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Etat de la technique Installations de lavage des sols UV-[..]

A1l Introduction

Les installations permettant de traiter les matériaux terreux issus du décapage du sol, les déblais de
voie, d’excavation et de percement pollués au moyen d’'un procédé mécanique par voie humide, aussi
appelées «installations de lavage des sols», utilisent des procédés de séparation physico-chimique pour
dissocier les différents matériaux. Le but est d’obtenir une fraction fine ainsi que la séparation des ma-
tiéres indésirables et des polluants afin de produire une fraction minérale grossiére valorisable. Recycler
efficacement les matériaux d’excavation et de percement traités en les réintroduisant dans le cycle des
matériaux de construction permet d’économiser de I'espace dans les décharges et constitue un objectif
fondamental dans les domaines de la construction et de la gestion des déchets en Suisse. Le présent
document s’appuie sur le rapport «Rapport de base sur les installations de traitement des matériaux
terreux et des excavations pollués» [1].

A1A1 Objectif

Le présent document décrit I'état de la technique visé a l'article 26 de I'ordonnance sur les déchets
(OLED) pour ce qui est des installations de lavage des sols. Il sert a déterminer I'efficacité du traitement
des matériaux terreux, d’excavation et de percement pollués dans les installations de lavage des sols,
notamment en ce qui concerne I'extraction des polluants et la production de fractions valorisables. |l vise
en outre a créer des conditions-cadres uniformes pour tous les exploitants.

A1.2 Domaine d’application

Le présent document s’applique a toutes les installations permettant de traiter les matériaux terreux,
déblais de voie, d’excavation et de percement pollués au moyen d’'un procédé mécanique par voie hu-
mide (= matériaux B visés a I'annexe 5, chiffre 2.3, OLED). Il vaut également pour les matériaux terreux
des places permanentes de tir contenant des résidus de munitions, pour les matériaux terreux pollués
par des substances per- et polyfluoroalkylées (PFAS), pour les matériaux terreux, d’excavation et de
percement contenant de petites quantités de matériaux de démolition non triés, ainsi que pour les ma-
tériaux pour lesquels le lavage des sols est une étape de prétraitement précédant un autre traitement
(entre autres la désorption thermique).

Délimitation

Certaines installations simplifi€es congues pour le traitement des matériaux entrants (intrants) peu pol-
lués ne sont pas considérées comme des installations de lavage des sols au sens de ce document:

installations de lavage des graviers pour le traitement des matiéres premiéres ;

installations de lavage des matériaux d’excavation et des déblais de voie qui, au sens du présent
document, traitent des matériaux tout au plus faiblement pollués (matériaux T) visés a I'annexe 3,
chiffre 2, OLED ;

installations de traitement des boues des dépotoirs de routes ne disposant pas des équipements
d’une installation de lavage des sols.

S’agissant des installations utilisées aussi a d’autres fins que le lavage des sols (cf. description ci-dessus
ou recyclage des matériaux de construction), le présent document ne s’applique qu’aux procédés de
lavage des sols. Il est interdit de mélanger différents flux de déchets.

Cas particuliers

Matériaux des places permanentes de tir: Les matériaux terreux excavés des places permanentes
de tir contiennent des polluants tels le plomb et I'antimoine ainsi que des résidus de munitions. lls
doivent impérativement étre traités dans une installation de lavage des sols, méme s'ils présentent
des teneurs trop élevées en matieres organiques pour permettre un traitement efficace. Les projec-
tiles, notamment, peuvent étre séparés efficacement lors du processus de lavage des sols, raison
pour laquelle des prescriptions spécifiques, décrites dans la publication «Indemnisations en vertu de
I'OTAS pour les installations de tir» [2], s’appliquent a I'état de la technique concernant les matériaux
des places permanentes de tir.
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Prétraitement par lavage des sols:_|l est possible d’utiliser des installations de lavage des sols
pour préparer les matériaux en vue d’'un traitement ultérieur (notamment la désorption thermique).
La majeure partie des matériaux est concernée. Le traitement chimique par voie humide permet
d’extraire certains polluants ou de réduire globalement la teneur totale en polluants afin de réduire
le volume a traiter ou de s’assurer que les matériaux sortants (extrants) remplissent un critére d’ac-
ceptation. Il ne s’agit pas d’un prétraitement si seul le gateau de filtration est soumis a un traitement
ultérieur.

Sols pollués par des PFAS: Parfois, le traitement des sols pollués par des PFAS n’est efficace
gu’en partie du fait des teneurs élevées en matieres organiques. Le recours a une installation de
lavage des sols reste néanmoins pertinent, I'objectif principal étant de concentrer autant que pos-
sible les PFAS dans I'eau de lavage.

Autorités d’exécution cantonales

Les autorités cantonales d’exécution se chargent de délivrer les autorisations et de vérifier régulierement
les installations d’élimination des déchets (articles 27 et 28 OLED). Elles vérifient si les installations sont
conformes a I'état de la technique (article 26 OLED), si le personnel dispose des connaissances tech-
niques nécessaires (article 27, alinéa 1, lettre f, OLED) et s'il existe un réglement d’exploitation pour
pouvoir délivrer une autorisation d’exploiter (article 27, alinéa 2, OLED). Il convient de respecter les
exigences propres a I'entreprise et au canton ainsi que les prescriptions mentionnées dans 'autorisation
d’exploiter.

Limite du systéme

Le systéme se limite au site de I'installation de traitement et commence avec la réception des intranets
(cf. fig. 1). C'est ainsi que commencent les différentes étapes qui font partie du processus de traitement
(cf. chapitre A2). Le présent document retrace I'ensemble du processus jusqu’a ce que les fractions,
produits et déchets quittent I'installation de traitement. 1l ne porte pas, ou seulement en second lieu, sur
les éléments spécifiques a I'installation (p. ex. bruit, poussiere, eaux usées et sécurité au travail).

Fig. 1: Champ d’application de I'état de la technique concernant les installations de lavage des
sols (schéma simplifié)
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Intrants et extrants

Les intrants (cf. tab. 1) sont livrés par lots. Issus de chantiers ou de projets d’assainissement, ils
contiennent des polluants et des teneurs en polluants uniformes (groupes de polluants et catégorie
d’élimination) et proviennent de sols aux propriétés physiques comparables. Les extrants sont énumérés

dans le tableau 2.

Tab. 1: Intrants

Intrants Description / codes LMoD?
Matériaux d’excavation et de percement 17 05 94 [nsc] / 17 05 97 [sc] / 17 05 91 [scd] / 17 05 05 [ds]
Déblais de voie 17 0595 [nsc] /17 05 98 [sc] / 17 05 92 [scd] / 17 05 07 [ds]

Couche supérieure et couche sous-jacente du 17 05 93 [nsc] /17 05 96 [sc] / 17 05 90 [scd] / 17 05 03 [ds]
sol’

Consommables

Eau

Electricité

Moyens d’exploitation Huiles, acides, bases et agents tensio-actifs

" Les couches supérieure et sous-jacente du sol, riches en humus, ne se prétent que partiellement au lavage des sols ;
2 LMoD = ordonnance du DETEC concernant les listes pour les mouvements de déchets.

Tab. 2: Extrants

Extrants Description / codes LMoD
Refus On entend par refus les résidus de tamisage dont la granulométrie dépasse
une certaine valeur.
Fractions minérales - Gravier (2 a 63 mm) ou sable (0,06 a 2 mm) comme matériau de construc-
grossiéres t?o.n. recyclé, matériau valorisable, matériau pollué destiné a étre stocké dé-
finitivement

- Matériau traité avec charge résiduelle

Gateau de filtration - 19 13 01 [ds] Déchets solides provenant de I'assainissement des sols ou
des matériaux d’excavation et contenant des substances dangereuses ; te-
neur en polluants supérieure aux valeurs limites fixées a I'annexe 5,
chiffre 5.2, OLED (matériau S)
- 19 13 02 [nsc] Déchets solides autres que ceux visés a la ru-
brique 19 13 01

Boues' - 19 13 03 [ds] Boues provenant de I'assainissement des sols ou des maté-
riaux d’excavation et contenant des substances dangereuses ; teneur en
polluants supérieure aux valeurs limites fixées a I'annexe 5, chiffre 5.2,
OLED (matériau S)
- 19 13 04 [nsc] Boues autres que celles visées a la rubrique 19 13 03

Résidus Substances étrangéres, matiéres indésirables, matériaux légers, matériaux
lourds, flottat, matiéres magnétiques

Déchets issus du traitement des - 19 02 xx Boue fine, boue d’hydroxydes

eaux résiduaires du procédé - 19 09 xx Charbon actif

Air évacué

Eaux usées Collecter, traiter et déverser

" En générale, les boues doivent étre déshydratées a l'aide d'un systéme de déshydratation (presse). Dans certaines circonstances,
il peut toutefois arriver que des boues non déshydratées soient produites.
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A1.3 Bases légales

L’article 3 OLED définit la notion d’état de la technique et I'article 26 OLED en fait une exigence contrai-
gnante pour I'exploitation d’installations d’élimination des déchets. L’article 46 OLED réglemente I'éla-
boration des aides a I'exécution. Celle-ci est également détaillée dans le module «Dispositions générales
de I'OLED» [3].

La notion de valorisation des déchets est inscrite a 'article 30d de la loi sur la protection de I'environne-
ment (LPE) et concrétisée a I'article 12 OLED. L’interdiction de mélanger les déchets figure a l'article 9
OLED et est expliquée plus avant dans le module «Dispositions générales de I'OLED» [3].
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A2 Bases concernant I'installation / le procédé

Bases concernant l'installation

Les installations de lavage des sols utilisent des procédés de séparation physico-chimique pour répartir
les matériaux terreux, d’excavation et de percement pollués en différentes fractions de matieres. Le but
est d’éliminer les polluants et d’obtenir des fractions minérales grossiéres (p. ex. gravier et sable) aussi
peu polluées que possible.

Les matériaux a traiter font d’abord I'objet d’'un prétraitement au cours duquel les matiéres indésirables
(notamment les métaux, les plastiques et les refus) sont éliminées. Le reste est concassé. Grace a
'apport d’eau, les matériaux restants sont ensuite mis en suspension. Le procédé de séparation physico-
chimique (entre autres laveur a pales, tambour de lavage ou laveur turbo) permet de détacher les pol-
luants de la surface des particules de sol et de les accumuler dans I'eau de lavage et la fraction fine (cf.
fig. 2). Les matériaux lavés sont ensuite soumis a des procédés mécaniques de classification et de tri
pour étre fractionnés selon les granulométries et répartis en fractions de gravier et de sable. Les pol-
luants sont concentrés dans le gateau de filtration, les eaux résiduaires du procédé et les boues de
lavage issues du processus d’épuration des eaux usées, puis extraits du systéme.

Fig. 2: Apercu indicatif des techniques de procédé dans une installation de lavage des sols [1]

Etape de processus Mise en ceuvre Catégorie de déchets

(non exhaustive) Matériau E
‘Matériau S

Matériau B

Tambour de lavage
Désintégration Laveur & pales
Laveur turbo
Broyage Concasseur

Classification {tamis) Tamis (voie humide)

Hydrocyclone
Spirale sable
Classificateur & courant ascendant
Décanteur & godets

des sols

)

Classification (flux)

mécanique (attrition)
chimigue (lixiviation)
Séparateur a spirale pour
matiéres légéres
Séparateur a spirale pour
matiéres légéres
Cribleuse
Séparateur 4 courant ascendant
Flottation
Tri par capteurs
Séparateur de métaux non ferreux
Sédimentation
Déshydratation Installation de floculation
Filtre-presse
Adsorption (p. ex. charbon actif)
Traitement de l'eau Echangeur dions

Traitement chimigue

* Nécessaire en fonction du type de polluants ou du matériau dentrée.

Traitement de surface

Tri (densité)

Technique de séparation
avancée

de procedés dans I'i

q

P

Etapes du procédé

Pour I'exploitation d'une installation de lavage de sols, il convient de respecter un processus défini.
Toutes les étapes du procédé doivent étre documentées de maniére claire et sans ambiguité. Le procédé
et les étapes obligatoires sont présentés ci-dessous. Vous trouverez de plus amples informations sur
les différentes étapes du processus au chapitre A4.

Réception et contrble a I'entrée des matiéres premiéres (échantillonnage et contréle qualité) ;
Stockage intermédiaire séparé avec identification claire des lots de matiéres ;

Répartition des matiéres en lots de lavage ;

Traitement des matiéres dans l'installation de lavage des sols ;

Controle qualité des fractions de sortie (échantillonnage et contréle qualité ; stockage intermédiaire sé-
paré jusqu’a obtention d’une preuve de qualité) ;

Valorisation, traitement ou stockage des fractions et résidus générés.
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UV-[.]

A3

A3.1

Critéres

Critéres légaux

Le respect des exigences légales est un prérequis en matiére d’état de la technique. La liste des critéres
cités dans le tableau ci-aprés (tab. 3) n’est pas exhaustive, mais montre les principales exigences légales
a cet égard.

Tab. 3: Critéres légaux
N° Critére Objet Loi / ordonnance
C-l Interdiction de mélanger Intrants / ex- Article 9 OLED
trants
substances so-
lides
C-ll Controle a I'entrée Intrants subs- Article 27, al. 1, let. b, OLED
tances solides
C-lll Concentration de polluants dans les eaux Extrants eaux Valeurs limites
usées usées annexe 3.2 OEaux
C-IV  Exploitation par du personnel spécialisé Extrants eaux Article 13, alinéa 1, OEaux
installation d’évacuation et d’épuration des usées
eaux
C-v Compte rendu Extrants subs- Article 27, alinéa 1, lettre e, OLED et ar-
installation d’éliminations des déchets tances solides ticle 46 LPE
C-VI  Valorisation matériaux d’excavation et de Extrants subs- Article 19 OLED
percement tances solides
C-VIl  Preuve valeurs limites extrants Extrants subs- Annexe 5, chiffre 6.1, OLED
tances solides
C-VIIl Réglement d’exploitation et autorisation Installation Article 27, alinéa 2, OLED
d’exploiter
K-1X Savoir-faire ainsi que formation initiale et Installation Article 27, alinéa 1, lettre f, OLED
continue du personnel spécialisé®
K-X Maintenance et contréle de l'installation Installation Article 27, alinéa 1, lettre g, OLED
K-XI  Autorisation d'exploitation OMoD Installation Article 8 OMoD?
K-XII  Obligation d'accompagnement pour les dé- Intrants / ex- Article 6 OMoD 2

chets spéciaux et autres déchets soumis a
contréle et a 'obligation d'accompagne-
ment

trants
substances so-
lides

"OEaux: Ordonnance sur la protection des eaux (RS 814.201) ;
20OMoD: Ordonnance sur les mouvements de déchets (RS 814.610) ;
3 Pour la formation initiale et continue, voir la liste de I'Ortra Gestion des déchets et des matiéres premiéres.

A3.2

Critéres généraux

Les critéres généraux constituent le cadre de référence de I'’évaluation de la conformité de l'installation
de lavage des sols a I'état de la technique (cf. tab. 4).
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Tab. 4: Critéres généraux

N°  Critéere Objet Parametre/dimension Description
C-1  Teneur en polluants / Intrants subs- Concentration en polluants (mg/kg)
catégorie d’élimination intrants tances solides Catégorie d’'élimination OLED
C-2 Teneur en polluants / Extrants subs- Concentration en polluants (mg/kg)
catégorie d’élimination ex- tances solides Catégorie d’élimination OLED
trants
C-3 Charge polluante des eaux Extrants eaux Concentration en polluants (mg/l)
usées usées

C-4 Extraction des polluants

Intrants / extrants  Taux d’extraction pour chaque polluant Voir ci-aprés

substances so- (%)
lides
C-5 Taux de valorisation matiere  Extrants subs- (%) Voir ci-apres

C-4 Extraction de polluants

tances solides

Lors de I'extraction des polluants, on calcule le pourcentage des parametres de référence qui a été
éliminé par le traitement et ne restent donc pas dans les fractions minérales grossieres valorisables

(gravier, sable, voir formule (1

)). Ce calcul doit étre effectué pour tous les parameétres de référence dé-

terminés dans le matériau d'entrée (lots de matériau individuels). Cela permet également de détecter
une éventuelle dilution des polluants lors de la formation des lots de lavage. Deux formules sont dispo-
nibles pour ce calcul, dont I'application dépend des analyses de laboratoire disponibles:

La formule (1) détermine le taux d'élimination des polluants sur la base des résidus ;

La formule (2) calcule I'élimination directement a partir des fractions minérales grossiéres valori-

sables.

(ger X cgr) + (g X cg) + (VgL X cgr)

(1) TE = x 100

TE
qGF
CGF
tion
qgs
CB

VEL
CEL

Qintrants

Cintrants

(@intrant X Cintrant )

Taux d’extraction des polluants (%)

Quantité de gateau de filtration (kg)

Concentration du ou des parametres indicateurs dans le gateau de filtra-
(mg/kg = ppm)

Quantité des boues (kg)*

Concentration du ou des paramétres indicateurs dans les boues
(mg/kg)*

Volumes d’eaux de lavage (I)*

Concentration du ou des paramétres indicateurs dans les eaux de lavage
(mg/l = ppm)*

Quantité d’intrants (kg)

Concentration du ou des parameétres indicateurs dans les intrants

(mg/kg = ppm)

* Si les polluants sont retenus dans le charbon actif ou s'ils restent dans I'eau de lavage, il convient de prendre en compte leur quantité

dans I'équation (1).
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Ou si toutes les fractions minérales (sable, gravier) ont été analysées:

(2) TE = <1 _ (mGravier X CGravier) + (mSable X CSable)) % 100
(mlntrants X Clntrants)
Qcravier Quantité de gravier (kg)
Coravier Concentration du ou des paramétres indicateurs dans les graviers
(mg/kg = ppm)
Qsable Quantité de sable (kg)
Csable Concentration du ou des paramétres indicateurs dans les sables
(mg/kg)

En I'absence d’informations spécifiques sur les concentrations en polluants ou les tonnages des diffé-
rentes fractions, celles-ci doivent étre estimées par un spécialiste ayant suivi une formation. Concernant
les matériaux provenant de places permanentes de tir, il faut également intégrer au calcul la quantité de
résidus de munitions éliminés.

K-5 Taux de valorisation matiére

Le taux de valorisation matiere correspond au pourcentage de matériaux minéraux qui peuvent étre
valorisés une fois le traitement achevé. Le tableau 11 dresse une vue d’ensemble des procédés de
valorisation matiere possibles.

qMC +qMC recyclés + qcimenterie +qMC décharge
X

(3) Tv= 100

(extrants total
TV Taux de valorisation (%)
qmc Quantité de matériaux de construction (t)
AMC recyclés Quantité de matériaux de construction recyclés (t)
cimenterie Quantité valorisée dans une cimenterie (t)
gMC décharge Quantité valorisée en tant que matériau de construction dans une décharge (t)
Qextrants total Quantité totale d’extrants (t) (ou aussi d’intrants [t])

Le calcul du taux de valorisation doit étre effectué par un spécialiste et dans un cadre approprié.

10/21



Etat de la technique Installations de lavage des sols UV-[..]

A4 Indicateurs de prestation servant a I’évaluation

A4.1 Vue d’ensemble

Cette section liste tous les indicateurs de prestation composés d'un ou de plusieurs criteres
(cf. chap. A3).

Tab. 5: Indicateurs de prestation servant a I’évaluation

N° Indicateur de prestation Critéres
IP-1  Criteres légaux C-la C-Xll
IP-2  Conditionnement des maté- C-I Interdiction de mélanger
riaux C-1 Teneur en polluants - intrants substances solides
IP-3  Obligation de déclarer C-V Compte rendu sur les quantités de déchets

C-VII Preuve valeurs limites extrants
C-4 Extraction de polluants
C-5 Taux de valorisation matiere

IP-4  Analyse C-VII Preuve valeurs limites extrants
C-2 Teneur en polluants - substance solide
C-4 Extraction de polluants

IP-5  Extraction des polluants C-2 Teneur en polluants - substance solide
C-4 Extraction de polluants

IP-6  Valorisation C-VI Valorisation matériaux d’excavation et de percement
C-1 Teneur en polluants - substance solide
C-5 Taux de valorisation matiére

IP-1 Critéres légaux

L'indicateur de performance LI-1 «Critéres Iégaux» est considéré comme rempli lorsque les prescrip-
tions légales sont respectées.

IP-2 Conditionnement des matériaux

Il n’est permis de mélanger des déchets que s'il s’agit d’une étape nécessaire du traitement des déchets
dans les installations de traitement. Il n’est pas autorisé de mélanger des déchets entre eux ou avec des
additifs notamment pour réduire par dilution la teneur en polluants ou en matieres étrangéres de sorte a
respecter les réglementations en matiére de remise, de valorisation ou de stockage définitif. Le transport
de lots de matériaux mélangés sans traitement préalable dans une installation de lavage des sols n'est
pas autorisé. Les lots de matériaux qui sont regroupés pour étre lavés doivent présenter une teneur en
polluants aussi homogéne que possible, en tenant compte a la fois du type de polluants et de leur con-
centration. Afin d’exploiter efficacement les installations de lavage des sols, le conditionnement des ma-
tériaux est autorisé dans le respect des spécifications suivantes:

1. Séparation des groupes de polluants (cf. tab. 6), et

2. Prise en compte des catégories d'élimination (deux options au choix)

(1) Séparation des groupes de polluants

Lors de la constitution des lots a laver, seuls les lots de matériaux présentant des paramétres directeurs
issus de groupes de polluants identiques selon le tableau 6 peuvent étre mélangés. La procédure choi-
sie, qui consiste a distinguer les polluants organiques des polluants inorganiques, vise a garantir une
valorisation optimale des fractions de sortie contaminées, dans le but notamment d'éliminer de maniéere
ciblée les polluants organiques.
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Tab. 6: Groupes de polluants paramétres indicateurs et polluants associés pertinents

Groupes de polluants Eléments / composés /
substances
Substances organiques BTEX, COV, HCP, HC Cs-10, HC C1040, HAP, HCC, PCB, fu-

ranes, dioxines
Substances inorganiques — métaux lourds? As, Cd, Cr(Ill), Cr(VI), Ni, Sb, Cu, Pb, Zn

Cas spéciaux avec traitement individuel Hg, PFAS, matériaux provenant de places permanentes de tir
(avec résidus de munitions)

" Les polluants non répertoriés doivent étre classés en conséquence ;
2 Les métaux lourds présents sous forme de sels ou de complexes appartiennent au groupe de polluants des substances inorga-
niques.

(2) Prise en compte des catégories d'élimination

Lors de la constitution des lots de lavage, il faut tenir compte non seulement de la séparation des groupes
de polluants, mais aussi des catégories d'élimination des différents lots de matériaux. Deux options (A
ou B) sont disponibles, dont I'une doit étre choisie obligatoirement. La décision concernant le choix de
I'option doit étre prise en concertation avec |'autorité cantonales.

Option A — Catégories d'élimination

Dans le cas de l'option A, les lots de lavage peuvent étre constitués conformément a la figure 3. Cette
procédure empéche que des lots de matériaux fortement pollués soient mélangés a des lots de lavage
principalement peu pollués et ainsi dilués.

Fig. 3: Option A - Matrice de conditionnement des matériaux Lots de lavage

Lot de matériaux 2
Matériau T
x
2 Matériau T 1 Matériau B
@
‘g Matériau B 2 1 Matériau E
@D
T Matériau E x x 1 Matériau S
S
Matériau S x x x 1
Legende:

Le conditionnement est autorisé lorsque les lots de matériaux
appartiennent a la méme

1 |- catégorie de déchets OLED et

- au méme groupe de polluants.

Le conditionnement est autorisé lorsque les lots de matériaux
appartiennent au méme groupe de polluants.

% |Le conditionnement n’'est pas autorisé.

Matériau T: matériaux d’excavation et de percement faiblement pollués visés a I'annexe 3, chiffre 2, OLED.
Matériau B: matériaux d’excavation et de percement peu pollués visés a I'annexe 5, chiffre 2.3, OLED.
Matériau E: matériaux d’excavation et de percement fortement pollués visés a I'annexe 5, chiffre 5.2, OLED.
Matériau S: matériaux d’excavation et de percement contaminés par des substances dangereuses.

Option B — Controéle du mode d'élimination
Conformément aux prescriptions de la fig. 4, toutes les catégories d'élimination OLED (a I'exception des
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matériaux non polluée) peuvent étre conditionnées en lots de lavage dans le cadre de I'option B, pour
autant que les conditions suivantes soient remplies:

Preuve qu'il n'y a pas de dilution des polluants dans les fractions de sortie ;
Contréles externes annuels des documents correspondants ;

Les lots de lavage de matériaux T ne peuvent étre conditionnés qu'avec des matériaux E et S, a
condition que ceux-ci représentent ensemble une proportion minimale de >20%.

Dans le cadre de la preuve, il convient de démontrer sur le plan analytique et matériel que, en appliquant
les facteurs d'appauvrissement spécifiques a l'installation, chaque lot individuel atteindrait, lors du la-
vage, le méme mode d'élimination (résidus/fraction fine) ou de valorisation que le lot de lavage mélangé.
En raison de la complexité des preuves requises, celles-ci doivent étre vérifiées et leur exactitude con-
firmée par un expert externe indépendant. Le canton doit étre informé des résultats. Afin de minimiser
davantage le risque d'une dilution non autorisée des matériaux dans la fraction fine ou dans les résidus,
les lots de lavage de matériaux T ne peuvent étre conditionnés qu'avec des matériaux E et S si leur
proportion combinée est d'au moins >20%. Cela permet d'éviter que de petits lots de matériaux d'exca-
vation fortement pollués ne soient mélangés a de grands lots de matériaux d'excavation peu pollués afin
de permettre une valorisation non autorisée des résidus.

Abb. 1: Option B - Matrice de conditionnement des matériaux Lots de lavage

Lot de matériaux 2

Matériau T

Matériau T v Matériau B

Matériau B v v Matériau E

Matériau E 1 v v Matériau S

Lot de matériaux 1

Matériau S 1 v v v

Légende :

Le conditionnement est autorisé lorsque les conditions suivantes sont remplies :
- lots de matériaux appartenant au méme groupe de polluants et

- preuve du mode d'élimination et

- contréle externe des documents.

En outre, les conditions suivantes s'appliquent au conditionnement :
1 - Lorsque le matériau T est conditionné avec du matériau E et S, la proportion de matériau E
et S doit étre d'au moins 20%.

Der L’indicateur de prestation IP-2 «Conditionnement des matériaux» est satisfait lorsque les pres-
criptions «Séparation des groupes de polluants» et bien lI'une des deux options (A ou bien B) «Prise en
compte des catégories d'élimination» sont respectées lors de la composition des charges a laver.

IP-3  Obligation de déclarer

Protocole de lavage

Les exploitants doivent tenir une liste numérique (procés-verbal du lavage ; cf. tab. 7) des déchets mi-
néraux traités. Celle-ci doit pouvoir étre présentée a tout moment, sur demande, aux autorités cantonales
a des fins de contréle. Une charge a laver peut se composer de plusieurs lots de matériaux (— condi-
tionnement, IP-2 «Conditionnement des matériaux»). Le procés-verbal du lavage vise a assurer la tra-
cabilité compléte des flux de matériaux.
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Tab. 7: Données a inscrire au protocole de lavage

Charges

Informations

Remarques

Charge a laver

N° de la charge a laver
Date du traitement

Lot(s) de mateé-
riaux Intrant?

No du lot de matériaux

Origine des matériaux

Quantité de matériaux

Catégorie de déchets OLED
Parameétre indicateur

Polluants associés pertinents

No du ou des rapports de labora-

Projet, lieu, canton

(1)
Matériau T, B, E, S

Le rapport de laboratoire doit étre archivé sous
forme numérique.

toire Oui/ Non
Matériaux provenant des buttes Oui / Non
pare-balles Oui / Non
Prétraitement
Sols pollués par des PFAS

Extrants Quantité de matériaux (t)
Taux de valorisation (TV) (%)

Taux d’extraction des polluants
(TE)

(%) du ou des parameétres indicateurs

Informations suivantes par fraction (entre autres sable, gravier, gateau de filtration / boues

fines)

Quantité de matériaux
Catégorie de déchets OLED
No du rapport de laboratoire
Valorisation

Stockage définitif

(t)

Matériau A, T, B, E, S

Le rapport de laboratoire doit étre archivé sous
forme numérique.

entre autres matériaux de construction et produits

recyclés, valorisation transformation en ciment
Type de décharge

Conditionnement du matériel (LI-2)
si l'option B est sélectionnée

preuve

" Chaque lot de matériaux d’une charge a laver doit étre répertorié séparément.
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Rapport annuel

Il convient d’établir, sur la base des données détaillées tirées des protocoles de lavage, un rapport an-
nuel a l'intention des autorités cantonales. Ce rapport doit contenir les informations suivantes (cf. ar-

ticle 27, alinéa 1, lettre e, OLED ; cf. tab. 8).
Tab. 8: Rapport annuel

Informations

Remarques

Intrants Quantité de matériaux par catégorie Matériau B / Matériau T / Matériau E /
de déchets OLED Matériau S, (t)
Quantité de matériaux provenant (1)
des buttes pare-balles (t)
Quantité de matériaux pollués par (t)
des PFAS
Quantité de matériaux pour le prétraite-
ment
Extrants

Quantité de matériaux par fraction et
catégorie de déchets OLED

Valorisation
Stockage définitif

Taux de valorisation (TV)
Taux d’extraction des polluants (TE)

Sable / gravier / gateau de filtration /
boues en (1)

Par type de valorisation en (t)
Par type de décharge en (1)
(%)

(%)

Si l'option B est choisie dans le cadre du conditionnement des matiéres IP-2, un résumé des preuves
ainsi qu'une confirmation de I'exactitude des documents par des experts indépendants doivent étre sou-
mis chaque année au canton.

Standard Reporting

Conformément aux prescriptions réglementaires, toutes les installations d’élimination des déchets doi-
vent faire les déclarations ci-aprés.

Les déchets spéciaux [ds] et les autres déchets soumis a contréle nécessitant un document de suivi
[scd] sont & déclarer chaque trimestre dans 'application veva-online (article 12, alinéa 3, OMoD), y
compris les déchets de mercure (annexe 1.7, chiffre 1.5, alinéa 2, de I'ordonnance sur la réduction
des risques liés aux produits chimiques) ;

Les importations et exportations de déchets, exception faite de celles réalisées dans le cadre de la
procédure de contrOle verte, sont a déclarer dans I'application veva-online (article 12, alinéa 3,
OMoD) ;

Les déchets non soumis a contrdle [nsc] et les autres déchets soumis a contréle ne nécessitant
aucun document de suivi [sc] (dépdts et réacheminements) ainsi que les produits (y ¢. matériaux
recyclés) sont a déclarer chaque année sur «eGov DETEC' — Déchets et matiéres premiéres»
(eGOV.SWISS) (article 27, alinéa 1, lettre e, OLED, cf. tab. 9).

' Département fédéral de I'environnement, des transports, de I'énergie et de la communication
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Tab. 9: Informations eGOV.SWISS

Données Description

Type d’installation Installation de lavage des sols
d’élimination des dé-

chets

Codes d’élimination’? Procédés d’élimination non considérés comme une valorisation
D9: Traitement physico-chimique aboutissant & des composés ou a des mélanges qui
sont éliminés selon I'un des procédés D (stockage définitif). Traitement de matériaux
d’excavation pollués et de matériaux terreux pollués issus du décapage de la couche
supérieure et de la couche sous-jacente du sol ainsi que réacheminement des résidus
en vue de leur mise en décharge

Procédés d’élimination considérés comme une valorisation

R5: Valorisation ou récupération d’autres matiéres inorganiques. Traitement de maté-
riaux d’excavation pollués et de matériaux terreux pollués issus du décapage de la
couche supérieure et de la couche sous-jacente du sol en vue d’obtenir une fraction de
gravier réutilisée comme matériau de construction. Valorisation matiére de déchets mi-
néraux en vue d’obtenir du clinker de ciment ou de la céramique lourde.

Codes de déchets
LMoD 2

' Se rapporte a la majeure partie des matériaux traités ;
2 Cf. annexe 2 LMoD.

L’indicateur de prestation IP-3 «Obligation de déclarer» est satisfait dés que les déchets spéciaux
ainsi que toutes les importations et exportations ont été correctement saisis dans I'application veva-
online et les autres déchets, dans le portail GOV.SWISS. |l convient en outre de tenir un protocole de
lavage conformément au tableau 7 et d’élaborer un rapport annuel conformément au tableau 8.

IP-4  Analyse

Le prélévement d’échantillons doit étre effectué conformément au module «Echantillonnage des déchets
solides» [5]. L’analyse correspondante est quant a elle décrite dans le module «Méthodes de mesure
dans le domaine des déchets et des sites pollués» [6].

Les analyses servent a certifier la qualité des intrants et extrants. Les analyses de contrble doivent étre
effectuées par un laboratoire certifié conformément aux exigences définies au Tab. 10. Pour les petits
lots de matériaux, les matériaux entrants peuvent également étre caractérisés au moyen d'analyses
déclaratives, conformément aux indications du tableau 10. Les analyses requises peuvent étre faites
soit par le fournisseur, soit directement sur le chantier, soit réalisées dans l'installation de traitement elle-
méme.
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Tab. 10: Analyse (1 Tonne (t) = 0,5 m3en vrac)

Fraction Analyse de la déclaration Analyse de contréle

Intrants

Intrants Par lot de matériaux' ou au min. toutes les  Programme OLED conformément a I'an-
500 t? nexe 5°

Output

Gravier Si fraction de sable >matériau T, puis toutes Polluants pertinents*
les 500 t?; sinon, aucune analyse

Gravier (preuve de Si fraction de sable >matériau T, puis toutes Polluants pertinents et part des déchets

qualité non pollués les 500 t?; sinon, aucune analyse de chantier minéraux®

«U»)

Sable Au min. toutes les 500 t? Polluants pertinents*

Gateaux de filtration, Par lot de matériaux ou au min. toutes les Polluants pertinents®
boue 500 t2

1 Pour les lots de matériaux < 100 t, des analyses de déclaration équivalentes peuvent également étre prises en
compte.

2 Pour les flux de matériaux importants qui présentent une charge en polluants uniforme (groupe de polluants,
catégorie d’élimination), il est possible, aprés consultation de canton, le nombre de paramétres et analyses peut
étre réduit lors des analyses répétées.

3 Qutre les paramétres principaux, les paramétres suivants sont exigés: métaux lourds, hydrocarbures (C1o-Cao),
hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP).

4 Dans les intrants, tous les polluants pertinents au regard de la législation sur les déchets.

5Tous les polluants pertinents pour la filiére d’élimination choisie.

6 La proportion maximale de 1% de déchets de chantier minéraux. Conformément a I'annexe 3, chiffre 1, de
I'OLED, cette regle s'applique également a la fraction fine (<8 mm).

7 e prélévement d'échantillons et I'analyse doivent étre effectués conformément au module «Echantillonnage
des déchets solides» avec une aliquote suffisamment importante (voir [5]) afin de garantir la représentativité.

L’indicateur de prestation IP-4 «Analyse» est satisfait lorsque les prescriptions fixées au tableau 10
en matiére de nombre et de programme d’échantillonnage sont respectées.

IP-5 Extraction des polluants

Le traitement des sols pollués, des matériaux d'excavation et de démolition dans une installation de
lavage des sols a pour objectif d'éliminer la plus grande quantité possible de polluants présents. Le taux
d’extraction des polluants (cf. C-4) est calculé pour chaque paramétre indicateur a cette fin. Chaque
charge a laver doit satisfaire a cet indicateur de prestation.

L’indicateur de prestation IP-5 «Extraction des polluants» est satisfait lorsque le taux d’extraction des
polluants (C-4, TE) est supérieur a 80% pour chaque parametre indicateur, dans la mesure du possible.

IP-6 Valorisation

L’indicateur de prestation «Valorisation» regroupe le critere C-5»Taux de valorisation matiére» et les
prescriptions relatives a la valorisation des fractions minérales sortantes (cf. tab. 11).

Les matériaux et produits de construction recyclés tels que les mélanges de gravier recyclé sont fabri-
qués conformément aux prescriptions du module «Valorisation des matériaux de déconstruction miné-
raux» [4]. Les fractions minérales traitées et séparées provenant des installations de lavage des sols
doivent étre analysées (voir LI-4) et classées par défaut comme matériaux de qualité T (annexe 3, chiffre
2, OLED) si les résultats d'analyse ne révelent pas de contamination plus importante. La contamination
du matériau d'entrée ne permet pas de classer les fractions de sortie comme matériau non pollués (ma-
tériau U ; annexe 3, chiffre 1, OLED) si seules des analyses ponctuelles sont effectuées. Ce n'est qu'en
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respectant des exigences analytiques plus strictes (cf. LI-4) que la fraction de gravier peut, par déroga-
tion, atteindre la qualité d'un matériau non pollués (matériau A) ; dans ce cas, le respect des propriétés
prévues a l'annexe 3, chiffre 1, OLED doit étre démontré.

Tab. 11: Exemples de valorisation de fractions minérales sortantes
(v Filiére de valorisation autorisée ; x Filiere de valorisation non autorisée)

Valorisation possible Valeurs limites OLED Etat de la technique

Matériaux de construction Annexe 3, chiffre 1 (non pol- (V)2
lués/ matériau A)

Matériaux de construction recyclés Annexe 3, chiffre 2 (maté- v

Exemple: mélange de gravier recyclé riau T)

Valorisation en tant qu’additif pour le béton ou Annexe 4, chiffre 3.1, let. f v

pour le ciment

Valorisation en tant que matiére premiére dans la Annexe 4, chiffre 1 v

fabrication de ciment

Matériau de construction dans une décharge Annexe 5, chiffre 2.3 v

Comblement de sites de prélevement de maté- x

riaux

Aménagements de terrain x

' Conformément aux exigences définies dans le module «Valorisation des matériaux de déconstruction minéraux» [4] ;
2 Le gravier peut étre réutilisé comme matériau non pollué (matériau A) sous réserve du respect de certaines exigences analytiques
(cf. LI-4).

Les installations de lavage des sols doivent atteindre un taux de recyclage des matériaux aussi élevé
que possible, I'objectif visé étant supérieur a 70%.

L’indicateur de prestation IP-6 «Valorisation» est satisfait lorsque les prestations relatives a la valori-
sation matiére des fractions minérales conformément au tableau 11 sont respectées et que le taux de
valorisation matiére (C-5, TV) d’au moins 70% est atteint.

A4.2  Echelle d’évaluation

Les indicateurs de prestation énumérés au point 4.1 sont évalués a I'aune de I'état de la technique tel
que présenté au tableau 12.
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Tab. 12: Evaluation des indicateurs de prestation

Ne° Indicateur de prestation Installation de lavage Matériaux terreux: Prétraitement
des sols butte pare-balles ou
matériaux pollués par
des PFAS
IP-1  Critéres légaux v v v

IP-2 Conditionnement des maté-

riaux
IP-3 Obligation de déclarer v v
IP-4  Analyse 4 v
IP-5 Extraction des polluants v v
TE? >80% >80%
IP-6 Valorisation v v
TV? >70% -

" Taux & atteindre ; TE = Taux d’extraction des polluants ; TV = Taux de valorisation.

A4.3 Technologies de référence et valeurs cibles

Les installations de lavage des sols qui répondent aux indicateurs de prestation définis au tableau 12
sont considérées comme conformes a I'état de la technique au sens de l'article 26 OLED.
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A5 Développements et suivi des modifications

L’état de la technique est évalué sur la base des expériences acquises au cours des premiéres années.

Le tableau suivant présente I'historique du document.

Tab. 13: Suivi des modifications

Version Date Adaptations et remarques

1.0 01.01.2026 Texte original

20/21



Etat de la technique Installations de lavage des sols UV-[..]

A6
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(5]
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