morceaux et commence
a établir des tas spécifiques :

e Le bois en plusieurs catégories si nécessaire

e Les gravats (briques, tuiles, céramiques, bétons)

e Les métaux ferreux

e Les métaux non ferreux

e Les cartons

e LePVC

e Les housses plastiques le platre

e Le polystyréne ...

Il est recommandé de retirer mécaniquement les fractions supérieures a 25 Kg ainsi que les objets
volumineux afin qu’ils ne soient pas manipulés ultérieurement par des opérateurs.

Une fois cette opération effectuée, un ou plusieurs trieurs au sol, équipés d’EPI et éventuellement
de masques au moins P3, trient les morceaux de moindre taille. Afin de limiter les risques aucun
piéton n’accede a cette zone lors de l'activité des engins de tri.

Une fois les matériaux « valorisables » retirés, les tas sont poussés dans des alvéoles ou a défaut
dans des contenants respectifs.

Le résiduaire est mis sur l'aire de stockage des déchets ultimes qui seront évacués vers les
débouchés d’élimination en fonction de leurs caractéristiques (ISDND, Incinération ou méme ISDI
si les caractéristiques le permettent).

En ce qui concerne les engins et équipements : Pour réaliser la séparation des éléments, il est
nécessaire d’avoir une pelleteuse munie d’'une pince de tri pour réaliser les opérations de tri et de

chargement. L'acquisition d’'un grappin pouvant se monter rapidement sur le bras mécanique
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peut étre utile pour réaliser des opérations de chargement. L'engin pourra étre équipé d’'une
cabine élévatrice permettant d’avoir un champ de vision plus large. Le choix entre les chenilles
et les roues est a faire. L'usure du revétement de la dalle de tri sera Iégérement augmentée avec
les chenilles mais la stabilité de I'engin sera permanente alors qu'il sera nécessaire d’abaisser
les stabilisateurs avec I'autre option mais le revétement ne subira aucun préjudice. Les cabines
des engins doivent étre équipées d’un systéme de mise en surpression avec air filtré, chauffé et

rafrafchi.

Les technologies de tri mécanisé

Les technologies utilisées dans le tri des déchets sont en général issues de celles utilisées dans

l'industrie minérale. Elles reposent sur des propriétés physiques des matériaux comme :

La caractéristique magnétique : les propriétés magnétiques des métaux ferreux sont utilisées
pour les extraire du flux ;

- Lataille : le flux de déchets passe dans des équipements comme par exemple des cribles
qui vont sélectionner les différentes fractions selon la taille par exemple a travers des grilles

- La densité : cette propriété est utilisée pour séparer différentes fractions en les exposant
soit a un flux d’air ou encore en les plongeant dans de I'eau. Le passage sur une table
vibrante permet aussi d’effectuer cette séparation ;

- Lacouleur : cette propriété optique n’est que trés peu utilisée pour l'instant dans les déchets
du BTP hormis chez les préparateurs de calcin afin d’écarter les verres colorés, y compris
les vitrocéramiques.

Les quelques technologies utilisées dans le tri des déchets du BTP sont décrites succinctement
ci-aprées. Pour plus de détails il convient de consulter des fabricants de ces équipements.

> Tri automatique par magnétisme

La principale technologie utilisée est celle qui consiste a suspendre un aimant permanent au-
dessus du flux de déchets pour en extraire ceux ayant des propriétés ferromagnétiques. Cette
technologie est connue sous le nom d’«Overband » En fonction de la force magnétique appliquée,
les déchets seront extraits avec plus ou moins de facilité. Sur un flux de type DND, l'inconvénient
est que cela peut entrainer d’autres déchets comme les films plastiques et créer des bourrages
qui peuvent nécessiter des arréts. De plus, les plus petites fractions sous la masse de déchets
ne seront peut-étre pas captées.

La technologie de type « rouleaux magnétiques permanent » a la spécificité d’étre en contact
avec le flux de déchets et permet d’en extraire les déchets « noyés » dans le flux. Le rouleau
magneétique d’extrémité permanent est intégré comme rouleau moteur dans une bande de
convoyage. Il attire ensuite les particules de fer contenues dans le produit et les détourne vers la
partie inférieure de la bande. C’est la que les particules se détachent et sont recueillies dans une

trémie.
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> Le trie par Soufflerie et par Magnétisation (Overband)

Automatiquement acheminés par des tapis convoyeurs, les déchets de taille moyenne passent
au cceur d’un systéme de soufflerie, chargé d’évacuer les matiéres volatiles des gravats, comme
la laine de roche, la laine de verre ou les résidus de polystyrene qui ne sont pas des déchets
inertes DI. lls sont ensuite conduits sur un convoyeur magnétique (Overband) dont la partie
inférieure aimantée capte les éléments ferreux disséminés dans les déchets. Sous l'effet de la
force centrifuge, et grace aux crans de I'Overband, ces fragments sont ensuite éjectés vers un
container destiné a les accueillir, et le reste des déchets poursuit son chemin sur les convoyeurs,
en direction du bassin de flottation.

> Tri automatique selon la taille

Les deux technologies les plus couramment rencontrées sont celles des cribles vibrants ou
rotatifs a trommel et des cribles a étoiles. Les grilles des cribles sont percées de trous de
différentes tailles qui permettent d’effectuer une coupe 0/d1, éventuellement suivie d’'une seconde
coupe d1/d2. Le principe du crible a étoiles est différent. Les particules au-dessus d’'une certaine
taille sont emmenées vers la partie supérieure du crible. Un enchainement successif permet
d’obtenir plusieurs coupes.

> Le tri dimensionnel par le systéme Trommel

Les DDC sont placés sur un trommel (crible cylindrique et rotatif employé pour séparer DDC selon
leur taille et dimension) pour séparer le bois, le carton, les matériaux métalliques, le platres, les
blocs de béton et les gravats inertes en trois catégories : la fine (terre, sable, poussiére), les
gravats de taille moyenne (d’un diamétre de 5 a 15 cm) et les DDC de taille plus importante. Ces
derniers seront alors directement envoyés vers la cabine de tri manuel avant de passer par les
autres parties de la chaine, congue pour séparer efficacement les fragments de moindre taille.

» Le tri par flottation (séparation hydrauligue)

Il s’agit d’'une séparation densimétrique qui permet d’isoler les fractions lourdes et Iégéres du flux
de DI. Cette méthode de tri par flottation permet de séparer les déchets inertes DI et les déchets
non-inertes non dangereux DNIND (types de déchets qui se désagrégent au contact de l'eau,
et/ou libérent un gaz).

Dans ce cas, le liquide permettant la séparation des deux fractions, Iégére et lourde, est de I'eau.
Par différence de densité, les éléments les plus légers (bois, plastiques, béton cellulaire,
polystyréne, papiers, cartons) restent a la surface de I'eau puis sont balayés par des brosses
placées perpendiculairement ou dans le sens du flux de matériaux a recycler tandis que les
éléments lourds (granulats) sont entrainés par une bande de convoyage.

Les débits et les granulométries maximales des matériaux a évacuer varient en fonction des
équipements. Il est a noter que contrairement a ce que I'on pourrait penser, la consommation

d’eau du procéde reste faible.
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> Tri mécanisé par séparation aéraulique

Trois éléments de base constituent en général I'équipement de tri aéraulique : I'alimentation par
convoyeur, la soufflerie et ses buses de diffusion d’air et un tambour rotatif. Placés dans le flux
d’air, les éléments lourds passent au travers, tandis que les Iégers sont élevés et évacués.

Les éléments lourds tombent par gravité devant le tambour également sur un convoyeur ou dans
une benne et peuvent étre traités en aval.

> Tri mécanisé par table densimétrique

Cette technologie est beaucoup moins répandue que les deux précédentes du fait du relativement
faible débit de traitement. La table densimétrique permet la séparation par voie seche de plusieurs
composantes d’un flux de produits en fonction de la densité de chaque composante. La densité
des éléments étant différente (éléments minéraux, plastiques, bois), la séparation est
envisageable. Grace au mouvement spécifique d’une grille vibrante, la phase légére est
récupéerée au point bas de la grille alors que la phase lourde reste en contact avec la grille et est
entrainée vers le haut sous I'effet de vibrations. L'ajout de la soufflerie permet la séparation des
éléments ultra Iégers. L’ensemble de ces technologies peuvent étre intégrées dans des chaines
de tri mécanisées faisant intervenir au besoin une étape de tri manuel.

> Le tri manuel industriel

En complément des étapes de tri automatique, l'intervention d’un tri manuel est nécessaire pour
épurer complétement le flux des indésirables. Il faut en général au moins deux opérateurs dans
la cabine de tri. Afin de protéger la santé des opérateurs et de réduire le risque d’apparition de
troubles musculo-squelettiques (TMS), un certain nombre de préconisations sont formulées dans
la brochure ED 948 de I'INRS. Des indications portent notamment sur le dimensionnement des
postes, la hauteur du tapis, 'implantation et la forme des goulottes de tri. De plus, les cabines de

tri manuel doivent étre « ventilées, thermiquement contrélées, insonorisées et éclairées ».

Aprés le séchage et en provenance du tri par flottation, les déchets inertes DI sont acheminés
vers une ultime opération de tri manuel dont I'objectif est de détecter et d’enlever les éventuels
déchets non inertes résiduels indésirables (comme les sacs de plastique) malgré le passage par
les différentes chaines de tri mécanisé. Aprés cette derniére opération, les DDC triés sont

déposés séparément dans des alvéoles dédiées de DI, DNIND et de DD.
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ANNEXE 3 : EXEMPLE DE BORDEREAUX

BORDEREAU DE SUIVI DES DECHETS DE CHANTIER

DE BATIMENT
Déchets banals el déchets inertes

Bordereau n®........ AR
1. MAITRE D'OUVRAGE (a remplir par I'entreprise):
Dénominaton du maitre o ouvrage Nom du chanbeér :
Adresse - Liey -
) (. SOV . L N ) (- [ENURE . | J- ATy
Responsable ©.................c.o Responsable : .........ccooiiiniinnns

2. ENTREPRISE (a remplir par I'entreprise):

Raison sociale de lentrepnsa - Date .
Adresse - Cachet et visa -
(| ECETSSRRER | e, A

Responsable . ... ...

Destnaton du déchet r Cenredetn r Centre de stockage de classe 2 r Vaonsaben
matiére

r Chauflerie bois r Centre de stockage de classe 3 r Incinération
(UIOM)

B ot s ool ey S e e S e A S e i

Désignation du Type de contenant Nl U capacite Taux de remplissage
gechet
172 r 4 r__ plein ¢
3. COLLECTEUR - TRANSPORTEUR (a remplir par le collecteur - transporteur) :
Nom du collecteur - transporteur Nem du chauffeur Owte:
Cachét &t visa

4. ELIMINATEUR {& remplir par le destinataire - éliminateur) :
Nom de I'éhrmenateur - Acresse de desbtnation Date ;
{hieu de fraitement)
.............................................................................................. Cachet et visa
- -~ a VI Cuaniiné recue
Qualite du céchet: r Bon r  Moyen r Mauvas
r Refus de la benne B e e N e e e S e ST o

Bordereau comprenant 4 exemplaires | ramplr un bordereau par conteneur
— exemplaire n® 1 & consarver par |'entrepnse

— exemplaire n® 2 a consarver par le collecteur - transporteur

— examolaire n® 3 4 consarver oar |'éliminataur
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MARCHES DE DEMOLITION

EXEMPLE DE BORDEREAU RECAPITULATIF DU PRIX GLOBAL ET
FORFAITAIRE (un cadre plus détaillé peut étre prévu)

DECOMPOSITION | DESIGNATION DES DELAIS DE cour
PAR POSTE TRAVAUX REALISATION | TOTAL ILT.
PREVISIBLES
POSTE | 1. Signalisation, cloture, gardiennage, installation de chantier,
MODE DE 2. Travaux pour protection du mitoyen environnant.
PROTECTION
COLLECTVE 3. Travaux pour protection des ouvrages publics
(réscaux, voirie, ...)
4. Aménagement pour la réduction des nuisances
TOTAL POSTE | |
POSTE 11 1. Décontamination,
DEMOLITION 2. Phase de démolition préparatoire
Tri primaire sur pied
(protection i la source | 3.Phase de démolition exécutoire
du personnel et
amenée et repli du 4, Tri secondaire au sol
materiel)
TOTAL POSTE 11 11
POSTELL Tonnage Coiit Cout
Transport | Elimination
1.  Elimination sans
valorisation
Traitement DIS
Stockage classe |
Stockage classe 2
MODE DE GESTION Stockage classe 3
DES DECHETS Incinération sans
récupération d'énergie
2. Plate-forme de tri
Plate forme de tri ou
de regroupement
3. Valorisation *
Recyclage
Réutilisation
Incinération avec
récupération d'énergie
TOTAL POSTE 111 111
OSTE L. Traitement du mitoyen
REMISE EN ETAT | 2. Finition ¢n terrassement
DU SITE
TOTAL POSTE 1V 1V

TOTAL GENERAL T.T.C,

*Ceci peut correspondre a la cession des déchets directement @ une filiére de valorisation matiére on encore la
revente de matérianx pour recyclage ou réemploi. Lex codits nets peuvent donc étre négatifs (ce qui correspond au

gain d'une vente de matérian).
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ANNEXE 7 : DOSSIER DU PERMIS DE BATIR

(Toutes les modifications et actualisation du dossier permis de batir ont été soulignées en rouge)

Arrété de la ministre de I'équipement, de I'habitat et de I'aménagement du territoire du 17 avril
2007, portant définition des piéces constitutives du dossier de permis de batir, des délais de
validité et prorogation et des conditions de son renouvellement.

La ministre de I'équipement, de I'habitat et de 'aménagement du territoire,

Vu le code de I'aménagement du territoire et de l'urbanisme promulgué par la loi n°94-122 du 28
novembre 1994, tel que modifié et complété par la loi n° 2003-78 du 29 décembre 2003 et modifié
par la loi n° 2005-71 du 4 ao(t 2005 notamment son article 71,

Vu la loi organique n° 2004-63 du 27 juillet 2004, portant sur la protection des données a caractére
personnel,

Vu le décret n® 2005-1991 du 11 juillet 2005, relatif a I'étude d'impact sur I'environnement et fixant
les catégories d'unités soumises a I'étude d'impact sur I'environnement et les catégories d'unités
soumises aux cahiers des charges, Vu l'arrété du ministre de I'équipement et de I'habitat du 10
aolt 1995, fixant les cas exceptionnels ne nécessitant pas le recours a l'architecte pour
I'élaboration des plans d'architecture des projets de construction,

Vu l'arrété du ministre de I'équipement et de I'habitat du 19 octobre 1995, portant définition des
pieéces constitutives du dossier de permis de béatir, des délais de validité et prorogation et des
conditions de son renouvellement.

Arréte :

Chapitre premier

Des pieces constitutives du dossier de permis de batir
Article premier

Le dossier de permis de batir doit comporter :
a) une demande sur papier libre, signée par le pétitionnaire ou son représentant,

b) un certificat de propriété ou un jugement en matiére pétitoire ou un autre document attribuant
la propriété de la parcelle, sur laquelle il est projeté de construire,

c) une fiche de renseignements techniques délivrée par I'administration, signée par I'architecte
auteur du projet, elle est complété par une estimation de déchets sur la base de la surface
bétie, la nature des déchets qui peuvent étre générés par le chantier de construction ou
de demolition et une évaluation des quantités a prévoir. a 'exception des cas ne nécessitant
pas le recours a l'architecte pour I'élaboration des plans d'architecture des projets de construction
tels que fixés par I'arrété du ministre de I'équipement et de I'nabitat du 10 aolt 1995 susvisé,

d) un projet de construction en cing exemplaires comportant les documents et les indications
visés a l'article 3 du présent arréte,

e) une étude relative a l'impact du projet sur I'environnement, conformément aux dispositions du
décret n°® 2005-1991 du 11 juillet 2005 susvisé,

f) un arrété d'alignement lorsque la parcelle, sur laquelle il est projeté de construire, est contigué
au domaine public routier ou au domaine public maritime ou au domaine public ferroviaire ou a
l'une des composantes du domaine public hydraulique prévues a l'article 25 du code de
I'aménagement du territoire et de l'urbanisme et délimitées conformément a la réglementation en
vigueur,
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g) les autorisations administratives se rapportant a la situation de la parcelle, sur laquelle il est
projeté de construire, lorsque celle-ci est contigué a une zone soumise a des servitudes
spéciales,

h) un récépissé de la déclaration de I'impét sur le revenu des personnes physiques ou de I'impét
sur les sociétés,

i) un recu de paiement des taxes dues sur I'immeuble objet de la demande du permis de batir,

j) un dossier de sécurité approuve par les services de la protection civile pour les constructions
soumises au régime de prévention et de sécurité des dangers de l'incendie, de I'explosion et de
la frayeur conformément a la réglementation en vigueur.

h) un regu de paiement des taxes dues sur les déchets de construction ou de démolition
sur I'immeuble objet de la demande du permis de batir

Article 2

Le projet de construction est obligatoirement établi par un architecte inscrit au tableau de I'ordre
des architectes, et ce, a I'exception des cas visés a l'article 68 du code de 'aménagement du
territoire et de l'urbanisme.

Article 3
Le projet de construction, établi en cinqg exemplaires, comporte les piéces suivantes :

a) un plan de situation de limmeuble, schématisé, le cas échéant, sur un extrait du plan
d'aménagement urbain de la zone,

b) un plan de masse a I'échelle 1/500 ou a une échelle supérieure portant les indications suivantes

* ['orientation,
* les limites et les dimensions de la parcelle de terrain,

* le lieu d'implantation des constructions projetées ou existantes a maintenir ou a démolir ainsi
que leur organisation et leur volume,

* I'indication de I'amorce des constructions voisines et de leur hauteur,

c) les vues en plan des différents niveaux et les plans de coupes cbtés ainsi que les fagades a
I'échelle 1/100 ou a une échelle supérieure.

Les plans fixent notamment les lieux d'implantation des parcs et des passages réservés aux
handicapés pour les projets de constructions destinées a recevoir le public et celles destinées a
I'habitat collectif.

Ces plans doivent comporter toutes les indications nécessaires permettant de juger Il'aspect
extérieur de la construction projetée, l'affectation de ses différents locaux et le respect des
spécificités architecturales distinctives de la zone concernée telles que précisées par l'arrété
municipal y afférent notamment en ce qui concerne les formes géométriques, les ouvertures, les
matériaux de construction, les décors et les couleurs utilisées.

d) un plan de la structure porteuse établi par un bureau d'études exergant la profession
conformément a la réglementation en vigueur ou un ingénieur spécialisé inscrit au tableau de
I'ordre des ingénieurs, et ce, dans le cas ou la construction est :

* destinée a recevoir le public avec une superficie couverte dépassant 80m?, composée de trois
niveaux ou plus,

* réalisée par un promoteur immobilier, et ce, quelles que soient les caractéristiques du projet.

Le projet de construction se limitera, dans les cas ne nécessitant pas le recours a l'architecte,
aux deux pieces suivantes :
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* un croquis comportant toutes les indications susceptibles de préciser sa situation et ses
dimensions,

* un croquis comportant I'implantation de la construction, la distribution et 'affectation des locaux
dont elle est composée ainsi que les fagades. Le croquis relatif au projet d'élévation de cléture
doit préciser l'implantation, la fagcade et la hauteur.

Article 4

Outre les piéces prévues a l'article premier du présent arrété, le projet de reaménagement ou de
réaffectation d'un immeuble protégé ou classé ou d'un immeuble situé a l'intérieur d'un ensemble
historique ou traditionnel ou d'un site culturel, doit comporter les piéces suivantes, chacune en
deux exemplaires :

a) un plan de situation de I'immeuble,
b) un plan de masse a I'échelle 1/500 ou une échelle supérieure portant les indications suivantes

- I'orientation,

- les limites et les dimensions de la parcelle du terrain,

- le lieu d'implantation des constructions a réaménager ou a réaffecter,

- le lieu d’installation de bennes dédiées aux collectes des déchets du chantier.
- I'indication de I'amorce des constructions voisines et leur hauteur.

c) un relevé exact des différents niveaux a I'échelle 1/50,

d) les plans de coupes cbétés et les fagades a I'échelle 1/50,

e) un relevé des structures,

f) un relevé de I'ensemble des éléments de décor a I'échelle 1/20.

Ces plans doivent comporter toutes les indications nécessaires permettant de juger I'aspect
extérieur de la construction projetée ainsi que l'affectation des différents locaux dont elle est
composeée.

Les plans de réaménagement de la construction, établis a la méme échelle conformément a
l'ordre mentionné ci-dessus, doivent indiquer, précisément, les parties du batiment (murs,
cloisons, planchers....) a remplacer ainsi que les ouvertures a combler ou a créer et tout élément
structurel ou décoratif rajouté.

Chapitre 1l
Du délai de validité du permis de batir de sa prorogation et des conditions de son renouvellement

Article 5

Le permis de batir est délivré par le président de la commune a l'intérieur du périmétre communal
et par le gouverneur de la région dans les autres zones, et ce, sous forme d'arrété accompagné
d'un exemplaire du plan relatif au projet de construction portant le terme "avis favorable" signé
par le président de la commission technique des permis de batir et par le chef du service
technique de la collectivité locale concernée.

Une copie de l'arrété du permis de batir est adressée a la direction régionale de I'équipement, de
I'nabitat et de I'aménagement du territoire pour archivage.

Les services compétents de la collectivité locale concernée sont chargés d'informer le demandeur
du permis, par lettre recommandée, de I'acceptation ou du refus de sa demande dans un délai
d'une semaine a compter de la date de prise de décision, et de l'inviter, le cas échéant, a se faire
délivrer le permis de batir dans un délai maximum d'un mois a compter de la date de cet avis, a
défaut le permis de batir est considéré sans effet.
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Article 6

Le permis de batir est valable pour une durée de trois ans a compter de la date d'information de
son titulaire de I'acceptation.

La validité du permis est prorogée pour la méme durée sur simple demande, et ce, lorsque le
projet de construction n'a pas subi de modification ou na pas génére de déchets. Cette demande
doit parvenir a la commune ou a la délégation concernée un mois avant I'expiration de la durée
de validité de l'arrété de permis de batir dont la prorogation est sollicitée.

Le permis de batir est renouvelé dans les mémes formes et conditions de son obtention, si le
projet de construction a subi des modifications.

Article 7

Sont abrogées, les dispositions de l'arrété du ministre de I'équipement et de I'habitat du 19
octobre 1995, portant définition des piéces constitutives du dossier de permis de batir, des délais
de validité et prorogation et des conditions de son renouvellement.

Article 8

Le présent arrété sera publié au Journal Officiel de la République Tunisienne.
Tunis, le 17 avril 2007.

La ministre de I'équipement, de I'habitat et de I'aménagement du territoire
Samira Khayech Belhaj

Vu

Le Premier ministre

Mohamed Ghannouchi
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ANNEXE 8 : RESULTATS DES ANALYSES

Résultats des analyses géotechniques des matériaux obtenus aprés traitement des DDC
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Résultats des analyses géotechniques des matériaux obtenus aprés traitement des DDC
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Résultats des analyses chimiques des matériaux obtenus apres traitement des DDC

- Analyse chimique de I'échantillon A1 :

us
G Q RAPPORT D'ANALYSE
UAGQ

PV e T
Wy ACCREDITED

¥ ] tsn :"u'.v ) /"/.f;\"l.‘-‘ ’l,u ,
I 675
Reférance: MN-213/009872 e o
Déscription: ECHANTILLON At d'dchantition:

Date de ta fin:

Puramatra Résultar Unités Incartitude CMA
Metoles Fusion Alcalina ICP-OES
* Alurminio 15,65 mg/kg
Caicium 216879 mafkg .
Fer 10800 %
" Magnesium S682 mglkg .
*  Manganese 230 mgrkg -
Phozphorn 348 mgfig -
* Patassium 3.500 (LT -
¢ Silcio 51 %
* Sadium 1.900 mg/kg
* Titanio 1073 me/kg B

Las Résultats de ce repport concernent uniumnent I'échartillon tel cu'fl est r
. y St requ par ce Jaboratoire. Tuute reproduction totale ou partislls du
[présent rappart, est strictement intersite sans I'sutarisation éerite du laboratolra, Les incartitudes sont & la dlsposition das dients sur demande,

Analyse chimique de I'’échantillon A2 :

U A G Q RAPPORT D'ANALYSE
Reférence: MN-19/009878 Type MINERAL
d'échantiliors

Dare delafin: 04/11/2019

*  Silicio 176 % -
*  Sodwm 1.759 mafkg -
*  Titanio 1.205 melie -

Les Résultats de ce rapport concernent uniquement échantillon tel quiil e regu par ce laboratoire. Toute reproduction totale ou particle du
présent rappart, est strictement interdite sans Mzutorisation écrite du laboratoire. Les incertitudes sont @ |2 disposition des clients sur demance.
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- Analyse chimique de I'échantillon B1 :

Q£ ! _.-\"":"; M AN
U G Q RAPPORT D'ANALYSE 2
A LADS ‘II/;\\‘:\‘ A;:‘I:il’:lffﬁ
CIMARY [
-4
Référence: MN-19/008879 Type MINERAL
d'échantifion:
Déscription: ECHANTILLON B1 Date de la fin: 04/11/2019

Paramétre Résultat Unités Incerdrude A
Metales Fusidn Alcalina ICP-OES - -

* Aluminio 19354 wshs ; -
Caleium 221197 mg/kg -
Fer 11.734 » -

* Mognisium 3.402 melve

* Manganise 27 me/kg -

" Phosphore 360 mg/ig -

* Potassium 4279 mefhg -

“ Sllicko 1538 %

* Sodium 2,061 mg/g -

* Titanio 122 me/g -

les Résultats de ce rapport concernent uniquement 'échantlion tal qull est regu par ce Isboratolre, Toute reproduction totzle ou partielle du
présent rapport, est strictement Interdite sans 'autorisation écrite du ‘aborstoire. Les mcertitudes sont a la disposition des clients sur demande.

- Analyse chimique de I'échantillon B2 :

W 1 Ay A
RAPPORT D'ANALYSE NS Zas
. .-'l f; 4 x & St -
{ ; “‘ i‘ ! ?.z,’,,/r"\\\\“\}\ "cc?f-tinm
Wiy g L vy
478
Réfaronce: MN-15/003830 i i
d'échantillone
Dacription: ECHANTILLON B2 s e

Parametre Résulvar Unitese Incert lude cMa
Metoles Fusion Alcoling ICP-OES )
* Auminio 15574 B mg/kg T e
Cakclum 197.906 mifkg
Fer 10311 %
T Magnésium 3.553 mg/kg 3
* Mangangse 216 mg/hg -
* Phosphore n meskg
T Potassium 3594 me/kg -
* Silicio 20,5 % -
*  Sodium 1613 ma/ig -
*  Tianio 1.108 mpskg

Les Résultats de ce rapport conpernent uniquement Iéchantifion tel qu'l est regu par ce Isboratoire. Toute reproduction totzle ou partielle du
présent rapport, est strictement Interdite sans |'sutorisation écrite du aboretoira. Les Incartitudes sont A |a Sisposition des clients sur demande.
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Conception et implémentation d’'un systéme de gestion intégrée des déchets de construction et de démolition en Tunisie

Phase 3 : Etude détaillée du scénario retenu et mise en ceuvre du projet

Résultats des analyses des lixiviats des matériaux obtenus aprés traitement des DDC

Centre Méditérranéen d’'Analyses environnementales et industrielles
\ AZUR LAB - SARL
D ama_ oo e
- Emei : contAcificmanalyses com
Version : 20191101-R1456-TDM Date de réception : 25/09/2019
RAPPORT D'ANALYSES R1456
1. SOCIETE
TADAEEM
Adresse : Tunis - Tunisie
Tél : Fax:

1L  DESCRIPTION DES ECHANTILLONS SOUMIS A I'FESSAT

Analyse de la qualité de (04) échantillons de lixiviat de sol prélevés par le client

[ Tdentification rapport Nature de 'échantifion Identification client
| Echantillon n® 1456/1  AMoyen |
| Echantillon n° 14562 s AsFin
i Echantillon n° 145673 s B tout venant
| Echantilion n® 1456/4 i B; Scalpage

L  METHODES D’ANALYSES

ESSAIS METHODES REFERENCES

pH Flectrochimie 1SO 10523 : 2008

Demande Chimique cn Oxygéne Titrimétrie NF T 90~ 101 : 2001
Nitrates Colorimetrie 150 7890-3 : 1988

Nitrites Colorimétrie NF EN 26777 : 1993
Chlorunas Titrimétrie ~ NFISO9297:2000

Sulfises Spectrométrie selon USEPA-Method 8051

Floonures Potentiometric NF T 90-004 : 2002
[ Indice de phénol Colorimétrie T90-109: 1976
Chrome V1 Colorimétrie NF T 90043 : 1988
Cyunurcs Colorimetne 1SO 6703 : 1984
Magnésiwm

Calcium

Potassinm

Sodium

s Emission stomique - ICP 1SO 11885 : 2007
Sélénium

Fer

Aluminium

Cuivre

Etain

* Essais sccriédités selon 1SO /CEI 17025 : 20035

Cwrappat &' wouc 3 | wan
I e L - O
Page Sow 14
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Conception et implémentation d’un systéeme de gestion intégrée des déchets de construction et de démolition en Tunisie
Phase 3 : Etude détaillée du scénario retenu et mise en ceuvre du projet

Centre Méditérranéen d'Analyses environnementales et industrielles
AZUR LAB - SARL
12 rue de I'énergie solaire 2036, La Chargu@ 1, Tunis
Tél : +216 31 400 521 — Fax. : +216 32 400 521

Voawy Varcuurmm ad Viskos

e Email . pontact@cmanalyses com
Version : 20191101-R1456-TDM Date de réception : 25/09/2019
RAPPORT D’ANALYSES R1456
FSSAIS METHODES REFERENCES

Manganésa

Zinc

Cobalt

Barvum

Argent

Arsenic

Cadmium

Plomb Emission atomique - ICP ISO 11885 : 2007

Lithium

Vanadium

Molybdéne

Thailium

Strontium

Nickel

‘I'tane

Sulfures Titrimétrie Rodier - 1996

Silice Titrimétrie Rodier : 1996

Y —— Emission alomique - ICP Systeme .

PR e Hydrures

PCB Chromatographie en phase gazeuse NF EN ISO 6468 : 1997
CoT Déitection par IR NF EN 1484 ; 1997

11AP | Chromuographic en phase pazeuse NF ISO 28540 : 2011
| Solvants chlorés ~ GC-FID -

Sulfite : Analyse par sp]:chvphutoméhic -

Indice d hydrocarbure C10-C20 Extraction liquideiquide au solvant APIRP 45 - 1998

Indice d*hydrocarbure C10-C40 Extraction liquide-liquide su solvant APIRP 45:1998

* Essais accrédités selon ISO /CEI 17025 : 2005

Co ppo | & v me comarne qee b achuus Gon, woents & Fens
A e ot g e Ve e s aggweboron du (M4
Page 3 our 13
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Conception et implémentation d’'un systéme de gestion intégrée des déchets de construction et de démolition en Tunisie
Phase 3 : Etude détaillée du scénario retenu et mise en ceuvre du projet

Centre Méditérranéen d’Analyses environnementales et industrielles
'\ AZUR LAB — SARL
\ CMA 12 rue de I'énergie solaire 2038, La Charguia 1, Tunis
“AVALA Tél : 4216 31 400 521 — Fax. - +216 32 400 521
- s Emali : contact@cmanalyses.com
Version : 20191 101-R1456-TDM Date de réception : 25/09/2019
RAPPORT D’ANALYSES R1456

IV. RESULTATS D'ANALYSES
1. Résultats d’analyses de I'échantillon n° 1456/1

Essais I A Moyen “"‘“?:‘o‘;:f Mass | Contoemits®
pH 04/102019 7.8422,6°C 6.5 <pH<9 C
DCO (myg Ou/1) 07/10/2019 <30 1000 C
Chlorures (my1) 05/10/2019 6.0 700 c
Nitrates (my NOy1) 07/10/2019 1,12 % C
Nitrites (mgNO/1) 05/1072019 0,121 10 c
Sulfates (mg/) 07/10/2019 107 500 c
Sulfure (mgA) 07/102019 <05 | B c
Fluorures (mg/l) 08/10/2019 0309 B c
Indice de phénol (mgA) 0871072019 <00 | 1 T e
Chrome V1 (mg) 08/10/2019 - <0,040¢ I 0,5 ¢
Aluminium (mg/) 09/10/2019 0,063 e -
Cadmium (mg) 09/10/2019 <000 | o1 R
Cobalt (mgrl) 09/10/2019 <0,021° 0.5 c
Cuivre (mg/l) 09/10/2019 <0,026° 2 c
Fer (mg) 09/10/2019 <0,056° - i =
Plomb (mg/T) 09/10/2019 <001 | ¥ | 1
Manganése (mg/l) 09/10/2019 <0,021¢ 1 T e |
Nickel (mg/) 09/10/2019 <0019 1 c
Zinc (mg/T) 09/10/2019 < 0,064¢ 5 C
Chrome (mg/1) 09/10/2019 <0,041¢ 3 C
Arsenic (mg/) 10/10/2019 < 0,005¢ 0,1 C
Sélénium (mg/t) 10/10/2019 0.010 i c
Antimoine (mg/1) 101002019 < 0,005° 0.2 C
Etain (mg/l) 1011072019 <0,005¢ 2 c
Argent (mg) 10/102019 < 0,005 0,1 c
Baryum (mg/1) 1102019 <0,005° 10 C
Strontium (mg/l) 101072019 < 0.005¢ - -
Molybdéne (mg/1) 10/10:2019 < 0,005° - -

* Arrdté du 26 Mars 2018 —Rejets d’efMucnts dans e réscau public d'assainissement -Anncxe |
V¢ Conforme ; **“NC™ : Non coaforme ; “'-*" : Sans exigences
¢ Limite de Quantification

* Essais accrédités selon ISO /CEI 17025 : 2005

Co capport L'emai v b ok oo & Fessa
11 ne: dom pan Bve srprodar swtvee peaticl lomerr s Pappromerios & (LA
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Conception et implémentation d’un systéeme de gestion intégrée des déchets de construction et de démolition en Tunisie
Phase 3 : Etude détaillée du scénario retenu et mise en ceuvre du projet

Centre Méditérranéen d'Analyses environnementales et industrielles

AZUR LAB - SARL
12 rue de I'énergie solaire 2036, La Charguia 1, Tunis
Tél. : +216 31 400 521 — Fax. : +216 32 400 521

Version : 20191101-R1456-TDM

Date de réception : 25/09/2019

RAPPORT D’ANALYSES R1456

Essais & D.! “I A; Moyen m‘;:;:f Mars Conformité®
Pt (agfy | 10102015 <1 . :
&:ﬂgﬁmﬂ}f’m&“ 10102019 < e : :
il () 10102019 <1¢ ] :
ﬁmi%gﬁ;ﬁﬁu&ﬂ) 107102019 Bt = =
fm&;‘m 3‘(5 o) 10/1072019 <o : ’

2. Résultats d’analyses de Péchantillon n° 1456/2

Essais Date d'exécution AsFin Arrié dazoMars | Conformité®
pH 04/10:2019 7,7222,6°C 6,5<pH<9 C
DCO (mg O:1) 07/10/2019 <30 1000 C
Chlorures (mg/l) 05/10/2019 8.0 700 e
Nitrates (mg NO/I) 07/10/2019 6,38 90 c
Nitrites (mgNO1) 05/102019 0,092 10 C
Sulfates (mg) 07/10/2019 230 500 -
Sulfure (mg/l) 07/10/2019 <0,05¢ 3 c
Fluorures (mg/1) 08/10/2019 0,227 3 C
Indice de phénol (mg/1) 08/10/2019 < 0,05 1 C
Chrome VI (mg/l) 08/1072019 < 0,040¢ 0,5 c
Aluminium (mg/) 09/10/2019 <0,045° o -
Cadmium (mg/l) 09/10/2019 <0.008 e &
Cobalt (mg/l) 09/10/2019 <0,021¢ 05 C
Cuivre (mz/l) 09/102019 <0,026¢ 2 c
Fer (mg/l) 09/10/2019 <0,056° = g
Plomb (mg/1) 09/10/2019 001 1 c
Manganése (mg/1) 09/10:2019 0,055 1 c
Nickel (mg/l) 09/10/2019 <(,019¢ 1 C
Zinc (mg/l) 091012019 - <0,064¢ 5 c
Chrome (mg) 09/10/2019 <0,041¢ - 5
Arsenic (mg/1) 10/10:2019 <0,005¢ 0,1 C
Sélénium (mg/1) 10102019 < 0,005 1 C

" Essais acerédités selon ISO /CEI 17025 : 2005

Composd & e

Move 1o orwh 8 e
¥, batien de

M e dont pas con

T

115



Conception et implémentation d’'un systéme de gestion intégrée des déchets de construction et de démolition en Tunisie
Phase 3 : Etude détaillée du scénario retenu et mise en ceuvre du projet

Centre Méditérranéen d'Analyses environnementales et industrielies
\ AZUR LAB — SARL .
12 rue de ['énergia solaire 2038, La Charguia 1, Tunis
o o B T Tél. : +216 31 400 521 — Fax. : +216 32 400 521
B Email | contact@cmanalyses com
Version : 20191101-R1456-TDM Date de réception : 25/09/2019
RAPPORT IANALYSES R1456
Essuis Date d'exécution A Fin mz‘:)'l:.‘ Mars | . Couformitd®
Antimoine (mg/l) 107102019 < 0,005 0,2 c
Exain (mg/l) | 02019 | <gpes 2 c
Argent (mg/l) 10102019 <0,005¢ 0.1 c
Baryum (mgA) 1071072019 < 0,005 10 C
Strontivm (m/l) 101002019 < 0,005 X 5
Molybdéne (mg) 1071072019 < 0,005 - -
Titane (mg/1) 107102019 <0,005¢ 2 C
Vanadium (mg/1) y 101072019 < 0,005¢ 3 =
Lithium (mg1) 1071072019 <0,005¢ - -
Mercure (mg/T) 104102019 < 0,0002¢ 0.00 ¢
Silice (mg1) 09/10v2019 20,7 = 5
Calcium (mg/1) 107102019 172,0 & =
Magnésium (mg/l) 1071072019 < 8792¢ 300 ¢
Sodium (mg/1) 10/10/2019 15,99 1000 C
Potassium (mg/1) 1071072019 14,36 50 C
COT (mg) 1071002019 <0,5° - -
Solvanis chlorés (mg/T) 10/10/2019 <0,5¢ - 3
Sullite (mg/1) <05 & -
3‘?‘&30“(,,,@ 26/102019 <0.1° i =
Indice d’hydrocarbure <0.1° R N
C10-C40 (mg/1) -8
HAP: . i
| Acenaphihylenc (mg/l) 1071022019 | <0,1¢ - -
Fluorene (mg/l) 10/10/2019 <0.1° - -
| Phenanthrene (mg/l) 10/10:2019 <0,1° - -
Anthracene (mg/1) 10/10/2019 <0,1¢ - -
Pyrene (mg/l) 10/10/2019 <0.1° - "
Benzo(a) snthracene (mg/l) 10112019 <(.1¢ - -
Chrysene (mg/l) 1071002019 <0.1¢ - -
Benzo(b) fluvranthene (mg/) 10/10/2019 <0,1¢ - -
Benzo(k) fluorantbene (mg/l) 1071002019 <,1¢ - -
Benzo(a) pyrene (mg/l) 1071002019 <0,1° - -
Indeno(1.2.3-cd)pyrene (mg/l) 10/10/2019 <0,1° - -
Dibenzo(a h)anthracenc(mg/l) 10710022019 <0.1¢ - -
Renzo(gh.i)peyrenc(me/1) 1071072019 <0,1¢ - -

* Kssais aceridités selon ISO /CET 17025 : 2005

U rppont @ 'maal we covomne Gue e schasdions souns & el
1l e dex pas ire rrondhed i rarti-lbement ves [ oprrrieetone b OMA
Pape Twe 1
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Conception et implémentation d’un systéeme de gestion intégrée des déchets de construction et de démolition en Tunisie
Phase 3 : Etude détaillée du scénario retenu et mise en ceuvre du projet

Centre Méditérranéen d'Analyses environnementales et industrielles
’\ AZUR LAB — SARL
CMA 12 rue de I'énergie solaire 2035, La Charguia 1, Tunis
§uevn Moy e & S s Te‘v: +216 31 ‘w 521 -F“. :*216 32400 521
e Email : contact@omanalysas com
Version : 20191101-R1456-TDM Date de réception : 25/09/2019
RAPPORT D’ANALYSES R1456
Essais Date d'exécution A; Fin 2‘:::,6 Conformité®
PCB:
PCR 28 (2,4.4- ’
Trichlorobipbenyl) (u2/l 1041022019 <1 2 ~
PCB 52 (2,2,5,5- .
Tetrachlorobiphenyl) () 100102019 <1 - -
PCB 101 (2,2,4,5,5" R
Pentachlorobiphenyl) (/) 1VIR019 = L e i B3
PCB 153 (2.2,4,4'5.5- . i .
Hexachlorobiphenyl) (ug/l 10/10/2019 <l
PCB 118 (2,3'4,4'5- .
Pentachlorobiphenyl) (/1) 1001072019 <1 < =
PCB 118(2,2,34,4,5- p
Hexachlorobiphonyl) (up/) 1001072019 <1 % = ]
PCB 180 (2.2.34.4'5.5- T i )
Heptachlorobiphenyl) (ugy | '%10%01° ’
3. Résultats d’analyses de I’échantillon n° 1456/3
Essais Date d'exéeution By tout venant N ;:;:,6 Mexs Conformit¢®
pH 0471072019 7.4223°C 65<pH=<Y C
NCO (mg Ou) 07/10/2019 < 30¢ 1000 ¢
Chlorures (mg/1) 05/10:2019 15 700 C
Nitrates (mg NOy/1) 07/10:2019 123 90 C
Nitrites (ingNO3/1) 051072019 0,480 10 C
Sulfates (mg/1) 07/10/2019 18 500 C
Sulfure (mg/1) 07102019 < 0,05 3 C
Fluorures (mg/) 08/10/2019 0,696 3 C
Indice de phénol (mg/T) 08/10/2019 <(,05° 1 C
Chrome VI (mg/l) 08/10/2019 < 0,040° 0.5 C
Aluminium (mg/l) 09/10/2019 0,250 - -
Cadmium (mg/) 091072019 < 0,004¢ 0,1 _c
Cobalt (mg/1) 09/10/2019 <0,021¢ 05 €
Cuivre (mg/l) 09/10/2019 < (,026¢ e C :
Fer (mg/l) 09/10:2019 0,082 - -
Plomb (mg/1) 09/10:2019 < 0,019 I - C
Manganése (mg/l) 09102019 <0,021¢ . C
Nickel (mg/1) 09102019 < 0,019¢ I C

* Essais acerédités sclon 180 /CEL 17025 : 2005

o rappes & - e e 3 Pean
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Conception et implémentation d’'un systéme de gestion intégrée des déchets de construction et de démolition en Tunisie
Phase 3 : Etude détaillée du scénario retenu et mise en ceuvre du projet

Centre Méditérranéen d’Analyses environnementales et industrielles
\ AZUR LAB - SARL

C 12 rue de Fénergie solaire 2036, La Charguia 1, Tunis
‘,,,MA‘..____,,._*, Tél : +216 31 400 521 — Fax. : +216 32 400 521
SR R Email : contact@cmanalvses com
Version : 20191101-R1456-TDM Date de réception : 25/09/2019
RAPPORT D'ANALYSES R1456
Essais Date d'exécution | B, tout venant A"ﬁz‘;'::f Mare Conformité®

Zinc (mg/l) 09/10/2019 2 0.068° 5 =
Chrome (mg/1) 091022019 | <0,041¢ - C

Arsenic (mg/l) 101072019 | < 0,005¢ 0,1 C
Sélénium (mg/l) 1001072019 < 0.005° " ~
Antimoine (mg/1) 10/10:2019 < 0,005¢ 02 C

Etain (mg/) 10/10/2019 < 0,005 2 C

Argent (mg/1) 1071072019 < (,005° 0.1 C

Baryum (mg/l) 10/10/2019 < 0,005 10 C
Strontium (mg/!) 10/10/2019 < 0,005 3 SR
Molybdéne (mg/l) 10/10/2019 <0005 | 3 ; =
Titane (mg/l) 1071072019 <0005 ¥ | c
Vanadium (mg/l) 1071022019 < 0,005 L
Lithium (mg/1) 10/10:2019 < (L005¢ -y i S e
Mercure (mg/f) 10/10/2019 <0,0002° 00l C i
Silice (mg/) 09/10/2019 16,7 . - -
Calcium (mg/1) 10/710/2019 1023! (. 3 -
Magnésium (mg/l) 10/ 12019 < 8.792¢ m ___-4__7-_(:_ e
Sodium (mg/1) 10/10/2019 21,63 1000 L e
Potassium (mg/1) 10102009 | 1879 50 c

COT (mg) ' 10/10/2019 <05° ” -
Solvants chiorés (mg/l) 107102019 <05° - -

Sulfite (mg/1) == <05 ; :
::"f&goh(ﬁylﬁ?mm 26/10/2019 <0,1° 7 s

Indice d’hydrocarbure e i i
C10-C40 (mg/1) e )

HAP: —— Sa——
Acenaphthylene (mg/l) 10710722019 <0,1° 5 =
Fluorene (mg/l) 10710/2019 <Q,1° - =
Phenanthrene (mg/1) 10/10/2019 <0,1° - )
Anthracene (mg/l) 107102019 <01 a .

Pyrene (mg/!) 10/10/2019 <0,1° |- i
Benzo(a) anthracene (mg/) 10102019 <0,1° T . -
Chrysene (mg/l) 1011012019 <01+ | - -
Benzo(b) fluoranthene (mg/1) 1071072019 <lt - -

* Essais acerédités selon 1SO /CET 17025 : 2005
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Conception et implémentation d’un systéeme de gestion intégrée des déchets de construction et de démolition en Tunisie
Phase 3 : Etude détaillée du scénario retenu et mise en ceuvre du projet

Centre Méditérranéen d'Analyses environnementales et industrielles
AZUR LAB - SARL
12 rue de ['énergie solaire 2038, La Charguia 1, Tunis
Tél - +216 31 400 521 = Fax. - +218 32 400 521

& o Vb e m d Ay

— Email : contact@ecmanalyses.com
Version : 20191101-R 1456-TDM Date de réception : 25/09/2019
RAPPORT D'ANALYSES R1456
Essais Date d'exécution B, tout venant w;:;:,‘ Mary Conflormité®
Benzo(k) fluoranthene (mg/) 10/10/2019 <0,1¢ - - I
Benzo(a) pyrene (mg/1) 10/10/2019 <0.1¢ - &
Indeno(1.2.3-cd)pyrene (mg/) 10¥10/2019 <0.1¢ - -
Dibenzo(a. hjanthracene{mg/1) 1071022019 <Q.1¢ - -
B_enyq(_g_.b.i)peyriem(mg/l) 10/10:22019 <0.1¢ - -
PCB: R
PCB 28 (24.4- ” G 5
Trichlorobiphenyl) () 1071072019 <]
PCB 52 (22°5.5- . " ¥
Tetpschlorobipheny1) (/1) 10/10/2019 <1 7
PCB 101 (2.2'4.5,5- < _ i
It ok '1)(}1&1) 101102019 <1e “ 2
PCB 118(23'44'5- - n )
Pentschlorobiphenyl) (ug/T) 1102019 ki
PCB 118 (2.2,3,4,4',5 ; _ i
Hexachlorobiphenyl) (s2/1) 10/10/2019 <1
PCB 180 (2.2 3,44 5.5 =" . i
Heptachlorobiphenyl) (g/) SN, ' e
4. Résultats d"analyses de I'échantillon n° 1456/4
Essais Date d'exécution |  B;Scalpage 0 '“2‘;';8’;‘ Mars . | chatermin®
pH 04/10/2019 7.54226°C 6,5<pH<9 C
DCO (mg 031) 07/10/:2019 59 1000 (o
Chlorures (mg/f1) 05/10/2019 50 700 ¢
Nitrates (mg NOwl) 07/10/2019 23 90 C
Nitrites (mgNO»/1) 05/10/2019 1371 10 C
Sulfates (mg/1) 07/10:2019 118 : 500 ¢
Sulfure (mg/l) 07/10/2019 <0,05¢ 3 ¢
Fluorures (mg/1) 08/10/2019 0,660 3 e
Indice de phénol (mg/l) 08102019 | <005 1 C
Chrome VI (mg/l) 0871022019 <0,040°¢ 0,5 C
Aluminium (mg/l) 09/10/2019 0,116 - -
Cadmium (mg/l) 09/102019 | <0004 0.1 C
Cobalt (mg/) 09/10/2019 <0,021¢ 05 C

" Essais acerédités selon ISO /CET 17025 : 2005
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Conception et implémentation d’'un systéme de gestion intégrée des déchets de construction et de démolition en Tunisie
Phase 3 : Etude détaillée du scénario retenu et mise en ceuvre du projet

Centre Méditérranéen d’Analyses environnementales et industrielles

1 s o bh 4 v e

AZUR LAB - SARL
12 rue de I'énergie solaire 2036, La Charguia 1, Tunis
Tél. : +216 31 400 521 — Fax. : +216 32 400 521
Email : contact@cmanalvses.com

Version : 20191101-R1456-TDM Date de réeeption : 25/09/2019
RAPPORT D’ANALYSES R1456
Esssis Date d'exécution | B:Scalpage ArTHE i e M| Conformite®
Cuivre (mg) 09/10/2019 <0,026° 2 C
Fer {mg/) 09/10/2019 0,082 .
Plomb (mg/l) 09/10/2019 < 0.019¢ 1 c
Manganése (mgfl) 09/10/2019 <0021 1 C
Nickel mg) 09/1012019 <0.019¢ 1 c
Zinc(mgfl) 09/1072019 < 0,064¢ 5 C
Chrome (mg/l) 09/10/2019 <0,041° - C
Arsenic (mg/l) 10¢10/2019 <0,005¢ 0.1 c
Sélénium (mg/l) 10/10/2019 0.009 1 c
Antimoine (mg/1) 10V10/2019 < 0,005 0,2 c
Etain (mg/l) 10102019 | <0005 2 C
Argent (mg/1) 101102019 <0,005¢ 0.1 C
Baryum (mg/l) | 102019 < 0,005 10 c
Strontium (mg/) 10102019 0,008 - -
Molybdéne (mg/1) 107102019 | <0,008° : -
Titane (mg1) 1041072019 <0,005 2 c
Vanadium (mg/1) 10102019 <0,005¢ - -
Lithium (mg/1) 101072019 < 0,005° - -
Mercure (mg/1) 10/10/2019 <0,0002¢ 0,01 c
Silice (mg) 09/10/2019 17,1 e VB o, -
Calcium (mg/1) 10/10/2019 11,1 - -
Magndsium (mg/l) 1011012019 < 8.792¢ 300 c
Sodium (mg/1) 10/10/2019 T 3002 i 1000 ¢
Potassium (mg/l1) 1011072019 22,78 50 C
COT (mg/) 1071072019 <05° - B L
Solvants chlarés (mg/1) 10/10/2019 <0,5° 5 -
Sullite (mg/) 26/10/2019 <0,5° s -
[ndice d’hydrocarbure <0.1° . -
{ SLO-C ag) 26/10/2019
Indice d*hydrocarbure <0.12¢ = -
C10-C40 (me/l) »
HAP:
Acenaphthylene (mg?) 10/10/2019 <0,1° 2 &
Fluorene (mg) | 10/102019 <0,1° - .
Phenanthrene (mg/l) 10/10/2019 <0,1* - -

* Essais acerédités sclon 18O /CET 17025 : 2005
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Conception et implémentation d’un systéeme de gestion intégrée des déchets de construction et de démolition en Tunisie
Phase 3 : Etude détaillée du scénario retenu et mise en ceuvre du projet

Centre Méditérranéen d’Analyses environnementales et industrielles

\ AZUR LAB — SARL

CMA 12 rve de I'énergie solaire 2036, La Charguia 1, Tunis

' VA Tél. : 4216 31 400 521 = Fax. : $216 32 400 521

e Email : contaci@cmanalyses.com
Version : 20191 101-R1456-TDM Date de réception : 25/092019
RAPPORT D’ANALYSES R1456
Rasais Date d'exécution |  B;Scalpage “"“z‘:;:f Mars | Custormits®

Anthracene (mg/1) 10/10/2019 <010 2 .
Pyrene (mg/l) 10/10/2019 <, = -
Benzo(a) anthrcene (myg/) 10/10/2019 <(.1¢ - -
Chrysene (my/1) 10/10:2019 <1 - -
Benzo(b) Nuoranthene (mgh) 10/10/22019 <0,1¢ o &
Benzo(k) Nuoranthene (mg) | 10/10:2019 <0,1% . .
Benzo(a) pyrene (mg/) H10:2019 <0.1¢ - =
md'“M"("u“W 10102019 <0,1¢ s 5
)DW“)“'“”’“"“‘(“’M 107102019 <010 . )
Benzo(g h.ijpeyrlene(mg/l) 10102019 <01 . .
B fCB -

PCR 28 (244" : - .
Trichlovobipeayl) (2871} 10/10/2019 <1 |

i slzlgz.z'! :5’5! ol (g 10/10/2019 <Je R %
[PCB 101 (2.2/4,5.5- 5 Fre
| Penachiorobiphenyl) (ugm) | 012019 i - :
PCB 153 (224.4°5,5- : .
Hexachiorobiphens) (ug/) 10/10/2019 <1 =

PCB 118(2,3'4,4,5- . ) .
Pentachlorabighenyl) (/) 101072019 <1 -

PCB 118 (2,2.3,4.4',5- = )
| Hexachlorobiphenyi) (ug/t) | '%/102019 < -

PCB 180 (2,2'3.4,4'5.5- ” 3 .
Heptachlorobipheny) (ug/l 10/10/2019 <1
Vakidé, lc 05/11/2019

" Essais accrédités selon ISO /CEI 17025 : 2005

Cenmspon d oo o2 contomme aue Jes sckannions soomis & Fomert
u-uwhWermtm
123m

121



Conception et implémentation d’'un systéme de gestion intégrée des déchets de construction et de démolition en Tunisie
Phase 3 : Etude détaillée du scénario retenu et mise en ceuvre du projet

Centre Méditérranéen d’Analyses environnementales et industrielles

'\ AZUR LAB — SARL
CMA 12 rue de I'énergie solaire 2036, La Charguia 1, Tunis
~ VA Tél. : 4218 31 400 521 — Fax : +216 32 400 521
B Email : contacti@cmanslyses com
Version : 20191101-R1456-TDM Date de réception : 25/09/2019

RAPPORT D’ANALYSES R1456
V. EVALUATION DE LA CONFORMITE

Compte tenu de la nature des échantillons analysés, les conditions de I'article 8 de Marrété du 26/03/2018. stipulant la
nécessité de réaliser des prélévements continus des échantillons d'ean ne peut étre respectée. T1s ne présentent done pas
les conditions nécessaires pour une évaluation de la conformité,

A titre indicatif, les essais réalisés ne présentent pas de valeurs supérieures aux exigences de 1"arrété du 26 Mars 2018,
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