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1 - Contexte et objectifs

Dans le cadre du projet de construction du groupe scolaire « Pont Boileau » sur un site
localisé rue Rousseau Decelle & La Roche-sur-Yon (85), la ville de La Roche-sur-Yon a
mandaté SEREA pour réaliser un plan de gestion, afin notamment de s’assurer de la
compatibilit¢ de la qualité du sous-sol avec les futurs usages. En effet, le site est
concerné par une activité passée de décharge.

Un diagnostic initial de pollution de sols a été réalisé par SEREA en juin 2015
(Ref. SER15139-1, juin 2015). Il a mis en évidence deux zones :

» Zone Est (mailles M1 a M7 et M12), terrain constitué d 'une couche de remblais
avec des déchets de démolition (béton, ferraille, verre, ...), entre environ 1,5 et
2,5 m, présentant des anomalies en métaux sur échantillon brut ;

» Zone Ouest (mailles M8 a M11 et M13 a M18), terrain constitué d’une couche
de remblais gris a noirs avec des ordures ménageres (plastique, tissu, verre, ...),
entre environ 1,5 et 3 m, présentant des impacts en hydrocarbures Cp-Cy,
HAP', CAV? (pseudocuméne), cyanures totaux, PCB’ et métaux sur échantillon
brut. D’apreés nos résultats, la couche de sables sous-jacents est moins impactée
par les substances analysées.

La localisation des sondages réalisés en juin 2015 est présentée en annexe 1.
Les objectifs de nos prestations sont de :

> Réaliser des analyses complémentaires sur les sols ;

> Réaliser des investigations sur 1’air du sol afin de vérifier I’éventuel impact dans
ce milieu ;

» Analyser les enjeux sanitaires afin de s’assurer de la compatibilité des milieux
avec ’usage envisagé du site ;

> Identifier les différentes options de gestion possibles des zones impactées, via un
bilan colits/avantages.

' HAP : Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques
2 CAV : Composés Aromatiques Volatils
3 PCB : Polychlorobiphényles
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Les prestations sont réalisées conformément aux textes ministériels de février 2007 en
maticre de sites et sols pollués et en application de la norme NFX31-620 :

v Prestation globale PG*: Plan de gestion dans le cadre d’un projet de
réhabilitation ou aménagement d’un site

Missions Objectifs

Prélévements, mesures,
A200 observations et/ou
analyse sur les sols

Procéder aux prélévements, mesures observations
et/ou analyses selon les spécifications du PG

Prélévements, mesures,
A230 observations et/ou
analyse sur les gaz du sol

Procéder aux prélévements, mesures observations
et/ou analyses selon les spécifications du PG

PG
Analyse des enjeux

A320 o .
sanitaires

Evaluer les risques sanitaires

Identification des options
de gestion possibles et | Proposer les options de gestion présentant le bilan
réalisation d’un bilan | colts / avantages le plus adapté

coiits / avantages

A330

Les missions A100 (visite de site), A110 (étude historique et documentaire) et
A120 (étude de vulnérabilité) ont déja été réalisées dans le cadre du diagnostic initial
(Réf. SER15139-1, juin 2015).

* PG : Plan de Gestion
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2 - Localisation du site

Le site du projet de construction du groupe scolaire « Pont Boileau » est localisé rue
Rousseau Decelle, & environ 1 km au Sud du centre-ville de La Roche-sur-Yon (85)
(figure 1). Il se trouve a une altitude comprise entre + 43 et + 47 m NGF>.

D’une superficie d’environ 5800 m?, il correspond a une partiec des parcelles
communales n°273 (superficie totale de 30784 m?) et 412 (superficie totale de
15 503 m?) de la section CD du cadastre de la ville de La Roche-sur-Yon.

11 est actuellement occupé par un espace vert aménagé avec :

De nombreux arbres (chénes, érables, aulnes) répartis sur 1’ensemble du site ;
Une haie d’arbustes au Sud-Est du site ;

Un boulodrome au Sud du site ;

Des chemins piétonniers en bordures Nord et Est (promenade El-Hasnaoul) ;
Un chemin d’accés a I’Ouest du site (promenade Adamson).

YVVVVY

Aucune infrastructure bitie n’existe au droit du site.

Vue sur le site (Geoportail, 2012)

5 NGF : Nivellement Général de la France
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3 - Diagnostic approfondi de pollution

3.1. Aspects hygiéne et sécurité

Une analyse des risques, présentant les risques encourus et les mesures préventives
mises en place, a ¢té rédigée par SEREA avant le démarrage des investigations. Elle a
été signée par M. RAFFIN de la ville de La Roche-sur-Yon.

Les consignes de sécurité ont été présentées au personnel intervenant.

Les réponses aux DICT® demandées aux exploitants des réseaux le 20 mai 2015, lors du
diagnostic initial de pollution, ont été réutilisées.

Les réseaux enterrés ont été repérés.

Les points de sondages ont ensuite ét€ validés a I’aide du matériel de détection adapté
(détecteur de réseau CAT3+).

Les équipements de protection nécessaires ont été utilisés tout au long de I’intervention,
suivant les différents postes.

® DICT : Déclaration d’Intention de Commencement de Travaux
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3.2. Investigations sur les sols (A200)
3.2.1. Analyses complémentaires de sols

Les échantillons de sols, prélevés lors du diagnostic de pollution de sols en juin 2015,
ont été conservés en vue d’analyses complémentaires propres a 1’étude des risques
sanitaires et au plan de gestion.

Afin de qualifier de facon plus précise les substances polluantes présentes dans les sols,
dans lesquels des ordures ménagéres ont été mises en évidence, des analyses
complémentaires ont été réalisées sur 1’échantillon de sols M14-2.

Le projet d’aménagement du groupe scolaire prévoit le terrassement de la partie Nord
du site afin de le remettre a niveau (figure 2). Dans ce contexte, il convient de
déterminer le caractére inerte des déblais, afin de déterminer leur exutoire. Trois
échantillons de sols, nommés M2-1, M3-2 et M14-1 ont donc été envoyés au laboratoire
pour des analyses complémentaires.

Les échantillons de sols prélevés en juin 2015 lors du diagnostic initial ont été stockés a
I’abri de la lumic¢re dans une glaciere réfrigérée. Les échantillons sélectionnés ont été
expédiés par transporteur en laboratoire d’analyses : Laboratoire WESSLING de Saint-
Quentin-Fallavier (38), accrédité par le COFRAC pour les analyses recherchées.
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3.2.2. Résultats des investigations sur les sols

3.2.2.1. Nature des terrains analysés
Les échantillons de sols correspondent a :

» M2-1 : terre végétale et remblais limoneux marron clair ;

M3-2 : remblais limoneux marron clair ;

M14-1: terre végétale et remblais limoneux marron clair, avec présence de

quelques déchets de démolition ;

» MI14-2: remblais limono-argileux gris a noirs, avec présence d’ordures
ménageres.

VY V

Le maillage de la zone d’étude est présenté en figure 3.

3.2.2.2. Observations organoleptiques

Lors des investigations, parmi les échantillons M2-1, M3-2, M14-1 et M14-2, seul
I’¢échantillon M14-2 présentait des constats organoleptiques de pollution : couleur grise
a4 noire, présence d’ordures ménagéres (plastique, tissu, verre, ...), odeur de
décomposition, indice PID” = 8 ppmV.

3.2.2.3. Programme d’analyses

La liste des échantillons sélectionnés est présentée dans le tableau suivant, avec la
précision sur son objectif et le programme d’analyses associé.

Tableau 1 : Programme d’analyses des sols

Echantlll’ons Objectif Paramétres analysés
analysés
M2-1
Pack ISDI selon TParrété du
M3-2 Déterminer le caractére inerte des futurs déblais | 12/12/14, métaux sur échantillon
M14-1 brut
Qualifier plus précisément les substances
Mi14-2 polluantes présentes dans les sols dans lesquels Screening organique, phtalates
des ordures ménageres ont été mises en évidence

7 PID : Détecteur a Photo Ionisation qui indique la présence de Composés Organiques Volatils, de
maniére semi-quantitative en ppmV (partie par million pour un volume d’air pompé)
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3.2.2.4. Résultats d’analyses

Les résultats d’analyses sont présentés dans les tableaux suivants, par catégorie des
parametres recherchés.

Les packs ISDI sont présentés dans un tableau séparé.

Les rapports d’essai d’analyses du laboratoire sont joints en annexe 2. Les normes
analytiques du laboratoire y sont présentées.

Depuis les textes du Ministére de I’Environnement du 8 février 2007, nous n’utilisons
plus de valeur guide. Dans le cas présent, les résultats devraient étre comparés aux
valeurs de 1’état initial de ’environnement du site ou a 1’état des milieux naturels
voisins.

A titre indicatif, nous indiquons :

> Les valeurs seuil d’acceptation en ISDI (arrété du 12 décembre 2014). Ces
valeurs sont justifiées du fait des déblais prévus sur la zone ;

» Pour les métaux sur échantillon brut, la teneur haute de la gamme de valeur
couramment observées dans les sols ordinaires (fond géochimique) d’aprés
I’INRA®, ainsi que la teneur haute de la gamme de valeurs observées dans le cas
d’anomalies naturelles modérées.

Les phtalates n’existent pas a 1’état naturel, leur seule présence dans les milieux est
significative d’un impact anthropique.

¥ INRA : Institut National de la Recherche Agronomique
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Tableau 2 : Résultats d’analyses des sols - Phtalates (mg/kg MB)

M14-2

Profondeur (m) 1,5-3
Phtalates

Diméthylphtalate (DMP) <0,1
Diéthylphtalate (DEP) <0,1
Di-n-butylphtalate (DBP) 0,84
Butylbenzylphtalate (BBP) <0,1
Bis-(2-éthylhexyl)phtalate (DEHP) 1,8
Di-n-octylphtalate (DNOP) <0,1

Commentaires :

Les résultats obtenus mettent en évidence la présence de DBP® et de DEHP'? dans la
couche de sols dans laquelle ont été mises en évidence des ordures ménaggeres.

Tableau 3-1 : Résultats d’analyses des sols - Screening organique semi-quantitatif

(mg/kg MS)

M14-2
Profondeur (m) 1,5-3
Substances recherchées / Classe de substances Détection C;:::;E‘g";;g;n
Hydrocarbures C,¢-Cyy détecté 390
Composés Aromatiques Volatils (CAV dont BTEX) non détecté <0,1
Composés Organo-Halogénés Volatils (COHV) non détecté <0,1
Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques (HAP) détecté 4,9
Phénols non détecté <0,1
Phthalates non détecté <0,1
Polychlorobiphényles (PCB) non détecté <0,1
Pesticides non détecté <0,1
Terpénes non détecté <0,1
Ether non détecté <0,1

Coupe pétroliére

Type de coupe pétroliére - Paraffine

° DBP : Di-n-butylphtalate
' DEHP : Bis-(2-éthylhexyl)phtalate

SER15171-1
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Tableau 3-2 : Résultats d’analyses des sols - Screening organique semi-quantitatif

(mg/kg MS)
M14-2

Profondeur (m) L,5-3

Composés détectés N° CAS"! C((::;Z?gtr;; ;(;n
10,18-Bisnorabieta-5,7,9(10),11,13-pentaene 6566-19-4 Non quantifiée
Tricosane ' 638-67-5 7.8
Phénanthréne, 1-methyl-7-(1-methylethyl)- 483-65-8 4,9
Tétracosane 646-31-1 19
Pentacosane 629-99-2 13
Hexacosane 630-01-3 26
Heptacosane 593-49-7 42
Octacosane 630-02-4 45
Nonacosane 630-03-5 46
Triacontane 638-68-6 60
Untriacontane 630-04-6 53
Dotriacontane 208-881-5 28
Tritriacontane 630-05-7 20
Tétratriacontane 14167-59-0 14
Pentatriacontane 630-07-9 8,8
Hexatriacontane 630-06-8 59

Commentaires :

Les résultats obtenus mettent en évidence :

> La présence d’hydrocarbures Cio-Cqo et A’HAP dans les sols dans lesquels ont
été mises en évidence les ordures ménageres ;

> Des hydrocarbures présents de type paraffine (mélange d’alcanes naturels ou
résiduels issus de la distillation de pétrole) ;

> La présence de nombreux hydrocarbures de la famille des alcanes, a longues
chaines carbonées.

! Numéro CAS : numéro d’enregistrement unique d’une substance chimique dans la banque de données
Chemical Abstracts Service
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Tableau 4 : Résultats d’analyses des sols - Packs ISDI (mg/kg MS)

Seuil ISDI

1212/14(%) M2-1 M3-2 M14-1
Profondeur (m) 0-05 05-15 0-15

Analyses sur lixiviat
Fraction soluble (***%) 4 000 < 1000 <1000 <1000
Fluorures (F) 10 <10 <10 <10
Chlorures (CI) (¥**#) 800 <100 <100 <100
Chrome (Cr) total 0,5 < 0,05 <0,05 < 0,05
Nickel (Ni) 0,4 <0,1 <0,1 <0,1
Cuivre (Cu) 2 < 0,05 <0,05 0,12
Zinc (Zn) 4 <0,5 <0,5 <0,5
Arsenic (As) 0,5 < 0,03 0,04 0,07
Sélénium (Se) 0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Cadmium (Cd) 0,04 <0,015 <0,015 <0,015
Baryum (Ba) 20 0,12 0,13 0,21
Plomb (Pb) 0,5 <0,1 <0,1 <0,1
Molybdéne (Mo) 0,5 <0,l <0,1 <0,1
Antimoine (Sb) 0,06 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Mercure (Hg) 0,01 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Indice phénols 1 <0,l1 <0,1 <0,1
Sulfates (SO4) (***¥) 1 000(**) 180 160 <100
COT sur éluat (¥*%*) 500 <29 46 46
pH éluat 7,4 8,1 7,6
Analyses sur brut

BTEX 6 <0,5 <0,5 <0,5
COT (*#**%) 30 000 4 500 6 900 14 000
PCB 1 <0,07 <0,07 <0,07
Hydrocarbures C,;-Cyy 500 <10 41 28
HAP 50 <0,48 1,4 < 0,48

Remarque : Les cellules grisées avec les chiffres en gras correspondent aux concentrations supérieures a l'arrété du 12/12/2014,
les matériaux sont donc non inertes au sens de l'arrété.
Les cellules non grisées avec les chiffres en gras correspondent aux concentrations supérieures a ['arrété du
12/12/2014, cependant, conformément aux indications ci-dessous, les matériaux sont considérés comme inertes.

(*) ¢ Les valeurs limites a respecter peuvent étre adaptées par arrété préfectoral dans les conditions spécifiques a ['article 10.

(**) : Si le déchet ne respecte pas cette valeur pour le sulfate, il peut étre encore jugé conforme aux critéres d 'admission si la
lixiviation ne dépasse pas les valeurs suivantes : 1 500 mg/l a une ration L/S=0,1 l/kg et 6 000 mg/kg de matiére séche a un
ratio L/S=10 l/kg. Il est nécessaire d 'utiliser l'essai de percolation NF CENT/TS 14405 pour déterminer la valeur lorsque
L/S=0,1 l/kg dans les conditions d 'équilibre initial ; la valeur correspondant a L/S=10 l/kg peut étre déterminée par un essai
de lixiviation NFF EN 12457-2 ou par un essai de percolation NF CENT/TS 14405 dans des conditions approchant [ 'équilibre
local.

(*¥**) : Si le déchet ne satisfait pas a la valeur limite indiquée pour le carbone organique total sur éluat a sa propre valeur de pH, il
peut aussi faire [ 'objet d'un essai de lixiviation NF EN 12457-2 avec un pH compris entre 7,5 et 8,0. Le déchet peut étre
Jjugé conforme aux critéres d'admission pour le carbone organique total sur éluat sur le résultat de cette détermination ne
dépasse pas 500 mg/kg de matiére séche.

(*¥***) - Si le déchet ne respecte pas au moins une des valeurs fixées pour le chlorure, le sulfate ou la fraction soluble, le déchet

peut étre encore jugé conforme aux critéres d'admission s'il respecte soit les valeurs associées au chlorure et au sulfate, soit celle

associée a la fraction soluble.
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Commentaires :

Les résultats obtenus mettent en évidence le caractére inerte des sols prélevés en M2-1,
M3-2 et M14-2, et donc leur admissibilité en ISDI.

Tableau 5 : Résultats d’analyses des sols - Métaux sur échantillon

brut (mg/kg MS)
Maxiiond ?:;:::;ess M2-1 M3-2 M14-1
géoch INRA INRA
Profondeur (m) 0-05 05-15 0-15
Métaux sur échantillon brut

Chrome (Cr) total 90 150 36 17
Nickel (Ni) 60 130 25 13
Cuivre (Cu) 20 62 s A 19
Zinc (Zn) 100 250 94 67
Arsenic (As) 25 60 N AL S _
Sélénium (Se) 0,7 2 <5 <5
Cadmium (Cd) 0,45 2 <0,5 <0,5 <0,5
Baryum (Ba) 60 100 110
Plomb (Pb) 50 90 27 25 S Ny
Molybdéne (Mo) <10 <10 <10
Antimoine (Sb) <10 <10 <10
Mercure (Hg) 01 2,3 <0,1 <0,1 ez e

Remarque : Les cellules grisées avec les chiffres en gras indiquent des dépassements par rapport aux valeurs guides de référence.

Commentaires :

Les résultats obtenus mettent en évidence :

» Des anomalies en cuivre (échantillons M2-1 et M14-1), zinc (M14-1), arsenic
(M2-1, M3-2 et M14-1), plomb (M14-1) et mercure (M14-1), avec des teneurs
légérement supérieures au fond géochimique de I’ INRA.

Ces teneurs sont cependant toutes comprises dans la gamme de valeurs
observées dans le cas d’anomalies naturelles modérées établie par I’'INRA ;

» Des teneurs conformes au fond géochimique de I’INRA pour les autres métaux
sur échantillon brut analysés.
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3.3. Investigations sur I’air du sol (A230)
3.3.1. Investigations et méthodologie sur 1’air du sol

3.3.1.1. Investigations

Six sondages, nommés Pal a Pa6, ont été réalisés jusqu’a 2,5 m de profondeur et
équipés en piézairs le 1% juillet 2015 (figure 4).

Les piézairs ont été mis en place au droit des zones les plus fortement impactées
découvertes en juin 2015 et également au droit du futur batiment du groupe scolaire,
afin de caractériser le dégazage des sols.

La campagne de prélévements d’air du sol a été réalisée les 7 et 8 juillet 2015, soit six
jours aprés la mise en place des piézairs, afin d’atteindre un équilibre gazeux dans les
ouvrages.

La planche photographique des investigations réalisées est présentée en annexe 3.
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3.3.1.2. Méthodologie
8@ Mise en place des piézairs

Les piézairs ont €té réalisés au carottier portatif a percussion équipé de gouges dans les
regles de Iart, jusqu’a 2,5 m de profondeur. Pour la majorité, ils ont été équipés de la
maniere suivante :

Tube plein PEHD'? (24/32 mm) : de 04 -1 m ;
Tube crépiné PEHD (24/32 mm): de-1 ma2,5m;
Argile gonflante (bentonite) : de -0,3 4 -0,7 m ;
Massif filtrant (gravette) : de -0,7 a-2,5m ;
Bouchon de téte avec cimentation et bouche a clef.

Y VVVY

Les coupes des piézairs sont présentées en annexe 4.

Remarque : Lors de la réalisation des sondages, des échantillons de sols ont été
prélevés. Des analyses de granulométrie et de COT™ ont été effectuées afin de pouvoir
modéliser le transfert des polluants de ’air du sol vers I’air ambiant, dans le cadre de
’EQRS'. Les résultats d’analyses sont présentés dans I’EQRS en annexe 8.

B Prélévements d’air du sol

Les prélévements ont été réalisés selon la norme AFNOR NF ISO 10381-7 relative aux
prélevements et échantillonnages des gaz du sol.

Chaque prélévement a été réalisé a I’aide d’une pompe Gilair calibrée pour un débit de
0,2 ou 0,5 I/min, adapté aux supports de prélévement. Les temps de prélévement ont été
de 60 a 120 minutes. Ils ont été calculés en fonction des seuils requis pour la réalisation
de 'EQRS.

Une purge des ouvrages d’environ trois fois leur volume a été réalisée.

Toutes les informations relatives aux prélévements d’air du sol ont été reportées sur une
fiche présentée en annexe 5.

2 PEHD : PolyEthyléne Haute Densité
"> COT : Carbone Organique Total
'* EQRS : Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires
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Les échantillons d’air du sol ont été conditionnés temporairement a 1’abri de la lumiére
dans une glaciere réfrigérée. Ils ont ensuite été expédiés le 8 juillet 2015 par
transporteur en laboratoire d’analyses : Laboratoire WESSLING de Saint-Quentin-
Fallavier (38), accrédité par le COFRAC pour les analyses recherchées.

L’ensemble des opérations a été réalisé par du personnel qualifié de SEREA, spécialisé
et habilité pour intervenir sur les sites et sols pollués.

3.3.2. Résultats des investigations sur I’air du sol

3.3.2.1. Observations organoleptiques

Lors de la mise en place des piézairs, des constats organoleptiques de pollution (odeur,
couleur, ...) ont été relevés dans les sols. Ils sont présentés dans le tableau suivant.

Tableau 6 : Observations organoleptiques

Ouvrage Profondeur (m) Observations organoleptiques

Pa3 1,5-2,3 Présence d’ordures ménagéres

Pad 14-24 Présence d’ordures ménageéres, couleur grise, odeur
’ ’ de décomposition

Pas 15-25 Présence d’ordures ménagéres, couleur grise a noire,
’ ’ odeur de décomposition

Pa6 13-25 Présence d’ordures ménagéres, couleur grise a noire,
9 T Ly

odeur de décomposition

Les mesures au PID" réalisées dans les ouvrages avant leur purge indiquent la présence
de composés organiques volatils :

» 0,7 ppmV dans Pa3 ;
» 0,6 ppmV dans Pa5 ;
»> 2,4 ppmV dans Pa6.

" PID : Détecteur 4 Photo lonisation qui indique la présence de Composés Organiques Volatils, de
maniére semi-quantitative en ppmV (partie par million pour un volume d’air pompé)
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3.3.2.2. Programme d’analyses

Dans le cadre de la campagne de mesures de ’air du sol, nous avons recherché les
composés volatils détectés dans les sols lors du diagnostic de juin 2015, ainsi que les
biogaz caractéristiques de la décomposition des ordures ménagéres.

Tableau 7 : Programme d’analyses d’air du sol

Piézairs Paramétres analysés

Pal

Pa2

Pa3 16 17
HC'® C5-C,, TPH"7, naphtaléne, CAV, COHV,

Hg'"® gazeux, biogaz"

Pa4

Pa5

Pa6

Afin de s’assurer de I’absence de saturation des supports de prélévement, les couches de
contrdle ont également été analysées sur chacun des supports.

3.3.2.3. Résultats d’analyses

Les résultats d’analyses sont présentés dans les tableaux suivants, par catégorie des
parametres recherchés.

Le rapport d’essai d’analyses du laboratoire est joint en annexe 6. Les normes
analytiques employées par le laboratoire y sont présentées.

Dans le cas présent, les résultats ne sont pas comparés a des valeurs seuils, ils sont
utilisés pour la réalisation de ’EQRS.

' HC : Hydrocarbures

Y7 TPH : Répartition des fractions carbonées aliphatiques et aromatiques

'® Hg : Mercure

' Biogaz : méthane, dioxyde de carbone, oxygene, sulfure d’hydrogéne, azote et monoxyde de carbone
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> 1O VILLE DE LA ROCHE-SUR-YON
C : Projet de construction d’un groupe scolaire a La Roche-sur-Yon (85)

Diagnostic approfondi de pollution et plan de gestion

Commentaires :

Les résultats d’analyses mettent en évidence :

» La présence de traces d’hydrocarbures C; a Cy dans les piézairs Pal et Pa2 et de
traces d’hydrocarbures Cs a C;, dans les piézairs Pa3 a Pa6. Les fractions sont
majoritairement aliphatiques. L’impact le plus fort est observé dans I’air du sol
du Pa6 ;

» La présence de traces de CAV dans les six piézairs. L’impact le plus élevé est
observé dans 1’air du sol du Pa6 ;

»> L’absence de trace de naphtaléne dans les six piézairs. Les teneurs sont
inférieures aux limites de quantification du laboratoire ;

> L’absence de trace de mercure dans les six piézairs. Les teneurs sont inférieures
aux limites de quantification du laboratoire ;

» La présence de faibles traces de trichloroéthyléne dans les piézairs Pa4 et Pa5,
avec des teneurs proches de la limite de quantification du laboratoire. En raison
du fort impact par des hydrocarbures aliphatiques, certaines limites de
quantification des COHV sont élevées ;

> Concernant les biogaz :

- La présence de dioxygéne, dioxyde de carbone et azote dans les six piézairs,
avec des teneurs en oxygene et azote plus élevées dans les ouvrages Pal et
Pa2, ou les déchets d’ordures ménagéres n’ont pas été rencontrés ;

- La présence de dioxyde de carbone dans les six piézairs avec des teneurs
comprises entre 6 et 23 %. Les teneurs sont plus élevées lorsque les déchets
d’ordures ménagéres sont présents (Pa3 a Pa6) ;

- La présence de méthane, de sulfure d’hydrogéne et de monoxyde de carbone
dans les quatre piézairs Pa3 a Pa6, indiquant que les ordures ménageéres de la
décharge sont encore en décomposition.

Remarque 1: Le méthane présente un risque d’explosivité dés que sa concentration
dans I’air ambiant se situe entre sa LIEZO, soit 5 %, et sa LSEZI, c’est-a-dire 15,4 %.

Les résultats d’analyses des piézairs mettent donc en évidence 1’absence de risque
d’explosivité lié au méthane.

“LIE : Limite Inférieure d’Explosivité
' LES : Limite Supérieure d’Explosivité
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Le sulfure d’hydrogéne présente un risque d’explosivité deés que sa concentration dans
I’air ambiant se situe entre sa LIE, soit 4 %, et sa LSE, ¢’est-a-dire 46 %.

Les résultats d’analyses des piézairs mettent donc en évidence un risque d’explosivité
lié au sulfure d’hydrogene au droit de I’ouvrage Pa6, en cas de présence d’un comburant
(oxygéne) et d’une source d’énergie.

Remarque 2 : Les résultats d’analyses obtenus sur les couches de contrdle des supports
de prélévement mettent en évidence 1’absence de saturation des supports. Les teneurs
sont toutes inférieures aux limites de quantification du laboratoire.
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Diagnostic approfondi de pollution et plan de gestion

4 - Synthése des investigations de juin et juillet 2015

Le diagnostic de pollution des sols réalisé en juin 2015 a mis en évidence deux zones
distinctes (figure 5) :

» Zone Est (mailles M1 a M7 et M12), terrain constitué d 'une couche de remblais
avec des déchets de déemolition (béton, ferraille, verre, ...), entre environ 1,5 et
2,5 m, présentant des anomalies en métaux sur échantillon brut ;

» Zone Ouest (mailles M8 a M11 et M13 a MI18), terrain constitué d’une couche
de remblais gris a noirs avec des ordures ménageres (plastique, tissu, verre, ...),
entre environ 1,5 et 3 m, présentant des impacts en hydrocarbures Cp-Cyy,
HAP, CAV (pseudocumene), cyanures totaux, PCB, métaux sur échantillon brut.
D’apres nos résultats, la couche de sables sous-jacents est moins impactée par
les substances analysées.

Le diagnostic approfondi réalisé en juillet 2015 a permis de mettre en évidence la
présence de phtalates et de différents alcanes dans les sols contenant des ordures
ménageres.

Il a également mis en évidence le caractére inerte des futurs déblais de la partie Nord du
site et leur admissibilit¢ en ISDI. A noter toutefois que ces terres présentent des
anomalies en métaux sur échantillon brut, avec des teneurs supérieures au fond
géochimique de I'INRA.

Les six piézairs mis en place au droit de zones impactées et au droit du futur batiment
ont permis de réaliser des prélévements d’air du sol et de caractériser la volatilité des
substances polluantes mises en évidence dans les sols.

Les mesures effectuées ont mis en évidence la présence de substances volatiles dans
1”air du sol, susceptibles de se volatiliser dans I’air ambiant :

» Hydrocarbures Cs a Cyg ;

» Certains CAV dont les BTEX ;

» Trichloroéthyléne ;

» Biogaz dont le méthane et le sulfure d’hydrogéne.

L’ouvrage le plus impacté est le piézair Pa6, localisé au Sud-Ouest du site, au droit de la
zone de décharge d’ordures ménageres.
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Figure 5 : Localisation des zones impactées, échelle 1/600
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S - Schéma conceptuel du projet d’aménagement

Véritable état des lieux du site considéré, le schéma conceptuel doit permettre de
préciser les relations entre :

> Les sources de pollution ;

> Les différents milieux de transfert et leurs caractéristiques, ce qui détermine
1’étendue des pollutions ;

» Les enjeux a protéger : les populations riveraines, les usages des milieux et de
I’environnement, les milieux d’exposition et les ressources naturelles a protéger.

La construction du schéma conceptuel repose sur une collecte d’informations qui a
nécessité des recherches documentaires, menées dans le cadre du diagnostic de pollution
initial, et des campagnes de mesures (sols et air du sol) réalisées sur place.

Un schéma conceptuel a été établi pour rendre compte clairement et schématiquement
de la pollution répertoriée sur le site.

5.1. Sources de pollution

Les sources de pollution identifiées dans les sols sont les suivantes (figure 4) :

» Zone Est (mailles M1 a M7 et M12), terrain constitué d 'une couche de remblais
avec des déchets de démolition (béton, ferraille, verre, ...), entre environ 1,5 et
2,5 m, présentant des anomalies en métaux sur échantillon brut ;

» Zone Ouest (mailles M8 a M11 et M13 a M18), terrain constitué d’une couche
de remblais gris a noirs avec des ordures ménageres (plastique, tissu, verre, ...),
entre environ 1,5 et 3 m, présentant des impacts en hydrocarbures Cp-Cyy,
HAP, CAV (pseudocumeéne), cyanures totaux, PCB, métaux sur échantillon brut.
D’apres nos résultats, la couche de sables sous-jacents est moins impactée par
les substances analysées.
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Des anomalies en métaux sur échantillon brut dans les futurs déblais de la partie Nord
du site, en surface ont également été mises en évidence.

La présence de phtalates et de différents alcanes a également été mise en évidence dans
les sols contenant des ordures ménageres.

Des impacts dans ’air du sol par des hydrocarbures Cs a Cyq, certains CAV dont les
BTEX, du trichloroéthyléne et certains biogaz ont été mis en évidence, principalement
dans la zone ou les déchets d’ordures ménagéres sont présents.

5.2. Présentation du projet d’aménagement

Le projet d’aménagement du site (annexe 7) est un groupe scolaire composé de :

» Un batiment en L, de plain-pied, en R+2, localisé en partie Est et Nord-Est,
accueillant des salles de classe, des salles de repos, une salle de motricité, des
sanitaires, des halls d’accueil, un restaurant scolaire, une chaufferie, un local
poubelles, etc... ;

» Une cour extérieure, recouverte dans son intégralité par de 1’enrobé (BBSGZZ),
équipée de deux préaux ouverts ;

» Un parking extérieur, a I’Ouest du site, recouvert par du stabilisé¢ (mélange de
sables, d’argiles et de chaux compactés) ;

» Des cheminements piétons autour du batiment, recouvert de béton désactivé ou
d’enrobé.

Le groupe scolaire accueillera environ trois cent trente éléves de maternelle et
01z : & oI . . )

d’élémentaire, ainsi qu’une dizaine d’enseignants, six ATSEM®™ et du personnel

municipal.

L’école propose un accueil périscolaire avant et apres les heures de classe, ainsi qu’un
accueil de loisirs les mercredis aprés-midi et durant les vacances scolaires.

Aucun usage des eaux souterraines n’est prévu au droit du site.

Aucun potager ou verger ne sera mis en place au droit du site.

> BBSG : Béton Bitumineux Semi Grenu
# ATSEM :Agent Territorial Spécialisé des Ecoles Maternelles
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5.3. Voies et milieux de transfert

Dans le cadre du projet d’aménagement, la voie de transfert potentielle est la suivante :

> L’air du sol : en raison de la présence de substances volatiles dangereuses dans
1"air du sol, ce milieu est pris en compte ;

Les voies de transfert suivantes sont désactivées :

» Les poussiéres de sols, en raison de la mise en place d’un recouvrement de
surface sur 1’ensemble du site ;

» Les eaux souterraines, en raison de 1’absence d’usage des eaux souterraines
envisagé au droit du site ;

> Les fruits/légumes autoproduits, en raison de I’absence d’usage de potager et de
verger envisagé au droit du site ;

> L’eau du réseau AEP?* : en cas de mise en place d’une canalisation AEP au droit
d’une zone polluée, toutes les mesures nécessaires afin d’éviter la diffusion de
substances volatiles dans 1’eau du réseau seront effectuées.

5.4. Enjeux a protéger, cibles potentielles

Le projet prévoit de réaliser un groupe scolaire au droit du site.

Les cibles considérées sont les éléves (enfants) et les personnes (adultes) travaillant
dans le groupe scolaire et évoluant en extérieur au droit de la cour et du parking.

Aucun captage d’eaux souterraines a usage sensible n’est recensé en aval hydraulique
immédiat du site.

Des activités récréatives et halieutiques sont pratiquées sur L ’Yon, localisée a 20 m a
I’Ouest du site, en aval hydraulique.

Le voisinage du site est constitué de jardins familiaux et de logements collectifs.

24 AEP : Alimentation en Eau Potable
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5.5. Analyse du schéma conceptuel

D’aprés la démarche ministérielle de février 2007, le schéma conceptuel est ’outil de
réflexion primordial concernant les méthodes et les moyens a mettre en ceuvre face a
une problématique de pollution.

Dans le cas présent, les sources sols de pollution ne sont pas restreintes a I’emprise du
site. L’emprise de la décharge s’étend hors de ’emprise du futur groupe scolaire.
Cependant le plan de gestion se limite uniquement au site et aux futurs usages du projet.

Les risques pris en compte dans ce plan de gestion n’intégrent pas la population et les
usages hors site.

Les risques suivants peuvent étre considérés pour les usagers du site :

» Vial’inhalation d’air a I’intérieur du futur groupe scolaire ;
» Vial’inhalation d’air a I’extérieur du futur groupe scolaire.

Une analyse des enjeux sanitaires, présentée dans le chapitre suivant, permettra de
contrdler la présence/l’absence de risque inacceptable pour les futurs usagers du site.

Le schéma conceptuel du projet d’aménagement, incluant les mesures simples de
gestion citées, est présenté sur la figure 6.
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6 - Syntheése de I’analyse des enjeux sanitaires (A320)
L’EQRS* a pour objet la quantification des risques pour les usagers du site,
conformément a la méthodologie nationale.

L’EQRS est présentée en intégralité en annexe 8.

6.1. Identification des dangers - Schéma conceptuel d’exposition

Les risques sanitaires sont étudiés au droit du site du projet du groupe scolaire
uniquement.

Les sources de danger identifiées dans le schéma conceptuel sont les polluants volatils
présents dans les sols et 1’air du sol.

Les voies de transfert des substances au droit du site sont I’air du sol puis I’air ambiant,
en extérieur et en intérieur.

Les cibles retenues sont les futurs usagers du site, a savoir les éléves (enfants) et les
personnes (adultes) travaillant dans le groupe scolaire et évoluant en extérieur au droit
de la cour et du parking.

Ces usagers sont exposés aux substances polluantes via 1’inhalation d’air intérieur et
d’air extérieur d’aprés le schéma conceptuel incluant les mesures simples de gestion.

% EQRS : Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires
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6.2. Caractérisation des risques

Considérant uniquement un risque par inhalation de substances présentes dans 1’air
ambiant, seuls les polluants volatils détectés et jugés pertinents ont été retenus dans la
suite de 1’¢étude.

Le choix des substances retenues dans les calculs a été réalisé en fonction de leur
concentration dans 1’air du sol, de leurs caractéristiques physico-chimiques et de
’existence de VTR.

Les polluants traceurs de risque retenus sont :

» Les hydrocarbures volatils Cs 4 Cy¢ ;
» Certains CAV ;

» Le trichloroéthyléne ;

» Le sulfure d’hydrogéne.

Les concentrations maximales mesurées dans I’air du sol ont été retenues pour le calcul
des risques sanitaires.

Les teneurs en polluant dans 1’air extérieur ont été modélisées en prenant en compte :

> Pour un usage de parking : la présence de polluants a une profondeur de 40 cm,
sous une couche de forme saine de 40 cm ;

» Pour un usage de cour : la présence de polluants a une profondeur de 40 cm,
sous une couche d’enrobé de 10 cm et une couche de forme saine de 30 cm.

% VTR : Valeurs Toxicologiques de Référence
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Les teneurs en polluant dans I’air intérieur ont également été modélisées pour un
batiment de plain-pied sans vide sanitaire. Les principales dispositions constructives
sont les suivantes :

» La présence de polluants a 1 m de profondeur ;

» Une couche de forme saine de 30 cm sur une couche de silts (terrain en place) de
46 cm ;

» Une dalle béton de 24 cm d’épaisseur ;

» Une piéce moyenne de dimension : L=10m,l1=5metH=2,7m;

> Un taux de renouvellement d’air de 1 volume/heure?’.

Le calcul des DJE*®, puis des QD* et des ERI’® pour les cibles retenues ont mis en
évidence des risques inacceptables, pour les scénarios « enseignant » et « éléve », liés a
la présence de sulfure d’hydrogene.

Ainsi, les risques liés aux pollutions identifiées sont inacceptables pour les futurs
usagers du site, pour les scénarios envisagés avec les dispositions constructives
énoncées.

*7 Préconisation de I’Institut pour la Conception Eco-responsable du Bati (ICEB)
28 i N 5 ..
DJE : Dose Journaliére d’Exposition
¥ QD : Quotient de Danger
% ERI : Excés de Risque Individuel
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6.3. Modification des données d’entrée

La caractérisation des risques sanitaires a ¢été réalisée avec les données majeures
suivantes :

» Teneurs des substances maximales mesurées dans les six piézairs du site, quel
que soit leur localisation ;

» Scénario « éleve » majorant avec un enfant évoluant dans le groupe scolaire pour
la classe et 1’accueil de loisirs ;

» Scénario identique pour un éléve de maternelle et un éléve d’élémentaire ;

» Taux de ventilation de 1 volume/heure dans toutes les picces.

Les calculs de risques ont été repris en modifiant ces paramétres.

6.3.1. Modification de la concentration en sulfure d’hydrogéne

En modifiant la teneur en sulfure d’hydrogene dans la modélisation (concentration en
Pa3, localisé au droit du futur batiment, au lieu de la concentration en Pa6, situé en
extérieur, soit une teneur six fois plus faible), les risques deviennent acceptables.

Cependant, au regard de 1’étendue de I’emprise de la décharge d’ordures ménageéres, de
I’hétérogénéité de la source de pollution, de la dégradation en cours des déchets et de la
réalisation d’une seule campagne de prélévements d’air du sol, cette approche n’est pas
suffisamment conservatoire.

6.3.2. Modification du scénario « éléve »

Les calculs de risques ont été repris en modifiant le budget espace-temps des éléves :
1’¢éleve évolue seulement dans le batiment dans le cadre scolaire (sans accueil de loisirs),
soit 173 jours par an.

Dans ce contexte, les risques sont toujours inacceptables pour les futurs usagers du site.
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6.3.3. Précisions sur les scénarios d’exposition et les dispositions
constructives

Afin d’apporter des précisions aux modélisations, les calculs de risques ont été repris en
modifiant :

> Ladistinction entre les €éléves et enseignants de maternelle et d’élémentaire ;

» Le budget espace-temps des éléves et enseignants, en fonction des piéces
principales du groupe scolaire ;

> Les dimensions et les taux de ventilation des piéces principales du groupe
scolaire.

Malgré ces précisions, les risques sont toujours inacceptables pour les futurs usagers du
site (éléves de maternelle).

6.4. Proposition de mesures compensatoires

Les calculs de risques ont été repris en modifiant les dispositions constructives du
batiment. Un vide sanitaire a été ajouté sous le batiment.

Avec ces nouvelles dispositions, les risques deviennent acceptables.

En I’absence de travaux de dépollution des sols, afin de rendre compatible le projet
d’aménagement avec la qualité des sols en place, il conviendrait de mettre en place un
vide sanitaire et des mesures de gestion et de traitement des gaz accumulés.
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6.5. Hypothéses et incertitudes

L’analyse des risques sanitaires repose sur des hypothéses et des incertitudes prises de
maniére raisonnablement conservatoire, concernant :

» L’identification des dangers et les concentrations dans les milieux sources ;
» La relation dose/réponse ;
» Lamodélisation des teneurs dans les milieux d’exposition / calculs des risques.

Elles permettent d’estimer un risque raisonnablement majorant.
L’ensemble de ces limites et incertitudes est détaillé en annexe 8.

Par ailleurs, en cas de découverte de sources de pollution lors des travaux
d’aménagement, quel que soit le plan d’aménagement envisagé et les mesures de
gestion mises en place, il conviendra de vérifier si les teneurs en polluants sont
acceptables pour les futurs usages.
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7 - Identification des options de gestion et bilan
cotits/avantages (A330)

7.1. Méthodologie

Le plan de gestion permet d’agir aussi bien sur I’état du site et des milieux, par des
actions sur les sources de pollution ou des aménagements appropriés visant a réduire les
possibilités de mise en contact avec les pollutions, que sur les usages du site.

La mise au point d’un plan de gestion est basée sur un processus progressif et itératif
entre :

» La connaissance des milieux et de leur état, des populations concernées et des
ressources naturelles a protéger ainsi que le choix des usages dans le cas d’un
projet de réhabilitation ;

> Les résultats de I’EQRS réalisée en fonction du projet d’aménagement ;

» Les contraintes réglementaires ;

> Les mesures de maitrise des sources de pollution et les mesures de maitrise des
impacts ;

» Le devenir et la gestion des terres excavées ;

» Les différentes mesures de gestion : les actions de réhabilitation, les mesures de
confinement, la régénération ou I’atténuation naturelle, les mesures constructives
actives ou passives ;

> Les outils de conservation de la mémoire et de restriction d’usage ;

» Le contrdle et le suivi de ’efficacité des mesures de gestion.

Ce processus permet d’identifier les différentes options de gestion pertinentes sur
un site.
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7.2. Objectifs

En application des textes ministériels de février 2007, ’objectif de ce bilan est
d’atteindre le meilleur niveau de protection de I’environnement humain et naturel, a un
colit raisonnable, tout en évitant de mobiliser des ressources inutilement démesurées au
regard des intéréts a protéger.

Nous rappelons qu’il convient en priorité d’étudier la possibilité d’éliminer les sources
de pollution puis de désactiver les voies de transfert.

Les objectifs sont au minimum de gérer les impacts dans les sols, afin de diminuer les
teneurs en polluants volatils, pour rendre les risques sanitaires acceptables pour les
futurs usagers du site.

Le plan de gestion se limite uniquement a I’emprise et au projet du groupe
scolaire. Il n’a pas vocation a proposer des mesures de réhabilitation et de suivi de
I’ensemble de I’ancienne décharge.

7.3. Rappel des zones polluées

Les zones sources de pollution identifiées dans les sols sont les suivantes :

» Zone Est (mailles M1 a M7 et M12), terrain constitué d 'une couche de remblais
avec des déchets de démolition (béton, ferraille, verre, ...), entre environ 1,5 et
2,5 m, présentant des anomalies en métaux sur échantillon brut ;

» Zone Ouest (mailles M8 a M11 et M13 a MI8), terrain constitué d’'une couche
de remblais gris a noirs avec des ordures ménageres (plastique, tissu, verre, ...),
entre environ 1,5 et 3 m, présentant des impacts en hydrocarbures Cp-Cy,
HAP, CAV (pseudocumeéne), cyanures totaux, PCB, métaux sur échantillon brut.
D’aprés nos résultats, la couche de sables sous-jacents est moins impactée par
les substances analysées.

Lors des investigations complémentaires, il a également été mis en évidence la présence
de phtalates dans les remblais gris a noirs.

De plus, la terre végétale et les remblais silteux présents dans la couche de surface sur
tout le site (entre O et 1,5 m de profondeur environ) présentent des anomalies en métaux
sur échantillon brut.
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7.4. Rappel du projet d’aménagement

Le projet d’aménagement du site est un groupe scolaire composé de :

> Un batiment en L, de plain-pied, en R+2, localisé en partie Est et Nord-Est,
accueillant des salles de classe, des salles de repos, une salle de motricité, des
sanitaires, des halls d’accueil, un restaurant scolaire, une chaufferie, un local
poubelles, etc... ;

» Une cour extérieure, recouverte dans son intégralité par de I’enrobé (BBSG?!),
équipée de deux préaux ouverts ;

» Un parking extérieur, a I’Ouest du site, recouvert par du stabilisé (mélange de
sables, d’argiles et de chaux compactés) ;

» Des cheminements piétons autour du batiment, recouverts de béton désactivé ou
d’enrobé.

Le groupe scolaire accueillera environ 330 éléves de maternelle et d’élémentaire, ainsi
qu’une dizaine d’enseignants, six ATSEM>? et du personnel municipal.

L’€cole propose un accueil périscolaire avant et aprés les heures de classe, ainsi qu’un
accueil de loisirs les mercredis aprés-midi et durant les vacances scolaires.

Aucun usage des eaux souterraines n’est prévu au droit du site.

Aucun potager ou verger ne sera mis en place au droit du site.

' BBSG : Béton Bitumineux Semi Grenu
32 ATSEM : Agent Territorial Spécialisé des Ecoles Maternelles
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7.5. Proposition de mesures de gestion des zones polluées

Au regard des deux types d’impact mis en évidence au droit du site, et en fonction du
projet d’aménagement envisagé, nous proposons plusieurs mesures de gestion des terres
impactées.

D’un point de vue sanitaire, la présence de sulfure d’hydrogéne, dans les remblais gris a
noirs avec des ordures ménageres en décomposition, engendre des risques pour les
usagers du site, via I’inhalation d’air & 1’intérieur du groupe scolaire, selon les mesures
constructives et les scénarios pris en compte dans les calculs.

Les terres de surface et les remblais avec des déchets de démolition (béton, ferraille,
verre, ...) ne posent quant & eux pas de probléme sanitaire & condition qu’ils soient
recouverts pour empécher tout contact direct (présence de métaux). Ces sols peuvent
rester en place ou étre réutilisés en remblais extérieurs sous un recouvrement. Aucune
autre mesure de gestion n’est proposée pour cette zone polluée.

Concernant la zone polluée par des ordures ménageres, nous €liminons les mesures de
gestion suivantes :

Tableau 9 : Mesures de gestion non applicables aux ordures ménagéres

Mesures de gestion Avantages Inconvénients

Maintien des ordures ménaggres sous

Risques sanitaires inacceptables pour
les usagers du site

n Colt faible ) i ]
le batiment Accumulation potentielle des biogaz
dans les salles du groupe scolaire
. Longue durée de traitement
) ) .. Bilan
Traitement sur site ou in situ des . .
, . environnemental Incertitudes sur le rendement
ordures ménageres P
satisfaisant

Certains déchets non biodégradables

Elimination totale et évacuation des
ordures ménageres

Absence de pollution
résiduelle

Risques sanitaires
acceptables

Colit tres élevé

Etendue de la décharge au-dela de la
zone de projet du groupe scolaire
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Du fait de I’étendue de la décharge au-dela du site et de la compatibilité au niveau des
zones extérieures, les mesures de gestion concernent uniquement la zone de bati.

Nous proposons donc les mesures de gestion suivantes :

> Scénario® : élimination ponctuelle de la zone source sous le futur batiment,
préaux inclus, avec une marge de sécurité de 2 m, et évacuation hors site des
terres polluées ;

» Scénario@ : élimination ponctuelle de la zone source sous le futur batiment,
préaux inclus, avec une marge de sécurité de 2 m, et gestion des terres polluées
en déblais/remblais sur site.

Une marge de sécurité de 2 m de dépollution est considérée autour du batiment, au
niveau de la zone de déchets d’ordures ménageéres, afin de limiter tous les phénoménes
de diffusion et de convection qui pourraient entrainer un dégazage des polluants dans le
batiment.
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7.5.2. Mesures de gestion des zones sources de pollution

Les mesures de gestion suivantes des terres impactées par la décharge d’ordures
ménageres peuvent étre proposées :

> Scénario® : élimination ponctuelle de la zone source sous le futur batiment,
preaux inclus, avec une marge de sécurité de 2 m, et évacuation hors site des
terres polluées ;

> Scénario@ : élimination ponctuelle de la zone source sous le futur batiment,
préaux inclus, avec une marge de sécurité de 2 m, et gestion des terres polluées
en déblais/remblais sur site.

B Scénario®

L’élimination des terres polluées hors site consiste a les évacuer en centre de stockage
agréé, aprés 1’obtention d’un CAP*.

Cette solution présente 1’avantage d’éliminer directement les terres polluées.

Dans le cas présent, les quantités sont importantes. Cette option nécessite un nombre
important de camions. En considérant une quantité d’environ 30 tonnes par camion et
un facteur 1,5 incluant la densité et le foisonnement des matériaux, le nombre total de
rotations nécessaires pour évacuer les 1 750 m® de terres polluées est estimé a environ
88 camions.

Nous estimons, d’apres les analyses réalisées, que les déblais pollués pourraient étre
évacués en ISDND? 5, sous réserve d’obtention du CAP.

En considérant un prix d’évacuation des terres vers cette filiére (traitement et transport
compris), estimé & environ 80 € HT la tonne, le coiit lié a I’élimination des terres
polluées hors site serait d’environ 210 K€ HT, hors terrassement et remblaiement.

L’ensemble des terres polluées sous ’emprise du batiment, préaux inclus, avec une
marge de sécurité de 2 m, serait ainsi évacué.

Cette solution simplifie la mise en place des fondations (pieux, massifs, longrines) car
les terres terrassées lors des fondations ne seront plus impactées.

* CAP : Certificat d’ Acceptation Préalable
3% ISDND : Installation de Stockage de Déchets Non Dangereux
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B Scénario®

Au regard de I’étude sanitaire et du schéma conceptuel, les terres polluées peuvent étre
réutilisées en remblais sur site, sous la cour, le parking ou de la voierie, sous réserve de :

» La réutilisation des terres polluées en déblais sur ’emprise de l’ancienne
décharge uniquement, excepté au droit d’usage sensible (jardins familiaux) ;

» La place suffisante (environ 2 000 m?) pour confiner ces terres polluées en
conservant une couche d’au minimum 50 cm de remblais sains sus-jacents ;

» La pose d’un géotextile aux interfaces remblais sains et terres polluées en cas
d’excavation pour conserver la mémoire des couches de sols ;

Hors mise en place des mesures simples de gestion, des restrictions d’usage et du
réaménagement, le coiit global de cette option est estimée a environ 52,5 K€ HT
(20 €/HT la tonne).

Cette solution semble impossible dans la configuration actuelle des aménagements
autour du site.

Nous rappelons qu’il est impossible de réaliser un confinement des ordures ménagéres
en dehors de I’emprise de 1’ancienne décharge. Cela supposerait d’instruire un dossier
spécifique d’ouverture de décharge aupres de I’administration.
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Le bilan cotits-avantages des modes de gestions des terres polluées est présenté ci-apres.

Tableau 11 : Bilan coiits/avantages

Coiit Obtimisati
Technique Avantages Inconvénients estimatif* ptimisation
(K€ HT) possible
®
Evacuation hors site en
filiére agréée type Solution rapide. Elimination et A 21 s Do
ISDND, sgous rézgrve transport directs des terres. Cou.t trés éleve, ]1311an 210 Tri des matériaux
d’acceptation préalable | Absence d’aire de stockage, ou envnronpc;rr}enta peu en phase travaux
(1750 m® non foisonné limité dans le temps. satistaisant.
estimé soit environ
2 625 tonnes)
Bilan environnemental peu
® satisfaisant. Mise en place de
Gestion des terres mesures simples de ge.:st{on.
polluées en ) o 1\/{1se en plaf:e de restnctlf)ns ' B
déblais/remblais sur site Coiit moins élevé. Pas de d’usage. Mise en place d’un 52.5 Tri des matériaux

(1 750 m® non foisonné
estimé soit environ
2 625 tonnes)

transport routier extérieur.

réseau piézométrique suffisant
et d’une surveillance
semestrielle de la qualité des
eaux souterraines pour la
partie confinement.

en phase travaux

* : Hors coiit de terrassement et de remblaiement pour la réalisation du bdtiment et de suivi de travaux

D’apres les investigations menées, les résultats de ’EQRS et le projet d’aménagement
du site, il existe une problématique de terres polluées au droit du site. Le bilan cofits-
avantages nous a permis de mettre en évidence différentes techniques pour leur gestion.

Nous préconisons la mesure de gestion suivante :

> Scénario® : élimination ponctuelle de la zone source sous le futur batiment,

préaux inclus, avec une marge de sécurité de 2 m, et évacuation hors site des
terres polluées.

Le montant de cette mesure est estimé a environ 210 K€ HT.

Nous rappelons que le plan de gestion s’inscrit dans une démarche itérative. En fonction
de I’évolution du suivi de travaux et du schéma conceptuel, il est possible de proposer
d’autres mesures.
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Nous indiquons a titre indicatif le détail du montant de ces opérations :

Tableau 12 : Montant des opérations

Opération Quantité Coiit unitaire (€ HT) Coiit total (€ HT)

Terrassement des terres polluées 1750 m® 5 8 750

Evacuation et stockage des terres
polluées en ISDND, sous réserve 2625t 80 210000
d’acceptation préalable

Pose d’un géotextile 2 650 m? 5 13 250
Remblaiement avec des matériaux
sains issus de carriére et 1750 m* 30 52 500
compactage
Total 284 500

7.7. Maitrise des voies de transfert

En fonction de la mesure de gestion choisie, la voie de transfert des eaux souterraines
devra faire I’objet de suivis, afin de s’assurer de la qualité du milieu.

La voie de transfert de ’air du sol devra étre contrdlée a la fin des travaux, au droit du
projet.

Afin d’éviter I’ingestion de sols et I’inhalation de poussi¢res (présence de certains
métaux sur échantillon brut dans les remblais de surface), nous préconisons le
recouvrement total du site par de la voirie, terre végétale, pavés, béton, ... .

En cas de mise en place d’une canalisation AEP au droit d’une zone polluée, toutes les
mesures nécessaires seront mises en place afin d’éviter la diffusion de substances
volatiles.
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7.8. Mise en place de servitudes ou de restrictions d’usage

En lien avec les mesures constructives mentionnées, avec les prescriptions du PLU* et
les mesures de gestion retenues, des restrictions d’usage doivent étre instituées afin de
garantir dans le temps le respect de ces régles et recommandations. Les objectifs de ces
restrictions d’usage sont les suivants :

» L’assurance de la protection de la santé humaine et de I’environnement au cours
du temps (dont les éventuelles précautions pour la réalisation de travaux,
passage de canalisation, etc.) ;

» L’assurance qu’une éventuelle modification de 1’'usage ne sera possible que si
elle est conforme aux définitions des servitudes ou si elle s’accompagne de
nouvelles études et/ou de travaux garantissant la compatibilité avec cet usage ;

> La protection de 1’aménageur du site lors d’éventuels changements d’usage des
sols qui ne seraient pas de son fait. Ces éventuels changements d’usage de site
pourraient résulter par exemple de modifications de la politique local
d’urbanisme ou de décisions de propriétaires successifs du site ;

» La pérennité de la maintenance ou la surveillance du site.

Suivant les mesures de réhabilitation qui seront réalisées, les restrictions d’usage
concernent :

» L’utilisation des sols en définissant les autorisations et interdictions concernant
le type d’activités et de construction ;

» L’utilisation du sous-sol en définissant les procédures a respecter en cas
d’affouillements, de plantations, de pose de canalisation ;

» L’utilisation des eaux souterraines.

Dans le cas présent, nous préconisons d’intégrer ces restrictions d’usage dans la
modification du PLU.

3 PLU : Plan Local d’Urbanisme
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7.9. Phasage proposé des opérations

Pour le site du projet du groupe scolaire, les travaux de rehabilitation devront étre

réalisés avant les travaux d’aménagement.

Le phasage des travaux de réhabilitation est le suivant :

>

Excavation des terres polluées sous le futur batiment et les futurs préaux, avec
une marge de sécurité de 2 m ;

Evacuation en ISDND des terres polluées, sous réserve d’acceptation préalable ;
Réception des sols apres travaux (sols et air du sol) ;

Pose d’un géotextile sur le fond et les parois de la fouille afin de conserver la
mémoire des opérations effectuées ;

Levée de la zone par un géométre ;

Remblaiement des fouilles par compactage avec des remblais sains issus de
carriére au droit du batiment et de la cour ;

Dossier de restrictions d’usage.

Tous les travaux devront étre réalisés, suivis et controlés par une société spécialisée

dans

le domaine des sites et sols pollués. Les opérations devront étre explicitées

dans un rapport de fin de travaux.

Nous

rappelons que le volume des terres polluées est estimé a partir d’un nombre

limité de sondages. Les quantités réelles peuvent étre variables et étant donné la
superficie du site, la possibilité de découvrir une nouvelle zone impactée lors des
travaux d’aménagement n’est pas a exclure.
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7.10. Mesures a prendre en compte lors des travaux et des futurs
aménagements

En raison de la nature des sols, certaines préconisations sont a prendre en compte lors
des travaux de réhabilitation :

» Des équipements de protection individuelle adaptés pour les travailleurs en
fonction de leur poste lors des phases de dépollution et de terrassement. Chaque
entreprise devra intégrer des procédures spécifiques dans leur plan de
prévention ;

» La conservation de la mémoire des opérations effectuées, par la mise en place
d’un géotextile séparateur de couche sur les zones traitées ;

» Dans tous les cas :
- Recouvrement des sols de ’ensemble du site (terre végétale, béton, enrobé,
pavement, ...) ;
- Interdiction d’usage des eaux souterraines au droit du site ;
- Interdiction de potager et verger au droit du site ;
- En cas de mise en place de canalisation pour 1’eau potable dans une zone
polluée, trois possibilités sont a envisager :
e Canalisation PEHD au sein de remblais d’apport propre (au moins
50 cm de sablon) ;
e Canalisation PEHD placée dans un caniveau technique béton ;
e Canalisation métallique ou spécifique anticontamination.
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7.11. Mesures de suivi a2 mettre en place

Pour le scénario @, avec évacuation des terres polluées au droit du futur batiment, nous
n’émettons pas de mesure de suivi associé€ au projet du groupe scolaire.

Pour le scénario @, avec un confinement des terres polluées en dehors de I’emprise du
projet du groupe scolaire, au droit de I’ancienne décharge, un suivi spécifique du
confinement sera a mettre en place. Pour cela nous préconisons la mise en place de trois
piézometres, pour un colit estimée a environ 10 K€ HT avec une campagne de suivi de
la qualité des eaux souterraines.

Nous rappelons que le plan de gestion se limite au site du projet du groupe scolaire.
Nous ne considérons pas I’ensemble de 1’ancienne décharge et des mesures de suivi
associées.
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8 - Synthese

Dans le cadre du projet de construction du groupe scolaire « Pont Boileau » sur un site
localisé rue Rousseau Decelle a La Roche-sur-Yon (85), la ville de La Roche-sur-Yon a
mandaté SEREA pour réaliser un plan de gestion afin notamment de s’assurer de la
compatibilité de la qualité du sous-sol avec les futurs usages. En effet, le site est
concerné par une activité passée de décharge.

Un diagnostic initial de pollution de sols a été réalis¢é par SEREA en juin 2015
(Réf. SER15139-1, juin 2015). 1l a mis en évidence deux zones :

» Zone Est (mailles M1 a M7 et M12), terrain constitué d 'une couche de remblais
avec des déchets de démolition (béton, ferraille, verre, ...), entre environ 1,5 et
2,5 m, présentant des anomalies en métaux sur échantillon brut ;

» Zone Ouest (mailles M8 a MI11 et M13 a M18), terrain constitué d’une couche
de remblais gris a noirs avec des ordures ménageres (plastique, tissu, verre, ...),
entre environ 1,5 et 3 m, présentant des impacts en hydrocarbures Cjp-Cyy,
HAPY, cav*® (pseudocumene), cyanures totaux, PCB” et métaux sur
échantillon brut. D’aprés nos résultats, la couche de sables sous-jacents est
moins impactée par les substances analysées.

B Diagnostic approfondi

Le diagnostic approfondi réalisé en juillet 2015 a permis de mettre en évidence la
présence de phtalates et de différents alcanes dans les sols contenant des ordures
ménageres.

I a également mis en évidence le caractére inerte des futurs déblais au Nord du site et
leur admissibilité en ISDI. A noter toutefois que ces terres présentent des anomalies en
métaux sur échantillon brut, avec des teneurs supérieures au fond géochimique de
I’INRA.

Les six piézairs mis en place au droit de zones impactées et au droit du futur batiment
ont permis de réaliser des prélévements d’air du sol et de caractériser la volatilité des
substances polluantes mises en évidence dans les sols.

3T HAP : Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques
¥ CAV: Composés Aromatiques Volatils
% PCB : Polychlorobiphényles
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Les mesures effectuées ont mis en évidence la présence de substances volatiles dans
1”air du sol, susceptibles de se volatiliser dans I’air ambiant :

» Hydrocarbures C5s 4 C¢ ;

» Certains CAV dont les BTEX ;

» Trichloroéthyléne ;

» Biogaz dont le méthane et le sulfure d’hydrogene.

Les ouvrages les plus impactés correspondent aux piézairs localisés au droit de la zone
de décharge d’ordures ménageres.

B Schéma conceptuel du projet d’aménagement

Le schéma conceptuel, réalisé en fonction du projet d’aménagement futur et de mesures
simples de gestion, a mis en évidence les risques suivants pour les futurs usagers du
site :

» Via l’inhalation d’air a I’intérieur du futur groupe scolaire ;
» Vial’inhalation d’air a I’extérieur.

Les mesures simples de gestion proposées afin de limiter les risques pour les futurs
usagers du site, en désactivant la plupart des voies de transfert identifiées
précédemment, sont :

» Le recouvrement de 1’ensemble du site par une couverture de surface (enrobé,
béton, terre végétale, pavement,...) afin d’éviter le contact direct avec les sols de
surface impactés ;

» L’interdiction de tout usage des eaux souterraines au droit du site ;
» L’interdiction de potager et de verger au droit du site ;
» En cas de mise en place d’une canalisation AEP au droit d’une zone polluée, la

mise en place de toutes les mesures nécessaires afin d’éviter la diffusion de
substances volatiles dans 1’eau du réseau.
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B Evaluation quantitative des risque sanitaires (EQRS)
Les polluants traceurs de risque retenus sont :

» Les hydrocarbures volatils Cs a Cj¢ ;
» Certains CAV ;

» Le trichloroéthyléne ;

» Le sulfure d’hydrogéne.

Les concentrations maximales mesurées dans 1’air du sol ont été retenues pour le calcul
des risques sanitaires.

Les teneurs en polluant dans I’air extérieur ont été modélis€es en prenant en compte :

» Pour un usage de parking : la présence de polluants a une profondeur de 40 cm,
sous une couche de forme saine de 40 cm ;

» Pour un usage de cour : la présence de polluants a une profondeur de 40 cm,
sous une couche d’enrobé de 10 cm et une couche de forme saine de 30 cm.

Les teneurs en polluant dans I’air intérieur ont également €été modélisées pour un
batiment de plain-pied. Les principales dispositions constructives sont les suivantes :

> La présence de polluants a 1 m de profondeur ;

» Une couche de forme saine de 30 cm sur une couche de silts (terrain en place) de
46 cm ;

» Une dalle béton de 24 cm d’épaisseur ;
» Une piéce moyenne de dimension : L=10m,1=5metH=2,7m
» Un taux de renouvellement d’air de 1 volume/heure.

Le calcul des Doses Journaliéres d’Exposition (DJE), puis des Quotients de Danger
(QD) et des Excés de Risque Individuel (ERI) pour les cibles retenues ont mis en
évidence des risques inacceptables pour les scénarios « enseignant » et « éleve », liés a
la présence de sulfure d’hydrogeéne.

Ainsi, les risques liés aux pollutions identifiées sont inacceptables pour les futurs
usagers du site, pour les scénarios envisagés avec les dispositions constructives
énoncées.
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B IDENTIFICATION DES MESURES DE GESTION ET BILAN
COUTS/AVANTAGES

Les terres de surface et les remblais avec des déchets de démolition en zone Est (béton,
ferraille, verre, ...) ne posent quant a eux pas de probléme sanitaire a condition qu’ils
soient recouverts pour empécher tout contact direct (présence de métaux). Ces sols
peuvent rester en place ou étre réutilisés en remblais extérieurs sur site sous
recouvrement. Aucune autre mesure de gestion n’est proposée pour cette zone polluée.

D’aprés les investigations menées, les résultats de ’EQRS et le projet d’aménagement
du site, il existe une problématique de terres polluées au droit de la zone Ouest ou sont
présentes les ordures ménageres.

Les mesures de gestion des sols pollués par des ordures ménageres ci-dessous ne sont
pas applicables au site :

Mesures de gestion Avantages Inconvénients

Risques sanitaires inacceptables pour

Maintien des ordures ménageres sous N les usagers du site
Cot faible

le batiment Accumulation potentielle des biogaz
dans les salles du groupe scolaire

Longue durée de traitement

} ] . Bilan
Traitement sur site ou in situ des ) .
X \ environnemental Incertitudes sur le rendement
ordures ménaggres .
satisfaisant

Certains déchets non biodégradables

Absence de pollution Cofit trés dlevé

Elimination totale et évacuation des résiduelle , .
ordures ménagéres RASTIIER SaniiEIFes Etendue de la. décharge au-dela (.le la
zone de projet du groupe scolaire
acceptables

Afin de limiter les volumes, des mesures de gestion ont donc été proposées uniquement
pour les terres polluées sous le batiment du projet scolaire.

D’aprés les connaissances actuelles sur le site, il est donc estimé, au droit du batiment,
un volume de terres polluées par des ordures ménagéres d’environ 1 750 m’, soit
environ 2 625 tonnes.
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Nous avons étudié deux techniques pour leur gestion de ces terres polluées.

Le bilan cofits-avantages nous a permis de préconiser la mesure de gestion suivante :

> Scénario@ : élimination ponctuelle de la zone source sous le futur batiment,
préaux inclus, avec une marge de sécurité de 2 m, et évacuation hors site des
terres polluées

Le montant de cette mesure est estimé a environ 210 K€ HT, hors terrassement et
remblaiement.

# RECOMMANDATIONS

En lien avec les mesures constructives mentionnées, avec les prescriptions du PLU et
les mesures de gestion retenues, des restrictions d’usage doivent étre instituées afin de
garantir dans le temps le respect de ces régles et recommandations.

Comme pour I’ensemble de la démarche de ce plan de gestion, les recommandations se
limitent au site et au projet du groupe scolaire.
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9 - Discussion des limites et incertitudes

B ECHANTILLONNAGE DE L’AIR DU SOL

Une seule campagne de prélévements d’air du sol a été réalisée sur le site. Elle ne peut
prendre en compte les variations du dégazage des eaux/sols liées aux conditions
météorologiques, aux différences de pression entre les milieux, a la fluctuation du
niveau des eaux souterraines, etc. ...

De plus, six points de mesure ont été réalisés, on ne peut exclure entre deux points
I’existence d’une anomalie qui aurait échappé a la position des investigations.

W ANALYSES

Le choix des substances analysées repose sur 1’étude documentaire et 1’historique ayant
permis de mettre en évidence les sources potentielles de pollution au droit du site.

Les analyses en laboratoire impliquent nécessairement des incertitudes sur les résultats,
pouvant notamment influer sur les limites de quantification.

SERI15171-1 Page 63 sur 64 Le 28 septembre 2015



) VILLE DE LA ROCHE-SUR-YON
(& Projet de construction d’un groupe scolaire & La Roche-sur-Yon (85)

Diagnostic approfondi de pollution et plan de gestion

B AUTRES LIMITES DE PRESTATION

Dans le cadre d’investigations sur le sous-sol, les autres limites de prestation non
imputables a notre société, sont les suivantes :

» Le plan de gestion se limite uniquement a ’emprise et au projet du groupe
scolaire. Il n’a pas vocation a proposer des mesures de réhabilitation et de suivi
de I’ensemble de I’ancienne décharge ;

» Informations non communiquées par le client au démarrage et en cours de
travaux ;

» Evénements ultérieurs aux investigations réalisées sur le site ;

» Toutes prestations ou aménagements rendus nécessaires du fait de contraintes
locales non connues au stade de 1’émission de 1’ offre.

Utilisation du présent document :
Ce rapport ainsi que ses figures et ses annexes forment un ensemble indissociable. Aussi, SEREA se dégage de toute
responsabilité en cas de communication ou copie partielle de ce document ou en cas d’autre interprétation que celle

énoncée.

SERI15171-1 Page 64 sur 64 Le 28 septembre 2015



ANNEXES




Annexe 1 : Localisation des sondages du diagnostic
initial de juin 2015 (Réf. SER15139-1) @ page)



. a
Annexe 1 : Localisation des sondages
Limite de site (sur photographie)
Zones de stockage de déchets, remaniement des sols | Echelle : 1/600
Présence d'un stockage ou d'une base vie en 1976 Format Ad i
Emprise du futur batiment du groupe scolaire Affaire - SER15139-1 Fossrenneel +
Maille —
Son dage Parc d}Actlv:es (?e Ragon
Date : 18/06/2015 B
reillieres




Annexe 2 : Rapports d’essai d’analyses
du laboratoire - Sols (16 pages)



=== WESSLING

Laboratoires WESSLING S.A.R.L.

Z.l. de Chesnes Tharabie - 40 rue du Ruisseau
BP 50705 - 38297 Saint-Quentin-Fallavier

Tél. +33 (0)4 74 99 96 20 - Fax +33 (0)4 74 99 96 37
labo@wessling.fr - www.wessling.fr

Laboratoire WESSLING, 40 rue du Ruisseau, 38070 Saint-Quentin-Fallavier Cedex

SEREA

Madame Pauline LANDELLE

Parc d'Activités de Ragon, 3 rue Ampére
44119 TREILLIERES

Rapport d'essai n°.:
Commande n°.:
Interlocuteur:
Téléphone:

eMail:

Date:

Rapport d'essai

SER15171

ULY15-007855-1
ULY-05731-15

C. Riviere

33 474 999 634
Celine.Riviere@wessling.fr
10.08.2015

Les résultats ne se rapportent qu'aux échantillons soumis a I'essai, sous réserve du flaconnage regu (hors flaconnage Wessling), du respect des conditions
de conservation des échantillons jusqu'au laboratoire d'analyses et du temps imparti entre le prélévement et I'analyse préconisé dans les normes suivies.
Les méthodes couvertes par I'accréditation EN ISO 17025 sont marquées d'un A dans le tableau récapitulatif en fin de rapport au niveau des normes.

Les résultats obtenus par ces méthodes sont accrédités sauf avis conlraire en remarque

La portée d'accréditation COFRAC n°1-1364 essais est disponible sur www.cofrac.fr pour les résultats accrédilés par les laboratoires Wessling de Lyon.
Les essais offectués par les laboratoires allemands sonl accrédités par le DAKKS sous le numéro D-PL-14162-01-00 (www as dakks,de)
Les essais effectués par le laboratoire hongrois de Budapest sont accrédités par le NAT sous le numéro NAT-1-1398 (www.nat,hu)
Les essais effeclués par le laboratoire polonais de Krakow sont accrédilés par le PCA sous le numéro AB 918 (www.pca gov pl)
Ce rapport d'essai ne peut-étre reproduit que sous son intégralité et avec I'autorisation des laboratoires WESSLING (EN ISO 17025)
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Tél, +33 (0)4 74 99 96 20 - Fax +33 (014 74 99 96 37
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St Quentin Fallavier, le 10.08.2015

N° d’échantillon 15-110225-01 15-110225-02 15-110225-03
Désignation d'échantillon Unité M2-1 M3-2 M14-1
Matiére seche % mass MB 90 90,4 92,3

Paramétres globaux / Indices

Carbone organique total (COT) mg/kg MS 4500 6900 14000
Indice hydrocarbure C10-C40 ma/kg MS <10 41 28
Hydrocarbures > C10-C12 _mg/kg MS <10 <10 <10
Hydrocarbures > C12-C16 mg/kag MS <10 <10 <10
_Hydrocarbures > C16-C21 ma/kg MS <10 <10 <10
drocarbures > C21-C35 mg/kg MS <10 29 18

Hydrocarbures > C35-C40 mg/kg MS <10 <10 <10
Métaux lourds

Eléments

Chrome (Cr} ma/kg MS 36 17 28
Nickel {Ni) mg/kg MS 25 13 21
Cuivre (Cu) mag/kg MS 30 19 37
Zinc (Zn) _mg/kg MS 94 67 110
Arsenic (As) mglkg MS 27 28 35
Sélenlum (Se) malkg MS <6 <5 <5
Molybdéne (Mo) ma/kg MS <10 <10 <10
Cadmium (Cd) mglkg MS <05 <0.6 <0,5
Antimoine (Sb) mg/kg MS <10 <10 <10
Baryum (Ba) mglkg MS 60 100 110
Mercure (Hg) mglkg MS <0,1 <0,1 0,2
Plomb (Pb) ‘mglkg MS 27 25 54
Benzéne et aromatiques (CAV - BTEX)

Benzéne mg/kg MS <0.1 <0,1 <0,1
Toluéne mglkg MS =0,1 <0,1 <0,1
Ethylbenzéne mglkg MS <0,1 <0,1 <01
m-, p-Xylene mg/kg MS <01 <0.,1 <01
o-Xyléne ma/kg MS <0.1 <0,1 <0.1
Cuméne mglkg MS <01 <0.1 <01
m-, p-Ethyltoluéne mg/kg MS <0,1 <0,1 <0,1
Mesitylene _ma/kg MS <04 <01 <0.1
o-Ethyltoluéne malkg MS <0,1 <0,1 <0,1
Pseudocumene mafkg MS <0.1 <0.1 <0.1
Somme des CAV mag/kg MS -/- -/~ -f-
Hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP)

Naphtaléne mglkg MS <0,08 <003 <0,03
Acénaphtyléne mglkg MS <0,03 <0,04 <0,03
Acenaphlene malkg MS <0,03 <0.03 <0.08
Fluoréne malkg MS <0,03 <0,03 <0,03
Phénanthréne mglkg MS <0,08 <0.03 <0.08
Anthracéne mglkg MS <0,03 <0,03 <0,03
Fluaranthéne (*) matkg MS <0,03 0,14 <0.03
Pyréne mg/kg MS <0,03 0.14 <0,03
Benzo(a)anthracéne mﬁ MS <0,03 0,12 <0.08
Chrysene malkg MS <0,03 0,11 <0,03
Benzo(b)fluoranthéne (*) mglkg MS <0,03 0,23 <0.03
Benzo(k)fluoranthéne (*) ma'kg MS <0,03 0,10 <0,03
Benzo(a)pyréne (%) mg/kg MS <0,03 0,19. <0,03
Dibenzo(ah)anthracene mglkg MS <0,03 <0.,05 <0,03
Indéno(123-cd)pyréne () mg/kg MS <0,03 0,17 <0,03
Benzo(ghi)péryiéne (*) ma/kg MS <0,0¢ 0,17 <0,0¢
Somme des HAP malkg MS o= 1.4 -f-
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Ne° d'échantitlon 15-110225-01 15-110225-02 15-110225-03
Désignation d'échantillon Unité M2-1 M3-2 M14-1

Polychlorobiphénytes (PCB)

PCB n° 28 mg/kg MS <0,01 <0,01 <0,01
PCB n® 52 ma/kg MS <0,01 <0,01 <0,01
PCB n® 101 mglkg MS <0,01 <0,01 <0,01
PCB n® 118 malkg MS <0,01 <0,01 <0,01
PCB n" 138 mg/kg MS <0,01 <0,01 <0.,01
PCBn° 163 malkg MS <0,01 0,01 <0,01
PCBn® 180 mglkg MS <0,01 <0,01 <0,01
Somme des 7 PCB malkg MS =l f= -/
Préparation d'échantillon

Minéralisation a I'eau régale MS 03/08/2015 03/08/2015 03/08/2015
Lixiviation

Masse totale de I'échantilion g 100 90 89
Masse de fa prise d'essai g 21 21 20
Refus >4mm g 60 38 33

pH s TiFas 8,1a21,2°C 7.6a21,1°C
Conductivité [25°C] pS/icm 59 150 36

Sur lixiviat fiitré

Eléments

Chrome (Cr) ugll E/L <5 <5 <5
Nickel (Ni) _ UglEIL <10 <10 =10
Cuivre (Cu) ug/l E/L <5 <5 12
Zinc (Zn) gl EIL <50 <50 <50
Arsenic (As) pg/l EIL <3 4 7
Sglénium (Se) ug/ E/L <10 <10 <10
Cadmium (Cd) pall E/L <15 <1,5 <1,5
Baryum (Ba) ug/l E/L 12 13 21
Plomb (Pb) pall EIL <10 <10 <10
Molybdéne (Mo) PgN EIL <10 <10 <10
Antimoine (Sb) pg!l E/L <5 <5 _<_5
Maercure (Hg) ug/l EIL <01 <D,1 <0,1

Analyse physique
Résidu sec aprés filtration mg/l E/L <100 <100 <100

Cations, anions et éléments non métalliques

Chlorures (Cl) mgll E/L <10 <10 <10
Sulfates (SO4) mg/l E/L 18 16 <10
Fiuorures (F) mg/l E/L <1 <1 <1

Paramétres globaux / Indices

Phénol (indice) ug/l E/L <10 <10 <10
Carbone organique total (COT) ma/l E/L <29 4.6 4.6

Fraction solubilisée

Eléments

Mercure (Hg) mglkg MS <0,001 <0,001 <0,001
Chrome (Cr) mglkg MS <005 <0,05 <0,05
Nickel (Ni) mglkg MS <0,1 <01 <0.1
Cuivre (Cu) ma/kg MS <0.05 <0,05 0,12
Zinc (Zn) mg/kg MS <0.,5 <0,5 <0,5
Arsenic (As) mg/kg MS <0,03 0,04 0,07
Sélénium (Se) mglkg MS <0,1 <0.1 <0.1
Cadmium (Cd) ma/kg MS <0.015 <0,015 <0.015
Baryum (Ba) mg/kg MS 0,12 0,13 0.21
Plomb (Pb) ma/kg MS <0.1 <0, 1 <0,1
Molybdene (Mo) mglkg MS <0,1 <(,1 <0.1
Antimoine (Sh) ma/kg MS. <0,05 <0,05 <0.05
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N° d'échantillon 15-110225-01 15-110225-02 15-110225-03
Désignation d'échantillon Unité M2-1 M3-2 M14-1

Paramétres globaux / Indices

_Carbone organique total (COT) ma/kg MS <29 46 46
Phénol (indice) mg/kg MS <01 <0.1 <01
Cations, anions et éléments non métalliques

Sulfates (SO4) mg/kg MS 180 160 <100
Fluorures (F) mglkg MS <10 <10 =10
Chiorures (Cl) mg/kg MS <100 <100 <100

Analyse physique
Fraction soluble malkag MS <1000 <1000 <1000
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Informations sur les échantillons

Echantillon-n® 15-110225-01
Date de réception: 30.07.2015
Désignation M2-1
Type d'échantillons: Sol
Prélévement: 29.07.2015
Récipient: 2X250vVB
Nombre de récipients: 2
Température de o
réception (C°): 5
Début des analyses: 30.07.2015
Fin des analyses: 10.08.2015

15-110225-02

30.07.2015
M3-2
Sol
29,07.2015
2X250VvB
2

16.8°C

30.07.2015
10.08.2015

15-110225-03

30.07.2015
M14-1
Sol
29.07.2015
2X250vB
2

16.8°C

30.07.2015
10.08.2015
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Informations sur les méthodes d'analyses

Paramétre

Matiéres séches

Indice Hydrocarbures (C10-C40) (Agitation mécanique,
purification au fluorisil)

Benzéne et aromatiques

PCB

HAP (16)
Carbone organique total sur mat. solide (combustion séche)

Lixiviation

Lixiviation

Résidu sec apres filtration a 105+/-5°C

Fraction soluble

Carbone organique total (COT)

Carbone organique total (COT)

Phénol total (indice) aprés distillation sur eau / lixiviat
Indice Phénol total

Métaux sur eau/ lixiviat (ICP-MS)

Métaux sur lixiviat
Mercure

Anions dissous (filtration & 0,2 )

Anions dissous (EN SO 10304-1)
Sulfates (S0O4)

Métaux sur eau / lixiviat
Minéralisation a I'eau régale

Métaux

15-110225-01
Commentaires des résuitats:

Norme
NF ISO 11465(A)

NF EN ISO 16703(A)

Méth. interne BTXHS adaptée de NF
EN ISO 22155(A)

Méth. interne HAP-PCB adaptée de NF
ISO 10382(A)

NF ISO 18287(A)

NF ISO 10694(A)

Méth. interne LiXI adaptée de NF EN
12457-2(A)

Méth. interne LIXI adaptée de NF EN
12457-2(A)

NF T90-029(A)

Calcul d'ap. résidu sec

NF EN 1484(A)

(calculé d'éluat a solide (1:10))

EN ISO 14402(A)

(calculé d'éluat & solide (1:10))

NF EN I1SO 17294-2(A)

(calculé d'éluat a solide (1:10))
(calculé d'éluat a solide (1:10))

Méth. inteme ION adaptée de NF EN
1ISO 10304-1(A)

(calculé d'éluat & solide (1:10))
(calculé d'éluat a solide (1:10))

Méth. interne ICP-MS adaptée de NF
EN ISO 17294-2(A)

Méth. interne MINE adaptée de NF ISO
11466(A)

Méth. inteme ICP-MS adaptée de NF
EN ISO 17294-2(A)

Laboratoire
Wessling Lyon (F)

Wessling Lyon (F)
Wessling Lyon (F)

Wessling Lyon (F)
Wessling Lyon (F)
Wessling Lyon (F)
Wessling Lyon (F)

Wessling Lyon (F)

Wessling Lyon (F)
Wessling Lyon (F)
Wessling Lyon (F)
Wessling Lyon (F)
Wessling Oppin (D)
Waessling Lyon (F)
Wessling Lyon (F)
Wessling Lyon (F)
Wessling Lyon (F)

Wessling Lyon (F)

Wessling Lyon (F)
Wessling Lyon (F)

Wessling Lyon (F)
Wessling Lyon (F)

Wessling Lyon (F)

COT (E/L), Carbone organique total (COT): Seuil de quantification augmenté en raison de contaminations du blanc de lixiviation.

Les seuils de quantification fournis n‘ont pas été recalculés d'aprés la matiére séche de I'échantillon
Les seuils sont susceptibles d’étre augmentés en fonction de la nature chimique de la matrice.

Magali LAFOND
Chargée de Clientéle

Sophie DECOT
Responsable du Service LIMS
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WESSLING

Laboratoires WESSLING S.A.R.L.

Z.l. de Chesnes Tharabie - 40 rue du Ruisseau
BP 50705 - 38297 Saint-Quentin-Fallavier

Tél. +33 (0)4 74 99 96 20 - Fax +33 (0)4 74 99 96 37
labo@wessling.fr - www.wessling.fr

Laboratoire WESSLING, 40 rue du Ruisseau, 38070 Saint-Quentin-Fallavier Cedex

SEREA

Madame Pauline LANDELLE

Parc d'Activités de Ragon, 3 rue Ampére
44119 TREILLIERES

Rapport d'essai n°.:
Commande n°.:
Interlocuteur:
Téiéphone:

eMail:

Date:

Rapport d'essai

SER15171

ULY15-007335-2
ULY-05082-15

C. Riviere

33 474 999 634
Celine.Riviere@wessling.fr
28.07.2015

Les résultats ne se rapportent qu'aux échantillons soumis a I'essai, sous réserve du flaconnage regu (hors flaconnage Wessling), du respect des conditions
de conservation des échantillons jusqu'au laboratoire d'analyses et du temps imparti entre le prélévement et 'analyse préconisé dans les normes suivies.
Les méthodes couvertes par ['accréditalion EN ISO 17025 sont marquées d'un A dans le tableau récapitulalif en fin de rapport au niveau des normes.

Les résultats obtenus par ces méthodes sont accrédités sauf avis conlraire en remarque.

La portée d'accréditalion COFRAC n°1-1364 essais est disponible sur www.cofrac.fr pour les résultats accrédités par les laboratoires Wessling de Lyon
Les essais effectués par les laboraloires allemands sont accrédités par le DAKKS sous le numéro D-PL-14162-01-00 (www.as dakks.de)
Les essais effectués par le laboratoire hongrois de Budapest sont accrédités par le NAT sous le numéro NAT-1-1398 (www.nat.hu)
Les essais effectués par le laboratoire polonais de Krakow sont accrédités par le PCA sous le numéro AB 918 (www.pca.gov.pl}
Ce rapport d'essai ne peut-&tre reproduit que sous son intégralité et avec I'autorisation des laboratoires WESSLING (EN ISO 17025)
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== WESSLING

, e Laboratoires WESSLING S.A.R.L.
Rapport d'essai n°.: ULY15-007335-2 Z.I. de Chesnes Tharabie - 40 rue du Ruisseau
Projet : SER15171 BP 50705 - 38297 Saint-Quentin-Fallavier
Tél. +33 (0)4 74 99 96 20 - Fax +33 (0)4 74 99 96 37
labo@wessling.fr - www.wessting.fr

St Quentin Fallavier, le 28.07.2015

N° d'échantilion 15-095934-01 15-095934-01 15-095934-02
Désignation d'échantillon Unité M14-2 M14-2 Pa2-1
Matiére séche % mass MB 67,2 68,8

Parameétres globaux / Indices
Carbane arganique total (COT) mgikg MS 41000

Screening GC-MS
Screening par GCG/MS (extraction) MB voir annexe A

Granulométrie

Sables grossiers glkg 80
Sables fins afkg 36
Limgns grossters gkg 840
Limons fins a/kg 20
Arglle alkg a6
Phthalates

Diméthylphtalate (DMP) malkg MB <0.1

Diethylphtalate (DEP) ‘mg/kg MB <01

Di-n-butylphtalate (DBP) mglkg MB 0,84

Butylbenzylphtalate (BBP) malkg MB <01

Bis-(2-éthylhexyl)phtalate (DEHP) mg/kg MB 1.8

Disn-oetylphitatata (DNOP) ma/kg MB <01
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Rapport d'essai n°.: ULY15-007335-2
Projet : SER15171

St Quentin Fallavier, le 28.07.2015

N° d'échantillon

=== WESSLING

Laboratoires WESSLING S.A.R.L.

Z.l. de Chesnes Tharabie - 40 rue du Ruisseau
BP 50705 - 38297 Saint-Quentin-Fallavier

Tél. +33{0)4 74 99 96 20 - Fax +33 (0]4 74 99 96 37
labo@wessling.fr - www.wessling.fr

15-095934-03 15-095934-04

Désignation d'échantillon Unité Pa5-2 Pa2-2
Matiére séche % mass MB 80,8 85,6
Paramétres globaux / Indices
Carbone arganique total (COT) matkg MS 41000 4660
Screening GC-MS
Screening par GC/MS (extraction) MB
Granulométrie
Satiles gros glka 530
Sables fins alkg 130
Limons grossiers grkg. 180
Limons fins alkg 93
Argile g/kg 89
Phthalates
Dimethyiphtalate (DMP) ma/kg MB
_Diethylphtalate (DEP) malkg MB
Di-n-butylphtalate (DBP) malkg MB
Butylbenzylphtalate (BBP) mg/kg MB
Bis-(2-éthylhexyl)phtalate (DEHP) ma/kg MB
Dizn-octylphtalate (DNOP) mg/kg MB

Page 3 sur 5



Rapport d'essai n°.: ULY15-007335-2
Projet : SER15171

St Quentin Fallavier, le 28.07.2015

=== WESSLING

Laboratoires WESSLING S.A.R.L.

Z.l. de Chesnes Tharabie - 40 rue du Ruisseau
BP 50705 - 38297 Saint-Quentin-Fallavier

Tél. +33 ()4 74 99 96 20 - Fax +33 (0)4 74 99 96 37
labo@wessling.fr - www.wessling.fr

Informations sur les échantillons

Echantilion-n°® 15-095934-01
Date de réception; 06.07.2015
Désignation M14-2
Type d'échantillons: Sol
Prélevement: 01.07.2015
Récipient:

Nombre de récipients; 1

Température de

réception (C°): 23
Début des analyses: 17.07.2015
Fin des analyses: 24.07.2015

15-095934-01

06.07.2015
M14-2
Sol
01.07.2015
250V
1

23

06.07.2015
15.07.2015

15-095934-02

06.07.2015
Pa2-1
Sol
01.07.2015
250V
1

23

06.07.2015
28.07.2015
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15-095934-03

06.07.2015
Pa5-2
Sol
01.07.2015
250V
1

23

06.07.2015
28.07.2015

15-095934-04

06.07.2015
Pa2-2
Sol
01.07.2015
250V
1

23

06.07.2015
15.07.2015



=== WESSLING

. Laboratoires WESSLING S.A.R.L.
Rapport d'essai n°.: ULY15-007335-2 Z.l. de Chesnes Tharabie - 40 rue du Ruisseau
Projet : SER15171 BP 50705 - 38297 Saint-Quentin-Fallavier
Tél. +33 (0)4 74 99 96 20 - Fax +33 (0)4 74 99 96 37
labo@wessling.fr - www.wessling.fr

St Quentin Fallavier, le 28.07.2015

Informations sur les méthodes d'analyses

Parameétre Norme Laboratoire

Matiéres séches NF ISO 11465(A) Wessling Lyon (F)
Screening par GC/MS WES 103 Wessling Lyon (F)
Phtalates sur matiére solide EPA 606 mod. Wessling Altenberge (D)
Carbone organique total sur mat. solide (combustion séche) NF I1SO 10694(A) Wessling Lyon (F)
Granulométrie NF X31-107 Laboratoire partenaire

Les seuils de quantification fournis n'ont pas été recalculés d'aprés la matiére séche de I'échantillon.
Les seuils sont susceptibles d'étre augmentés en fonction de la nature chimique de la matrice.

Magali LAFOND Fabienne LOISEL
Chargée de Clientéle Responsable Technique du Laboratoire Environnement

>
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=== WESSLING

Annexe A du rapport d'essai n°.: ULY15-007335-2 Lsboratoires Wessling
Projet : SER15171 Z1 de Chesnes Tharable
40, rue du ruisseau
38297 Saim-Quentin-Fellavier Cedex BPS0705
Tel. +33 (0)474999620 Fex +33 (0)4 74999637
labo@wessling.fr

Screening par GC-MS

1. But de ’analyse

Identification et semi-quantification de molécules organiques inconnues (peu volatiles et peu polaires)
Analyse semi quantitative

2. Description de la méthodologie

Environ 10g d'échantillon est extrait avec 10ml de pentane. Une partie de I'extrait est alors injectée dans
un chromatographe a phase gazeuse couplé a un spectrométre de masse.

L identification des molécules a lieu d"aprés leur temps de rétention et d"aprés I'analyse des spectres de
masses comparés aux spectres des bibliothéques informatiques suivantes

- NIST02 > spectres de pesticides et métabolites (130000 enregistrements)

Sont extrait par le pentane toutes les substances moyennement ou difficilement volatiles qui peuvent étre
évaporées sans se décomposer. Parmi ces substances on trouve :

- quelques composés organohalogénés (dont le trichloroéthéne et tetrachloroéthéne)

- quelques composés aromatiques volatils (BTX)

- les hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP)

- les biphényls polychlorés (PCB)

- les phthalates

- les hydrocarbures aliphatiques de C7 a C35

- les composés aromates chlorés (chlorobenzenes, chlorotoluénes)

- certains pesticides (DDT, DDE, DDD, Aldrine, Dieldrine, Endrine, lindane, triazines ...)
- phénols et chlorophénols

Ne peuvent pas étre détectées par ce procédé, entres autres les substances suivantes :
- les organohalogénés trés volatils (chlorure de vinyle, chloroforme, fréons..)

- certains pesticides (phenylurées..)

- solvants polaires (méthanol, éthanoi, acétone etc.).

ANNEXE
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=== WESSLING

Annexe A du rapport d'essai n°.: ULY15-007335-2 Laboratoires Wessling

Projet : SER15171 2l de Chesnes Tharable
40, rue du ruisseau
38297 Saint-Quentin-Fallavier Cedex BP50705
Tel. 433 (0)474999620 Fax +33 (0)4 74999637
labo@wessling.fr

3. Résultats

Substances recherchées / Classe de Détection Concentration
substances mg/kg-MS
Hydrocarbures totaux détecté 390
§ Composés aromatiques volatiles (BTEX) non détecté <0,1
[
_°=°’ Composés halogénés volatils (COHV) non détecté <0,1
(3]}
= Hydrocarbures aromatiques .y
7]
% polycycliques (HAP) detecte 49
(%]
2 Phenols non détecté <0,1
£
']
o Phthalates non détecté <0,1
3
IE Polychlorobiphényls (PCB) non détecté <0,1
g
T Pesticides non détecté <0,1
£
ﬁ’ Terpénes non détecté <0,1
Ether non détecté <0,1
Coupe pétroliére
@ Type de coupe pétroliére paraffine
2
Remarque
ANNEXE
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Annexe A du rapport d'essai n°.: ULY15-007335-2

Projet : SER15171

== WESSLING

Laboratoires Wessling

Zl de Chesnes Tharable

40. rue du ruisseau

38297 Saint-Quentin-Fallavier Cedex BP50705
Tel. 433 (0474999620 Fax +33 (0)4 749959637

labo@wessling .
Tableau des molécules détectées
Composés N°CAS Ponesniraton
mglkg-MS
srmvamoss | g0 .
Tricosane 638-67-5 7,8
Promirere | assess
Tetracosane 646-31-1 19
Pentacosane 629-99-2 13
Hexacosane 630-01-3 26
Heptacosane 593-49-7 42
Octacosane 630-02-4 45
Nonacosane 630-03-5 46
Triacontane 638-68-6 60
Untriacontane 630-04-6 53
Dotriacontane 208-881-5 28
Tritriacontane 630-05-7 20
Tetratriacontane 14167-59-0 14
Pentatriacontane 630-07-9 8,8
ANNEXE
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Annexe A du rapport d'essai n°.: ULY15-007335-2

Projet : SER15171

=== WESSLING

Laboratoires Wessling

2 de Chesnes Tharable

40, rue du ruisseau

38297 Seint-Quentin-Feflavier Cedex BPS070S
Tel. +33 (0)474999620 Fax +33 (0)4 74999637

labo@wessling.fr
Tableau des molécules détectées (suite)
. T i Concentration
(& 0Sés H : “C
omp N°CAS o '.' MS
Hexatriacontane 630-06-8 59

Note :

ng : la présence de cette molécule ne peut étre quantifiée

ANNEXE
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== WESSLING

Annexe A du rapport d'essai n°.: ULY15-007335-2 Laboratcires Wessling

Projet : SER15171 21 de Chesnes Tharable
40, rue du ruisseau
38297 Seint-Quentin-Fallavier Cedex BP50705
Tel. 433 (0)474999620 Fax +33 (0)4 74999637

labo@wessling.fr

4. Chromatogramme

A b u n d an ¢ a

T 1c ¢85 D Vdata = %

: ; kaLl.!r’jL“;’” : ”LL*'“--* o

NN N , N ik N 0045 =N
L} L] L A o ¢ o LI o o 1T oo voa 0@ VKN O @ 2P - r 2 L

Remarque : Les signaux avant le temps de rétention de 5 minutes n‘apparaissent pas
car ils résultent du solvant d‘extraction, le pentane.

ANNEXE
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Annexe 3 : Planche photographique a page)
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Annexe 4 : Coupes des piézairs ( pages)



Cr e

e COUPE DU PIEZAIR
Eonevasenisd o Ndes of s .wz..
Site : Ville de La Roche-sur-Yon Affaire n°: SER15171-1
Opérateur : A. BOCQUEL et P. LANDELLE Date : 01/07/15 Heure : 08 h 45
Outils de sondage : Carottier & gouges N° piézair : Pal
Profondeur d’arrét: 2.5 m
Coupe lithologique Piézair Equipement du piézair
Grad. (m) | Coupe Description Grad. (m) | Coupe Description Grad. (m) | Coupe Description
Haut du piézair :
— ~——{ Bouchon et bouche
0 0 0 ¢ aclef
Béton
Terre végélale et remblais Bentonite Tube PEHD plein,

limoneux marron

diamétre 24/32 mm

-1 -1 -1
— Massif filtrant N
Remblais limono-graveleux - Tube PEHD créping,
e marron -1 [ diamétre 24/32 mm
-2 -2 2 wrd = -
-2,5 25 250-- - -
N PR P Bouchon de fond
23 -3 -3

Remarques :
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= COUPE DU PIEZAIR
Earievasoeert. o it ot sl swileés
Site : Ville de La Roche-sur-Yon Affaire n°: SER15171-1
Opérateur : A, BOCQUEL et P. LANDELLE Date: 01/07/15 Heure: 14 h 50
Outils de sondage : Carottier & gouges N° piézair : Pa2
Profondeur d’arrét: 2,5 m
Coupe lithologique Piézair Equipement du piézair
Grad. (m) | Coupe Description Grad. (m) | Coupe Description Grad. (m) | Coupe Description
- | _ - Haut du piézair :
——| Bouchon et bouche
0 0 ] 0 \I/ aclef
Béton
—_— Bentonit — Tube PEHD plein,
SRS diamétre 24/32 nm
. Terre végétale et remblais i
M limoneux marron
-1 T -1 ] -1 ]
1,3 wEEE =
—_— — Massif filtrant S
- - S | Tube PEHD crépiné,
JR— _ T diameétre 24/32 mm
Remblais limono-graveleux -
2 marron 2 2 R
<2,5 22,5 25)-=---
I— p— L' Bouchon de fond |
3 -3 -3

Remarques :




Cr e

_ e COUPE DU PIEZAIR
Eoniasoasit o Siter il ollls
Site : Ville de La Roche-sur-Yon Affaire n°: SER15171-1
Opérateur : A. BOCQUEL et P. LANDELLE Date : 01/07/15 Heure : 10 h 50
Outils de sondage : Carottier 4 gouges N° piézair : Pa3
Profondeur d’arrét: 2,3 m
Coupe lithologique Piézair Equipement du piézair
Grad. (m) | Coupe Description Grad. (m) | Coupe Description Grad. (m) | Coupe Description
= ——] =S Haut du piézair :
Bouchon et bouche
0 0 0 \|: aclef
Béton | |
_ I ) {0 Tube PEHD plein,
1151 diamétre 24/32 mm
— Bentonite ] =
Terre végétale et remblais o 4_', A
P limoneux marron - | -0,8 |
-1 -1 -1 ——
-1,5 F . Sk
Massif filtrant - Tube PEHD crépiné,
N — diamétre 24/32 mm
4 Remblais limono-argileux gris - -
—_— avec présence d'ordures —A —
-2 ménagéres -2 -2 - -
-2,3 231 - - -
— - —
3 -3 -3

Remarques :
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==l COUPE DU PIEZAIR
Exivwiciooat o fotaa el slleis
Site : Ville de La Roche-sur-Yon Affaire n°: SER15171-1
Opérateur : A. BOCQUEL et P. LANDELLE Date: 01/07/15 Heure : 09 h 25
Outils de sondage : Carottier a gouges N° piézair : Pad
Profondeur d’arrét : 2,4 m
Coupe lithologique Pi¢zair Equipement du piézair
Grad. (m) Description Grad. (m) | Coupe Description Grad. (m) | Coupe Description
- = B Haut du piézair :
——| Bouchon et bouche
0 0 J/ aclef
.: = Béton
0,3 ;_E .r; it =
. Da Tube PEHD plein,
ESHORE ' diamétre 24/32 mm
Terre végétale et remblais ' r: i
limoneux marron U 4
-1 -1
Massif filtrant | GomiE -
St s Tube PEHD crépiné,
I diamétre 24/32 mm
Remblais argilo-limoneux — —
grisatre avec présence Y e
d'ordures ménagéres et odeur 2 2 e &
de décomposition
2.4 24 - - - -
L Bouchon de fond
3 -3 -3

Remarques :
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Latirvessouad o it o0 08 solloia

COUPE DU PIEZAIR

Site : Ville de La Roche-sur-Yon
Opérateur : A, BOCQUEL et P. LANDELLE

Date: 01/07/15

Affaire n°: SER15171-1
Heure: 10h 15

Outils de sondage : Carottier 4 gouges

Profondeur d’arrét: 2,5 m

NP° piézair : Pa$

-] Remblais limono-argileux gris

Coupe lithologique Piézair Equipement du piézair
Grad. (m) | Coupe Description Grad. (m) | Coupe Description Grad. (m) | Coupe Description
— — ] Haut du piézair :
Bouchon et bouche
0 0 0 \l; aclef
R
— — )
Béton L

00 b ik o
A

) = ‘ Tube PEHD plein,

R i | diametre 2432 mm
— = |
I.;..: e _:E
Terre végétale et remblais e AL
limoneux marron —_ —
S — J
-1 -1 ol hE
— Massif filtrant |

Tube PEHD crépiné,
diametre 24/32 mm

¥ 4 noir avec présence dordures -2 -2 T
ménagéres et odeur de Lot
décomposition —_— —_—
-2,5 =2, 3] mi=iarw
_ — S— L{ Bouchon de fond
3 -3 -3

Remarques :
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COUPE DU PIEZAIR

Site : Ville

de La Roche-sur-Yon

Opérateur : A. BOCQUEL et P. LANDELLE

Date: 01/07/15

Affaire n°: SER15171-1
Heure: 13 h 40

Outils de sondage : Carottier 4 gouges

Profondeur d’arrét: 2,5 m

N° piézair : Pa6

Coupe lithologique Piézair Equipement du piézair
Grad. (m) | Coupe Description Grad. (m) | Coupe Description Grad. (m) | Coupe Description
- 1 — Haut du piézair :
Bouchon et bouche
0 0 0 \I : aclef
l [
Béton i -
A ] |
—— _l"- L “
Bentonite s L Tube PEHD plein,
06 il diamétre 24/32 min
i LF ) l
=i Terre végétale et remblais | - i
limoneux marron 2 I— 1
N
] — — )
-1 -1 -1 il
13 sy
Massif filtrant SEE
— E— | Tube PEHD crépiné,
— Remblais argilo-limoneux gris — — diamétre 24/32 mm
a noir avec présence d'ordures BimnT
2 menageres et f)(tleur de 2 2 e =
décomposition
2,3 2,5 250 -~ -
PN —_ Se—] Bouchon de fond
3 -3 -3

Remarques :




Annexe 5 : Fiches de prélevement de I’air du sol (6 pages)
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Affaire n°: SER15171

FICHE DE PRELEVEMENT

Responsable de I’affaire : P. LANDELLE
Occupation des sols autour du point : espace vert

AIR DU SOL

Intitulé : Ville de La Roche-sur-Yon

Commune : La Roche-sur-Yon

Préleveur(s) : P. LANDELLE
Date : 07 et 08/07/2015
Outil de purge : Pompe Gilair

Désignation du point : Pal

Outil de préléevement : Pompe Gilair

- Nature du repére : Bouche a clef

- Profondeur de I’ouvrage (m/repére) : 2,5

- Description de I’équipement :
Partie pleine (m) : -1 /0
Partie crépinée (m) : -2,5 /-1
- Type d’étanchéité de surface : aucune

Description de I’ouvrage

- Hauteur du repére / sol (m) : 0
- Diamétre intérieur de I’ouvrage (mm) ; 24

- Volume de I’ouvrage (1) : 1,1
- Volume minimum a purger (1) : 3,3
- Présence d’eau dans I’ouvrage (O/N) : N

Si oui, profondeur (m/repére) : -

- Pompe utilisée : B

Description des pompes
Pompe* B C D B (Tedlar)
Débit avant campagne (I/min) 0,5028 0,5037 0,5004 0,2012
Débit apreés campagne (1/min) 0,4989 0,4950 0,4922 0,2001
Description de la purge

- Temps de pompage (min) : 10

- Volume purgé (1) : 5

Conditions météorologiques (station météo interne)
- Pression atmosphérique (hPa) : 1010 4 1014
- Direction du vent : vers le Nord-Ouest

- Conditions météorologiques (J-1/J) : beau, chaud
- Température (°C) : 17,3 4 24,3

- Vitesse du vent (km/h) : - - Humidité (%) : 54 a 65
Echantillonnage
Profondeur N
Nom échantillon Pompe de privt Paramet'res Type de Heure début Temps de. Volurme

(iEeneEe) analysés support pompage (min) pompé (I)*
Pal-1 D TPH Charbon actif | (08/08) 8hl5 125 62,591
Pal-2 D HESORY> | Charbon actif | (08/08) 10h26 122 61,166
Pal-3 B 1,8 Hg Hopkalite (07/08) 11h50 68 34,099
Pal-4a B Biogaz Sac Tedlar | (08/08) 12h40 10 3,057
Pal-4b B Biogaz Sac Tedlar | (08/08) 12h51 10 3,101

- Laboratoire d’analyses : Laboratoire WESSLING de Saint-Quentin-Fallavier (38)

Observations:

Mesure au PID dans le pié¢zair avant la purge = 0 ppmV

* Les débits et les volumes pompés sont les valeurs réelles lues sur les appareils de mesures

Siége social

SEREA - Parc d’Activités de Ragon
3 rue Ampeére - 44119 TREILLIERES
Tél: 024054 5037 - Fax: 02403391 86

Site internet :

www.serea. fr

Agence Bretagne

SEREA - 165 rue de La Montagne du Salut
PA Technellys - Bét. A - 56600 LANESTER
Tét: 0290 74 80 14 - Fax : 02 90 74 80 13
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Affaire n°: SER15171 Intitulé : Ville de La Roche-sur-Yon

Responsable de 1’affaire : P. LANDELLE Commune : La Roche-sur-Yon
Occupation des sols autour du point : espace vert

Préleveur(s) : P. LANDELLE Désignation du point : Pa2
Date : 07 et 08/07/2015

Outil de purge : Pompe Gilair Outil de prélévement : Pompe Gilair

Description de I’ouvrage

- Nature du repére : Bouche a clef - Hauteur du repére / sol (m) : 0
- Profondeur de I’ouvrage (m/repére) : 2,5 - Diametre intérieur de 1I’ouvrage (mm) : 24
- Description de I’équipement : - Volume de ’ouvrage (1) : 1,1

Partie pleine (m) : -1/0 - Volume minimum a purger (1) : 3,3

Partie crépinée (m) : -2,5/-1 - Présence d’eau dans 1’ouvrage (O/N) : N
- Type d’étanchéité de surface : aucune Si oui, profondeur (m/repére) : -

Description des pompes

Pompe* B C D B (Tedlar)
Débit avant campagne (1/min) 0,5028 0,5037 0,5004 0,2012
Débit apres campagne (I/min) 0,4989 0,4950 0,4922 0,2001

Description de la purge

- Pompe utilisée : B - Temps de pompage (min) : 10 - Volume purgé (1) : 5
Conditions météorologiques (station météo internc)

- Pression atmosphérique (hPa) : 1010 &4 1014 - Conditions météorologiques (J-1/J) : beau, chaud

- Direction du vent : vers le Nord-Ouest - Température (°C) : 17,3 424,3

- Vitesse du vent (km/h) : - - Humidit€ (%) : 54 a 65

Echantillonnage
Profondeur .
Nom échantillon Pompe de privt Paratlrlet}' = Type d: Heure début Tempe (d . ) Volu'm le z
(st piEs) analysés suppor pompage (min pompé (1)

Pa2-1 C TPH Charbon actif | (08/08) 8h10 120 60,264
Pa2-2 C HOSORY | Charbon actif | (08/08) 10h14 120 60,031
Pa2-3 B 1,8 Hg Hopkalite | (07/08) 16h45 64 32,319
Pa2-4a B Biogaz Sac Tedlar | (08/08) 12h18 10 3,026
Pa2-4b B Biogaz Sac Tedlar | (08/08) 12h29 8 2,519
- Laboratoire d’analyses : Laboratoire WESSLING de Saint-Quentin-Fallavier (38)

Observations:

Mesure au PID dans le piézair avant la purge = 0 ppmV

* Les débits et les volumes pormnpés sont les valeurs réelles lues sur les appareils de mesures

Siége social Agence Bretagne

SEREA - Parc d’Activités de Ragon SEREA - 165 rue de La Montagne du Salut

3 rue Ampere - 44119 TREILLIERES PA Technellys - Bat. A - 56600 LANESTER

Tél : 02 40 54 50 37 - Fax : 02 40 33 91 86 Tél: 02 90 74 80 14 - Fax : 02 90 74 80 13

Site internet : www.serea.fr
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Affaire n°: SER15171 Intitulé : Ville de L.a Roche-sur-Yon

Responsable de ’affaire : P. LANDELLE Commune : L.a Roche-sur-Yon
Occupation des sols autour du point : espace vert

Préleveur(s) : P. LANDELLE Désignation du point : Pa3
Date : 07 et 08/07/2015

Outil de purge : Pompe Gilair Outil de prélevement : Pompe Gilair

Description de ’ouvrage

- Nature du repére : Bouche a clef - Hauteur du repére / sol (m) : 0
- Profondeur de I’ouvrage (m/repére) : 2,3 - Diamétre intérieur de I’ouvrage (mm) : 24
- Description de I’équipement ; - Volume de ’ouvrage (1) : 1,0

Partie pleine (m) ;: -0,8 /0 - Volume minimum & purger (1) : 3,0

Partie crépinée (m) : -2,3 / -0,8 - Présence d’eau dans ’ouvrage (O/N) : N
- Type d’étanchéité de surface : aucune Si oui, profondeur (m/repére) : -

Description des pompes

Pompe* B C D B (Tedlar)
Débit avant campagne (1/min) 0,5028 0,5037 0,5004 0,2012
Débit aprés campagne (I/min) 0,4989 0,4950 0,4922 0,2001

Description de la purge

- Pompe utilisée : D - Temps de pompage (min) : 13 - Volume purgé (1) : 6,5
Conditions météorologiques (station météo interne)

- Pression atmosphérique (hPa) : 1010 4 1014 - Conditions météorologiques (J-1/J) : beau, chaud

- Direction du vent : vers le Nord-Ouest - Température (°C) : 17,3 4 24,3

- Vitesse du vent (kmv/h) : - - Humidité (%) : 54 4 65

Echantillonnage
Profondeur P ot T d T d Vol
Nom échantillon Pompe de privt arallne . ype : Heure début emps ce 0 u'mle*
(mirepére) analysés suppor pompage (min) pompé (1)

Pa3-1 D TPH Charbon actif | (07/08) 9h25 125 62,817
Pa3-2 D ACSORY> | Charbon actif | (07/08) 11h34 120 59,868
Pa3-3 B 1,8 Hg Hopkalite | (07/08) 15h31 60 29,968
Pa3-4a B Biogaz Sac Tedlar | (08/08) 10h22 7 2,355
Pa3-4b B Biogaz Sac Tedlar | (08/08) 10h31 10 2,997
- Laboratoire d’analyses : Laboratoire WESSLING de Saint-Quentin-Fallavier (38)

Observations:

Mesure au PID dans le piézair avant la purge = 0,7 ppmV

* Les débits et les volumes pompés sont les valeurs réelles lues sur les appareils de mesures

Siége social Agence Bretagne

SEREA - Parc d’Activités de Ragon SEREA - 165 rue de La Montagne du Salut

3 rue Ampere - 44119 TREILLIERES PA Technellys - Bét. A - 56600 LANESTER

Tél: 0240545037 -Fax:0240339186 Tél: 029074 80 14 - Fax: 029074 80 13

Site internet : www.serea.fr
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Affaire n°: SER15171

Responsable de ’affaire : P. LANDELLE

FICHE DE PRELEVEMENT

Occupation des sols autour du point : espace vert

AIR DU SOL

Intitulé : Ville de La Roche-sur-Yon

Commune : La Roche-sur-Yon

Préleveur(s) : P. LANDELLE

Date : 07 et 08/07/2015

Outil de purge : Pompe Gilair

Désignation du point : Pa4

Outil de prélévement : Pompe Gilair

- Nature du repére : Bouche a clef

- Profondeur de I’ouvrage (m/repére) : 2,4

- Description de I’équipement :
Partie pleine (m) : -1 /0
Partie crépinée (m) : -2,4 /-1

- Type d’étanchéité de surface : aucune

- Hauteur du repére / sol (m) : 0

Description de I’ouvrage

- Diamétre intérieur de I’ouvrage (mm) : 24
- Volume de I’ouvrage (1) : 1,1
- Volume minimum a purger (1) : 3,3

- Présence d’cau dans I’ouvrage (O/N) : N

Si oui, profondeur (m/repére) : -

Description des pompes

Pompe* B C D B (Tedlar)
Débit avant campagne (1/min) 0,5028 0,5037 0,5004 0,2012
Débit apres campagne (1/min) 0,4989 0,4950 0,4922 0,2001

Description de la purge

- Pompe utilisée : B - Temps de pompage (min) : 13 - Volume purgé (1) : 6,5

Conditions météorologiques (station météo interne)
- Pression atmosphérique (hPa) : 1010 a 1014 - Conditions météorologiques (J-1/J) : beau, chaud
- Direction du vent : vers le Nord-Ouest - Température (°C) : 17,3 2 24,3

- Vitesse du vent (km/h) : - - Humidité (%) : 54 a 65
Echantillonnage
Profondeur )
Nom échantillon Pompe de privt Paramet’res Type de Heure début Temps de. Volu'me*

(mirepére) analysés support pompage (min) pompé (1)
Pa4-1 C TPH Charbon actif | (07/08) 14h24 120 59,893
Pa4-2 C H((Z:,:I\?I;V Charbon actif | (07/08) 16h26 121 60,414
Pad-3 B 1,8 Hg Hopkalite | (07/08) 1029 68 34,390
Pa4-4a B Biogaz Sac Tedlar (08/08) 8h45 12 2,392
Pa4-4b B Biogaz Sac Tedlar (08/08) 8h55 10 2,189

- Laboratoire d’analyses : Laboratoire WESSLING de Saint-Quentin-Fallavier (38)

Observations:

Mesure au PID dans le piézair avant la purge = 0 ppmV

* Les débits et les volumes pompés sont les valeurs réelles lues sur les appareils de mesures

Siége social Agence Bretagne
SEREA - Parc d’Activités de Ragon
3 rue Ampere - 44119 TREILLIERES
Tél: 0240 54 50 37 - Fax : 0240 33 91 86
Site internet : www.serea. fr

SEREA - 165 rue de La Montagne du Salut
PA Technellys - Bat. A - 56600 LANESTER
Tél: 029074 80 14 - Fax : 0290 74 80 13
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Affaire n°: SER15171 Intitulé : Ville de La Roche-sur-Yon

Responsable de I’affaire : P. LANDELLE Commune : La Roche-sur-Yon
Occupation des sols autour du point : espace vert

Préleveur(s) : P. LANDELLE Désignation du point : Pa5
Date : 07 et 08/07/2015

Outil de purge : Pompe Gilair Outil de prélévement : Pompe Gilair

Description de I’ouvrage

- Nature du repére : Bouche a clef - Hauteur du repére / sol (m) : 0
- Profondeur de 1’ouvrage (m/repére) : 2,5 - Diameétre intérieur de I’ouvrage (mm) : 24
- Description de I’équipement : - Volume de I’ouvrage (1) : 1,1

Partie pleine (m) : -1 /0 - Volume minimum & purger (1) : 3,3

Partie crépinée (m) : -2,5/ -1 - Présence d’eau dans I’ouvrage (O/N) : N
- Type d’étanchéité de surface : aucune Si oui, profondeur (m/repére) : -

Description des pompes

Pompe* B C D B (Tedlar)
Débit avant campagne (1/min) 0,5028 0,5037 0,5004 0,2012
Débit aprés campagne (1/min) 0,4989 0,4950 0,4922 0,2001

Description de la purge

- Pompe utilisée : C - Temps de pompage (min) : 14 - Volume purgé (1) : 7
Conditions météorologiques (station météo interne)

- Pression atmosphérique (hPa) : 1010 4 1014 - Conditions météorologiques (J-1/J) : beau, chaud

- Direction du vent : vers le Nord-Ouest - Température (°C) : 17,3 4 24,3

- Vitesse du vent (km/h) : - - Humidité (%) : 54 4 65

Echantillonnage
Profondeur .
Nom échantillon Pompe de privt Pararlnet,res Type di Heure début Ter:pes ((:rel' ) Volu,m Ie "
(m/repére) analysés suppor pompag in pompé (1)

Pa5-1 C TPH Charbon actif | (07/08) 9h17 120 59,863
Pa5-2 C ACSORY> | Charbon actif | (07/08) 1117 120 59,943
Pa5-3 B 1,8 Hg Hopkalite | (07/08) 14h27 60 30,111
Pa5-4a B Biogaz Sac Tedlar (08/08) 9h44 17 3,480
Pa5-4b B Biogaz Sac Tedlar | (08/08) 10h01 17 3,389
- Laboratoire d’analyses : Laboratoire WESSLING de Saint-Quentin-Fallavier (38)

Observations:

Mesure au PID dans le piézair avant la purge = 0,6 ppmV

* Les débits et les volumes pompés sont les valeurs réelles Tues sur les appareils de mesures

Siége social Agence Bretagne

SEREA - Parc d’Activités de Ragon SEREA - 165 rue de La Montagne du Salut

3 rue Ampere - 44119 TREILLIERES PA Technellys - Bét. A - 56600 LANESTER
Tél: 02 40 54 50 37 - Fax : 024033 91 86 Tél: 029074 80 14 - Fax : 0290 74 80 13

Site internet : www.serea.ft
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FICHE DE PRELEVEMENT

AIR DU SOL

Intitulé : Ville de La Roche-sur-Yon

Affaire n°: SER15171

Responsable de I’affaire : P. LANDELLE Commune : La Roche-sur-Yon

Occupation des sols autour du point : espace vert

Préleveur(s) : P. LANDELLE Désignation du point : Pa6
Date : 07 et 08/07/2015

Outil de purge : Pompe Gilair Outil de prélévement : Pompe Gilair

Description de ’ouvrage

- Hauteur du repére / sol (m) : 0
- Diamétre intérieur de 1’ouvrage (mm) : 24

- Nature du repére : Bouche a clef
- Profondeur de I’ouvrage (m/repére) : 2,5

- Description de I’équipement :
Partie pleine (m) : -1 /0
Partie crépinée (m) : -2,5/ -1

- Volume de I"ouvrage (1) : 1,1
- Volume minimum a purger (1) : 3,3
- Présence d’eau dans ’ouvrage (O/N) : N

- Type d’étanchéité de surface : aucune Si oui, profondeur (m/repére) : -

Description des pompes

Pompe* B C D B (Tedlar)
Débit avant campagne (1/min) 0,5028 0,5037 0,5004 0,2012
Débit aprés campagne (I/min) 0,4989 0,4950 0,4922 0,2001

Description de la purge

- Pompe utilisée : D - Temps de pompage (min) : 12 - Volume purgé (1) : 6

Conditions météorologiques (station météo interne)
- Pression atmosphérique (hPa) : 10104 1014 - Conditions météorologiques (J-1/J) : beau, chaud
- Direction du vent : vers le Nord-Ouest - Température (°C) : 17,3 34 24,3

- Vitesse du vent (kmv/h) : - - Humidité (%) : 54 a 65
Echantillonnage
Profondeur .
Nom échantillon Pompe de privt Paramet}'es Type de Heure début FEmps de. Volu'me*

(N hEpere) analysés support pompage (min) pompé (1)
Pa6-1 D TPH Charbon actif | (07/08) 14h18 121 60,384
Pa6-2 D ACSORY> | Charbon actif | (07/08) 11h17 120 59,874
Pa6-3 B 1,8 Hg Hopkalite (07/08) 9h10 60 29,987
Pa6-4a B Biogaz Sac Tedlar (08/08) 9h07 12 2,420
Pa6-4b B Biogaz Sac Tedlar (08/08) 9h25 12 2,542

- Laboratoire d’analyses : Laboratoire WESSLING de Saint-Quentin-Fallavier (38)

Observations:

Mesure au PID dans le piézair avant la purge = 2,4 ppmV

* Les débits et les volumes pompés sont les valeurs réelles lues sur les appareils de mesures

Siége social Agence Bretagne
SEREA - Parc d’ Activités de Ragon

3 rue Ampere - 44119 TREILLIERES

Tél : 02 40 54 50 37 - Fax : 02403391 86

Site internet : www.serea.fr

SEREA - 165 rue de La Montagne du Salut
PA Technellys - Bat. A - 56600 LANESTER
Tél: 02 90 74 80 14 - Fax : 02 90 74 80 13




Annexe 6 : Rapport d’essai d’analyses
du laboratoire - Air du sol (s pages)



=== WESSLING

Laboratoires WESSLING S.A.R.L.

Z.l. de Chesnes Tharahie - 40 rue du Ruisseau
BP 50705 - 38297 Saint-Quentin-Fallavier

Tél. +33 (0)4 74 99 96 20 - Fax +33 (0)4 74 99 96 37
labo@wessling.fr - www.wessling.fr

Laboratoire WESSLING, 40 rue du Ruisseau, 38070 Saint-Quentin-Fallavier Cedex
SEREA

Rapport d'essai n°.: ULY15-007085-1

Madame Pauline LANDELLE Commande n°.: ULY-05182-15
Parc d'Activités de Ragon, 3 rue Ampére Interlocuteur: C. Riviere
44119 TREILLIERES Téléphone: 33 474 999 634
eMail: Celine.Riviere@wessling.fr

Date: 17.07.2015

Rapport d'essai

SER15171

Les résultats ne se rapportent qu'aux échantillons soumis 2 I'essai, sous réserve du flaconnage regu (hors flaconnage Wessling), du respect des conditions
de conservation des échantilions jusqu’au laboratoire d'analyses et du temps imparti entre le prélévement et I'analyse préconisé dans les normes suivies
Les méthodes couvertes par |'accréditation EN ISO 17025 sont marquées d’'un A dans le tableau récapitulatif en fin de rapport au niveau des normes.
Les résultats obtenus par ces méthodes sont accrédités sauf avis contraire en remarque
La portée d'accréditation COFRAC n°1-1364 essais est disponible sur www.cofrac.fr pour les résullats accrédités par tes laboratoires Wessling de Lyon.

Les essais effeclués par les laboratoires allemands sont accrédités par le DAKKS sous le numéro D-PL-14162-01-00 (www.as dakks de)
Les essais effectués par le laboratoire hongrois de Budapest sont accrédités par le NAT sous le numéro NAT-1-1398 (www nat hu)
Les essais effectués par le laboratoire polonais de Krakow sont accrédités par le PCA sous le numéro AB 918 (www.pca.gov.pl)

Ce rapport d'essai ne peut-étre reproduit que sous son intégralité et avec ['autorisation des laboratoires WESSLING (EN ISO 17025).
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== WESSLING

. Labaratoires WESSLING S.A.R.L.
Rapport d'essai n®.: ULY15-007085-1 Z.l. de Chesnes Tharabie - 40 rue du Ruisseau
Projet : SER15171 BP 50705 - 38297 Saint-Quentin-Fallavier
Tél, +33 (014 74 99 96 20 - Fax +33 [0)4 74 99 96 37
labo@wessling.fr - www.wessling.fr

St Quentin Fallavier, le 17.07.2015

N° d’échantillon 15-098507-01 15-098507-01-1 15-098507-02
Pa1-1-Couche Pa1l-1-Couche Pa1-2-Couche
Désignation d'échantillon Unité de Mesure de Contrdle de Mesure

Benzéne et aromatiques (CAV - BTEX)

Benzéne ug G <05
Tolugne Mo G <06
Ethylbenzéne yg G <0.5
m-, p-Xyléne ug G <0.8
o-Xyléne ug G 1
Cumene pg G [
m-, p-Ethyltoluéne g G <0,5
1.3 5-Trimethylbenzene (Mesitylene) _HgG <0,5
o-Ethyltoluéne . ug G <0,5
1,2 4-Triméthylbenzéne (Pseudocuméne) Hg G <0.5
Naphtaléne ug G <0,5
Somme des CAV Hg G 1.7
Indice hydrocarbures volatils C5-C10

Indice hydrocarbure (C5-C10) vy G 500
Somme des C5_ Y9 G <8
Somme des C6 g G <8
Somme des C7 v G 8.1
Somme des C8 g G 43
Somme des C9 pg G 140
Somme des C10 g G 310
Somme des C11 ug G 17
Somme des C12 ug G <8
Somme des C13 Hg G <8
Somme des C14 ug G <8
Somme des C15 pg G <8
Somme des C16 ug G <8
TPH C6-C40 : spéciation aromatiques / aliphatiques

Hydrocarbures aliphatiques C5-C8 pglech. G <5 <5

Hydrocarbures aliphatiques C6-C7 pglech. G 11 <5

Hydrocarbures aliphaliques C7-C8 pg/ech. G 93 <5

Hydrocarbures aliphatiques C8-C9 yglech. G 330 <5

Hydrocarbures aliphatiques C9-C10 Jgiech. G 620 <5

Hydrocarbures aliphatiques C10-C11 Hg/ech. G 240 <5

Hydrocarbures aliphatiques €11-C12 uglech. G 15 <5

Hydrocarbures aliphatigues C12-C13 pglech. G <5 <5

Hydrocarbures allphatiques C13-C14 ygfech. G <5 ZH

Hydrocarbures aliphatiques C14-C15 yglech. G <5 <5

Hydrocarbures aliphatiques €156-C16 uglech. G <5 <5

Hydrocarbures aromaliques C7-C8 ugfech. G <2 <2

Hydrocarbures aromatiques C8-C9 pglech. G <z <2

Hydracarbures aromatiques C9-C10 Jglech. G 3 <2

Hydrocarbures aromatiques C10-C11 uglech. G 4 <2

Hydrocarbures aromatiques C11-C12 uglech. G <2 <2

Hydrocarbures aromatiques €12-C13 yalech. G <2 <2

Hydrocarbures aromatiques C13-C14 uglech. G <2 <2

Hydrocarbures aromatiques C14-C16 pglech. G <2 <2

Hydrocarbures aromatiques C15-C16 pglech. G <2 <2

Méthane (CH4) Vol. %G

Dioxyde de carbone (CO2) Vol. % G

Oxygéne (02) Vol. % G

Sulfure d'hydrogene (H2S5) Vol. ppm G

Azote (N2} i Vol. % G

Monoxyde de carbone (CO) Vol. ppm G

Mercure (Hg) ug G
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=== WESSLING

i Laboratoires WESSLING S.A.R.L.
Rapport d'essai n°.: ULY15-007085-1 Z.l. de Chesnes Tharabie - 40 rue du Ruisseau
Projet : SER15171 BP 50705 - 38297 Saint-Quentin-Fallavier
Tél. +33 (0)4 74 99 96 20 - Fax +33 (0)4 74 99 96 37
labo@wessling.fr - www.wessling.fr

St Quentin Fallavier, le 17.07.2015

N° d'échantillon 15-098507-01 15-098507-01-1 15-098507-02
Pat-1-Couche Pa1-1-Couche Paft-2-Couche
Désignation d'échantillon Unité de Mesure de Contréle de Mesure

Hydrocarbures halogénés volatils (COHV)

Chlorure de vinyle ug G <0.5
Dichlorométhane 1a G <0.5
cis-1,2-Dichloroéthyléne ug G <0,5
trans-1,2-Dichloroéthyléne 19 G <0,6
Trichlorométhane Hg G <0,5
. 1.1-Trichloroéthane ug G <0,5°
Tétrachlorométhane ug G <0.5
Trichloroéthylene pa G <05
Tétrachloroéthyléne b9 G <0,5
1.1-Dichloroéthane ¥g G <05
1,1-Dichloroéthylene ug G <0,5
1,2-Dichloroéthane Ha G <0.5
Somme des COHV g G -/
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== WESSLING

Labaratoires WESSLING S.A.R.L.
Rapport d'essai n®.: ULY15-007085-1 Z.l.de Chesnes Tharabie : 40 rue du Ruisseau
Projet : SER15171 BP 50705 - 38297 Saint-Quentin-Fallavier
Tel, +33 (014 7499 96 20 - Fax +33 (0)4 74 99 96 37
labo@wessling.fr - www.wessling.fr

St Quentin Fallavier, le 17.07.2015

N° d'échantitlon 15-098507-02-1 15-098507-03 15-098507-04
Pa1-2-Couche Pa1l-3-Couche Pal-4-Couche
Désignation d'échantillon Unité de Contréle de Mesure de Mesure

Benzéne et aromatiques (CAV - BTEX)

Benzéne ug G <05

Toluéne Ha G <05

Ethylbenzéne pg G <0.5

m-, p-Xyléne pg G <056

0-Xyléne pa G <0,5

Cumeéne yg G <0.5

m-, p-Ethyltoluene ug G <0,5

1,3.56-Triméthylbenzéne (Mésitylene) pa G <0.5

o-Ethyltoluéne ug G <0.5

1.2 4-Trimethylbenzene (Pseudocumens) g G <0.5

Naphtaléne g G <0.5

Somme des CAV. ug G -/~

Indice hydrocarbures volatils C5-C10

Indice hydrocarbure (C5-C10) ug G <50

Somme des C5 ug G <8

Somme des C6 ug G <8

Somme des C7 ua G <8

Somme des C8 pg G <8

Somme des C9 v G <8

Somme des C10 ug G <8

Somme des C11 g G <8

Somme des C12 ug G <8

Somme des C13 ug G <8

Somme des C14 yg G <8

Somme des C15 g G <8

Somme des C16 ug G <8

TPH C6-C40 : spéciation aromatiques / aliphatiques

Hydrocarbures aliphatiques C5-C6 uglech. G

Hydrocarbures aliphatiques C6-C7 ugfech, G

Hydrocarbures aliphatiques C7-C8 pg/ech. G

Hydrocarbures aliphatiques C8-C9 pafech. G

Hydrocarbures aliphatiques C9-C10 pglech. G

Hydrocarbures aliphatigues C10-C11 pglech. G

Hydrocarbures aliphatiques C11-C12 Hglech, G

Hydrocarbures aliphatiques C12-C13 uglech. G
_Hydrocarbures aliphatiques C13-C14 pglech. G

Hydrocarbures aliphatiques C14-C15 pglech. G

Hydrocarbures allphatiques C15:C16. uglech. G

Hydrocarbures aromatiques C7-C8 pglech. G

Hydrocarbures aromatiques C8-C9 uglech. G

Hydrocarbures aromatiques C9-C10 uglech. G

Hydrocarbures aromatiques €10-C11 yglech. G

Hydrocarbures aromatiques C11-C12 uglech. G

Hydrocarbures aromatiques C12-C13 po/ech. G

Hydrocarbures aromatiques C13-C14 yglech. G

Hydrocarbures aromatiques C14-C15 pg/ech. G

Hydrocarbures aromatiques C15-C16 ug/ech. G

Méthane (CH4) Vol. % G <0,1
Dioxyde de carbone (COZ2) Vol % G 11
Oxygéne (02) Vol. % G 13.4
Sulfure d'hydrogene (H2S) Vol. ppm G <1
Azote (N2) 3 Vol. % G 75,6
Monoxyde de carbone (CO) Vol. ppm G 0
Mereure (Hg) pg G <0.2
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Rapport d'essai n°.: ULY15-007085-1
Projet : SER15171

St Quentin Fallavier, le 17.07.2015

N° d'échantillion

== WESSLING

Laboratoires WESSLING S.A.R.L.

Z.l. de Chesnes Tharabie - 40 rue du Ruisseau
BP 50705 - 38297 Saint-Quentin-Fatlavier

Tél. +33 (004 74 99 96 20 - Fax +33 (0)4 74 99 96 37
labo@wessling.fr - www.wessling.fr

15-098507-02-1 15-098507-03 15-098507-04
Pa1-2-Couche Pa1l-3-Couche Pa1-4-Couche

Désignation d'échantiilon Unité de Contrdle de Mesure de Mesure

Hydrocarbures halogénés volatils (COHV)

Chlorure de vinyle Hg G <0.5
Dichlorométhane pg G <0.5
cis-1,2-Dichloroéthyléne ug G <0,5
trans-1,2-Dichloroéthyléne pa G <0.5
Trichlorométhane pa G <0,5
1.1.1-Trichloroéthane g G <05
Tetrachiorométhane ug G <0,5
Trichloreethylene g G <05
Tétrachloroéthyléne ug G <0.5
1,1-Dichlorcéthane ug G <0.5
1,1-Dichloroéthyléne vg G <0.5
1,2-Dichloreéthane 49 G <05
Somme des COHV Hg G f-
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== WESSLING

. Labaratoires WESSLING S.A.R.L.
Rapport d'essai n®.: ULY15-007085-1 Z.l.de Chesnes Tharabie + 40 rue du Ruisseau
Projet : SER15171 BP 50705 - 38297 Saint-Quentin-Fallavier
Tél. +33 (014 74 99 96 20« Fax +33 (0]4 74 99 96 37
labo@wessling.fr - www.wessling.fr

St Quentin Fallavier, le 17.07.2015

N° d'échantillon 15-098507-05 15-098507-05-1 15-098507-06
Pa2-1-Couche Pa2-1-Couche Pa2-2-Couche
Désignation d'échantillon Unité de Mesure de Contréle de Mesure

Benzéne et aromatiques (CAV - BTEX)

Benzéne ug G <0,5
Toluéne pg G 0.5
Ethylbenzéne ug G <0.5
m-, p-Xyléne yg G 3,6
o-Xyléne ug G 3
Cumene pg G 1,7
m-, p-Ethyltoluéne ug G <0.5
1,3 5-Triméthylbenzéne (Mésityléne) G 0.8
o-Ethyltoluéne ug G 1
1,2.4-Triméthylberizéne (Pseudocuniéne) g G 26
Naphtaléne pg G <0,5
Somime des CAV pg G 13
Indice hydrocarbures volatils C5-C10

Indice hydrocarbure (C5-C10) ug G 590
Somme des C5 ug G <8
Somme des C6 ug G <8
Somme des C7 ug G <8
Somme des C8 ug G 27
Somme des C9 pa G 140
Somme des C10 ug G 420
Somme des C11 ug G 28
Somme des C12 pg G <8
Somme des C13 Hg G <8
Somme des C14 g G <
Somme des C15 pg G <8
Somme des C16 ug G <8

TPH C6-C40 : spéciation aromatiques / aliphatiques

Hydrocarbures allphatiques C5-C6 Hglech. G <6 <5
Hydrocarbures aliphatiques C6-C7 uglech. G 8 <5
Hydrocarbures aliphatiques C7-C8 yglech. G 70 <5
Hydrocarbures aliphatiques C8-C9 pglech. G 290 <5
Hydrocarbures aliphatiques C9-C10 palech. G 850 <5
Hydrocarbures aliphatiques C10-C11 pglech. G 410 <5
Hydrocarbures aliphatiques C11-C12 uglech, G 42 <5
Hydrocarbures aliphatiques C12-C13 pglech. G <5 <5
Hydrocarbures allphatiques C13-C14 palech. G <5 <5
Hydrocarbures aliphatiques C14-C15 ug/ech. G <5 <5
Hydrocarbures aliphatiques C15-C16 pg/ech. G <5 <5
Hydrocarbures aromatiques C7-C8 pglech. G <2 <2
Hydrocarbures aromatiques C8-C8 ug/ech. G <2 <2
Hydrocarbures aromatiques C9-C10 uglech. G 13 <2
Hydrocarbures aromatiques €10-C11 pglech. G 12 <2
Hydracarbures aromatiques C11-C12 Jgfech, G <2 <2
Hydrocarbures aromatiques C12-C13 pglech. G <2 <2
Hydrocarbures aromatiques C13-C14 pglech. G <2 <2
Hydrocarbures aromatigues C14-C15 palech. G <2 <2
Hydrocarbures aromatiques C15-C16 ug/ech. G <2 <2
Méthane (CH4) Vol. % G

Dioxyde de carbone (CO2) Vol. % G

Oxygene (02) Vol % G

Sulfure d'hydrogéne (H2S) Vol. ppm G

Azote (N2) Vol. % G

Maonoxyde de carbone (CO) Vol. ppm G

Mercure (Hg) Hg G
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== WESSLING

. |_aboratoires WESSLING S.A.R.L.
Rapport d'essai n°.: ULY15-007085-1 Z.). de Chesnes Tharabie : 40 rue du Ruisseau
Projet : SER15171 BP 50705 - 38297 Saint-Quentin-Fallavier
Tél. +33 (0)4 74 99 96 20 - Fax +33 (0)4 74 99 96 37
labo@wessling.fr - www.wessling.fr

St Quentin Fallavier, le 17.07.2015

N° d'échantillon 15-098507-05 15-098507-05-1 15-098507-06
Pa2-1-Couche Pa2-1-Couche Pa2-2-Couche
Désignation d'échantillon Unité de Mesure de Contrdle de Mesure

Hydrocarbures halogénés volatils (COHV)

Chlorure de vinyle g G <0,5
Dichlorométhane Hg G <05
cis-1,2-Dichloroéthyléne g G <05
trans-1,2-Dichloroéthyléne g G <05
Trichlorométhane pg G <0.5
A.4.1-Trichlorogtharie: Hg G <05
Tetrachlorométhane ug G <0.5
Trichloroethylene ug G <05
Tétrachloroéthyléne pg G <0,5
1.1-Dichlorogthane Yg G <05
1,1-Dichloroéthyléne pa G <0.5
1,2-Dichloroéthane pg G <05
Somme des COHV Hg G -I-
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WESSLING

Laboratoires WESSLING S.A.R.L.
Rapport d'essai n°.: ULY15-007085-1 Z.l. de Chesnes Tharabie - 40 rue du Ruisseau
Projet : SER15171 BP 50705 - 38297 Saint-Quentin-Fallavier
Tél, +33 (0)4 74 99 96 20 - Fax +33 (0}4 74 99 96 37
labo@wessling.fr - www.wessling.fr

St Quentin Fallavier, le 17,07.2015

N° d’échantillon 15-098507-06-1 15-098507-07 15-098507-08
Pa2-2- Couche Pa2-3-Couche Pa2-4-Couche
Désignation d'échantillon Unité de Contrdle de Mesure de Mesure

Benzéne et aromatiques (CAV - BTEX)

Benzéne ug G <0,5
Toluéne ) Ug G <0,5
Ethylbenzene g G <0.5
m-. p-Xyléne g G <05
o-Xyléne ua G <05
Cumene Hg G <0,5
m-, p-Ethyltoluéne Hg G <0.5
1.3,5-Trimethylbenzane (Mesitylene) v G <05
o-Ethylfoluéne _ ug G <0,5
1,2 4-Triméthylbenzéne (Pseudocumene)’ Vg G <0.5
Naphtaléne ug G <0.5
Somme des CAV Hg G of=

Indice hydrocarbures volatils C5-C10

Indice hydrocarbure (C5-C10) pg G <50

Sommse des C5 G <8

Somme des C6 pug G <8

Somme des C7 vg G <8

Somme des C8 ug G <8

Somme des €8 g G <8

Somme des C10 ug G <8

Somme des C11 Ha G <8

Somme des C12 wg G <8

Somme des C13 va G <8

Somme des C14 ug G <8

Somme des C15 pg G <8

Somme des C16 ug G <8

TPH C6-C40 : spéciation aromatiques / aliphatiques
_Hydrocarbures aliphatiques €5-G6 pglech, G

Hydrocarbures aliphatiques C6-C7 uglech. G

Hydrocarbures aliphatiques C7-C8. pglech. G

Hydrocarbures aliphatiquas C8-C9 ugfech G

Hydrocarbures aliphatiques C9-C10 pg/ech. G

Hydrocarbures aliphatiques C10-C11 pglech. G

Hydrocarbures aliphatiques €11-C12 Halech. G

Hydrocarbures aliphatiques C12-C13 pglech. G

Hydrocarbures aliphatiques C13-C14 dglech. G

Hydrocarbures aliphatiques C14-C15 pglech. G

Hydrocarbures aliphatiques C15-C16 polech. G

Hydrocarbures aromatigues C7-C8 uglech. G

Hydrocarbures aromatiques C8-C9 pglech. G
Hydrocarbures aromaliques C3-C10 pafech. G

Hydrocarbures aromatiques C10-C11 yglech. G

Hydrocarbures aromatiques C11-C12 ug/ech. G

Hydrocarbures aromatiques C12-C13 ug/ech. G

Hydrocarbures aromatiques C13-C14 uglech. G
_Hydrocarbures aromatiques C14-C15 yalech. G

Hydrocarbures aromatiques C15-C16 ug/ech. G

Méthane (CH4) Vol. % G =01
Dioxyde de carbone {CO2) Vol. % G 6
Oxygene (02) Vol. % G 16.7
Sulfure d'hydrogene (H2S) Vol. ppm G <1
Azote (N2) Vol. % G 7.3
Monoxyde de carbone (CO) Vol. ppm G 0
Mercure (Hg) ug G <0,2
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=== WESSLING

. L.aboratoires WESSLING S.A.R.L.
Rapport d'essai n°.: ULY15-007085-1 Z.l. de Chesnes Tharabie - 40 rue du Ruisseau
Projet : SER15171 BP 50705 - 38297 Saint-Quentin-Fallavier
Tél. +33 (0)4 74 99 96 20 - Fax +33 (0]4 74 99 96 37
labo@wessling.fr - www.wessling.fr

St Quentin Fallavier, le 17.07.2015

N° d'échantillon 15-098507-06-1 15-098507-07 15-098507-08
Pa2-2-Couche Pa2-3-Couche Pa2-4-Couche
Désignation d'échantilion Unité de Contrdle de Mesure de Mesure

Hydrocarbures halogénés volatils (COHV)

Chlorure de vinyle ug G <0.5
Dichlorométhane pg G <0.5
cis-1,2-Dichloroéthyléne bg G <0.5
trans-1,2-Dichloroéthyléne g G <05
Trichlorométhane g G <0.5
.1 1-Trichloroéthane P9 G <0.5
Tétrachlorométhane pg G <0,5
Trichlorogthylene Hg G <0.5
Tétrachloroéthyléne pg G <0.5
A i-Bichlgrodthane 3G <0,5
1.1-Dichloroéthyléne ug G <0,5
1.2-Dichloroétharie Hg G <0.5
Somme des COHV Hg G -
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== WESSLING

Rapport d'essai n°.: ULY15-007085-1
Projet : SER156171

St Quentin Fallavier, le 17.07.2015

N° d'échantillon

Labaoratoires WESSLING S.A.R.L.

Z.l.de Chesnes Tharabie - 40 rue du Ruisseau
BP 50705 - 38297 Saint-Quentin-Fallavier

Tél. +33 (04 74 99 96 20 - Fax +33 (0)4 74 99 96 37
labo@wessling.fr - www.wessling.fr

15-098507-09 15-098507-09-1 15-098507-10
Pa3-1-Couche Pa3-1-Couche Pa3-2-Couche

Désignation d'échantilion Unité de Mesure de Controle de Mesure

Benzéne et aromatiques (CAV - BTEX)

Benzéne pg G 8.4
Toluéne g G 15
Ethylbenzéne ug G 0.5
m-, p-Xylene pa G 1.7
o-Xyléne g G <1,6
Cumene pa G <0.6
m-, p-Ethyltoluéne pg G <0.5
1.3.5-Trimethylbenzene (Meésityléne) g G <05
o-Ethyltoluéne g G <0,5
1,2 4-Triméthylbenzéne (Pseudocumens) g G <05
Naphtaléne g G <05
Somme das CAV ug G 12
Indice hydrocarbures volatils C5-C10

Indice hydrocarbure (C5-C10) ug G 1900
Somme des C5 g G 540
Somme des C6 g G il
Somme des C7 ya G 460
Somme des C8 ug G 310
Somme des C9 Hg G 310
Somme des C10 pg G 160
Somme des C11 Hg G <8
Somme des C12 ug G <8
Somme des C13 Hg G <5
Somme des C14 ug G <8
Somme des C15 Hg G <8
Somme des C16 Hg G <8
TPH C6-C40 : spéciation aromatiques / aliphatiques

Hydrocarbures aliphatiques C5-C6 yglech. G 100 <5

Hydrocarbures aliphatiques C6-C7 ugfech. G 180 <5

Hydrocarbures aliphatiques C7-C8. yglech. G 520 <5

Hydrocarbures aliphatiques C8-C9 pglech. G 300 <5

Hydrocarbures allphatiques C8-C10 pglech. G 96 <5

Hydrocarbures aliphatiques C10-C11 uglech. G 9 <5

Hydrocarbures aliphatigues C11-C12 pglech. G a <5

Hydrocarbures aliphatiques C12-C13 uglech. G <5 <5

Hydrocarbures aliphatiques C13-C14 pglech. G <5 <5

Hydrocarbures aliphatiques C14-C15 uglech. G <5 <5

Hydrocarbures aliphatiques C15-C16 pglech. G <5 <5

Hydrocarbures aromatiques C7-C8 pglech. G 10 <2

ydrocarbures aromatigues C8-C8 uglech. G <2 <2

Hydrocarbures aromatiques C9-C10 yglech. G 3 <2

Hydrocarbures aromatiques €10-C11 pglech. G <2 <2

Hydrocarbures aromatiques C11-C12 pglech. G <2 <2
Hydrocarbures aromatiques C12-C13 ‘ug/ech. G <2 <2

ydrocarbures aromatiques C13-C14 pg/ech. G <2 <2

Hydrocarbures aromatiques C14-C16 palech. G <2 <2

Hydrocarbures aromatiques C15-C16 pafech. G <2 <2

Méthane (CH4) Vol. % G

Dioxyde de carbone (COZ2) Vol. % G

Oxygene (02) Vol. % G

Sulfure d'hydrogene (H2S5) Vol. ppm G

Azote (N2) Vol. % G

Monoxyde de carbane (CO) Vol. ppm G

Mercure (Hg) Mg G
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=== WESSLING

X Laboratoires WESSLING S.A.R.L.
Rapport d'essai n°.: ULY15-007085-1 Z.l. de Chesnes Tharabie - 40 rue du Ruisseau
Projet : SER15171 BP 50705 - 38297 Saint-Quentin-Fallavier
Tél. +33 (0)4 74 99 96 20 - Fax +33 (0)4 74 99 96 37
labo@wessling.fr - www.wessling.fr

St Quentin Fallavier, le 17.07.2015

N° d'échantillon 15-098507-09 15-098507-09-1 15-098507-10
Pa3 -1 -Couche Pal-1-Couche Pa3-2-Couche
Désignation d'échantillon Unité de Mesure de Contréle de Mesure

Hydrocarbures halogénés volatils (COHV)

Chlorure de vinyle ug G <0,5
Dichlorométhane Hg G <33
cis-1,2-Dichloroéthylene ug G <0.,5
trans-1,2-Dichloroéthyléne ua G <0,5
Trichlorométhane ug G <22
1.1.1-Trichloroéthane Ha G <0.5
Tetrachlorométhane pg G <05
Trichloroéihyiéne 19 G <0,5
Tetrachloroethyléne pa G <0,5
1.1-Dichloroéthane pa G =05
1,1-Dichloroéthyléne pg G <0,5
1,2-Dichloroéthane Hg G <0,7
Somme des COHV pg G -f-
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=== WESSLING

Laboratoires WESSLING S.AR,L.
Rapport d'essai n°.: ULY15-007085-1 Z.l. de Chesnes Tharabie - 40 rue du Ruisseau
Projet : SER15171 BP 50705 « 38297 Saint-Quentin-Fallavier
Tél. +33 (0)4 74 99 96 20« Fax +33 (0)4 74 99 96 37
labo@wessling.fr - www.wessling.fr

St Quentin Fallavier, le 17.07.2015

N° d'échantillon 15-098507-10-1 15-098507-11 15-098507-12
Pa3 - 2-Couche Pa3-3-Couche Pa3-4-Couche
Désignation d'échantillon Unité de Contrdle de Mesure de Mesure

Benzéne et aromatiques (CAV - BTEX)

Benzéne ug G <0,5

Tolugne ug G <0,5

Ethylbenzéne pg G <0,5

m-, p-Xyléne Hg G <0,5

o-Xylene pg G <0.5

Cumene: pa G <0,5

m-, p-Ethyltoluéne _ ug G <0,5

1.3,5-Trimethylbenzene (Mésitylene) ug G <0,5

o-Ethyitoluéne _ ug G <0,5

1.2/4-Trimethylbenzéne (Pseudocumene) o G <0.5

Naphtaléne g G <0.5

Somme des CAV ug G -

Indice hydrocarbures volatils C5-C10
Indice hydrocarbure (C5-C10) ug G <50

Somme des C5 g G <8

Somme des C6 g G <8

Somme des C7 ug G <8

Somme des C8 ug G <8

Somme des C9 ug G <8

Somme des C10 g G <8

Somme des C11 g G <8

Somme des C12 ug G <8

Somme des C13 ug G <8

Somme des C14 ug G <8

Somme des C15 g G <8

Somme des C16 Hg G <8

TPH C6-C40 : spéciation aromatiques / aliphatiques

Hydrocarbures aliphatiques €5-C6 pglech. G

Hydrocarbures aliphatiques C6-C7 palech. G

Hydrocarbures allphatiques C7-C8 uglech. G

Hydrocarbures aliphatiques C8-C9 pglech. G

Hydrocarbures aliphatiques C9-C10 pglech G

Hydrocarbures aliphatiques C10-C11 uglech. G
_Hydrocarbures aliphatiques C11-C12 yglech G

Hydrocarbures aliphatiques C12-C13 pglech. G
_Hydrocarbures aliphatiques C13-C14 palech G

Hydrocarbures aliphatiques C14-C15 pgfech. G

Hydrocarbures aliphatiques €15-C16 pagrech G

Hydrocarbures aromatiques C7-C8 uglech. G

Hydrocarbures aromatiques C8-C8 pglech. G

Hydrocarbures aromatiques C9-C10 pglech. G

Hydrocarbures aromatiques C10-C11 pglech. G

Hydrocarbures aromatiques C11-C12 ug/ech. G

Hydrocarbures aromatiques C12-C13 yg/ech. G

Hydrocarbures aramatiques C13-C14 pglech. G

Hydrocarbures aromatiques C14-C15 pglech. G

Hydrocarbures aromatiques C15-C16 pglech. G

Methane (CH4) Vol. % G 24,8
Dioxyde de carbone (CO2) Vol. % G 14
Oxygene (02) Vaol. % G 0.3
Sulfure d'hydrogene (H25) Vol. ppm G 2
Azote (N2) ; Vol. % G 60,9
Monoxyde de carbone (CO) Vol. ppm G 6
Mercure (Hg) Hg G <0,2
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i Laboratoires WESSLING S.A.R.L.
Rapport d'essai n°.: ULY15-007085-1 Z.l. de Chesnes Tharabie - 40 rue du Ruisseau
Projet : SER15171 BP 50705 - 38297 Saint-Quentin-Fallavier
Teél. +33 (0)4 74 99 96 20 - Fax +33 (0)4 74 99 96 37
labo@wessling.fr - www.wessling.fr

St Quentin Fallavier, le 17.07.2015

N° d'échantillon 15-098507-10-1 15-098507-11 15-098507-12
Pa3-2-Couche Pa3-3-Couche Pa3-4-Couche
Désignation d'échantillon Unité de Contréle de Mesure de Mesure

Hydrocarbures halogénés volatils (COHV)

Chiorure de vinyle ug G <0,6
Dichlorométhane Hg G <05
cis-1,2-Dichloroéthyléne g G <0.5
trans-1.2-Dichlorastnyiene Pg G <0.5
Trichlorométhane ug G <05
A1 A-Trichicrosthane g G <05
Tétrachlorométhane ug G <0.5
Trichloroéthyléne pg G <0,5
Tetrachloroéthylene ug G <0,5
1.1-Dichloroéthane Ha G =0.5
1,1-Dichloroéthyléne ug G <0.5
1. lomathane BHG ‘*Oyé
Somme des COH ug G -/-
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= WESSLING

. Laboratoires WESSLING S.A.R.L.
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N° d'échantillon 15-098507-13 15-098507-13-1 15-098507-14
Pa4 - 1 -Couche Pa4-1-Couche Pa4-2-Couche
Désignation d'échantilton Unité de Mesure de Contréle de Mesure

Benzéne et aromatiques (CAV - BTEX)

Benzéne pg G <2.2
Toluéne g G 2
Ethylbenzéne Hg G 0.8
m-_p-Aylene Hg G 53
o-Xyléne g G 3,7
Cuméne pg G 1
m-, p-Ethyltoluéne g G <0.5
1.3:5-Triméthylbenzene (Mésityléne) g G <05
o-Elhyltoluéne ya G <05
1,2.4-Triméthylbenzene (Pseudocuméne) pg'G <0.5
Naphtaléne ug G <0,5
Somme des CAV Hg G 13
Indice hydrocarbures volatils C5-C10
Indice hydrocarbure (C5-C10) ug G 2200
Somme des C5 g G 470
Somme des C6 ug G 120
Somme des C7. Ha G 390
Somme des C8 Lo G 380
Somme des C9 Ha G 500
Somme des C10 g G 380
Somme des C11 Ha G 8.8
Somme des C12 Hg G 9.5
Somme des €13 Ha G <8.
Somme des C14 ug G <8
Somme des C15 Hg G <8
Somme des C16 ug G <8
TPH C6-C40 : spéciation aromatiques / aliphatiques
Hydrocarbures aliphatiques C5-C6 luglech. G 910 <5
Hydrocarbures aliphatiquas C6-C7 pglech. G ‘LQ_Q <5
Hydrocarbures aliphatigues C7-C8 pafech. G 400 <5
Hydrocarbures aliphatiques C8-C9 pglech. G 320 <5
_Hydrocarbures aliphatiques C2-C10! yglech G 130 <5
Hydrocarbures aliphatiques C10-C11 pglech. G 11 <5
_Hydrocarbures allphatigues C11-C12 pglech G 8 <5
Hydrocarbures aliphatiques C12-C13 pglech. G <5 <5
Hydrocarbures aliphatiques C13-Ci14 pglech. G <5 <5
Hydrocarbures aliphatiques C14-C15 pglech. G <5 <5
Hydrecarbures aliphatiques C15-C16 uglech. G <5 <5
Hydrocarbures aromaliques C7-C8 pglech. G 2 <2
Hydrocarbures aromatiques C8-C9 yglech G <2 <2
Hydrocarbures aromaliques C9-C10 pglech. G 7 <2
Hydrocarbures aromatiques C10-C11 palech. G <2 <2
Hydrocarbures aromatiques C11-C12 pglech. G <2 <2
Hydrocarbures aromatiques €12-C13 pglech. G <2 <2
Hydrocarbures aromatiques C13-C14 Lglech. G <2 <2
Hydrocarbures aromatiques C14-C15 dalech. G <2 <2
Hydrocarbures aromatiques C15-C16 ug/ech. G <2 <2
Méthane (CH4) Vol. % G
_Dioxyde de carbone (CO2) Vol. % G
Oxygene (02), Vol. % G
Sulfure d'hydrogéne (H2S) Vol. ppm G
Azote (N2) Vol. % G
Monoxyde de carbone (CO) Vol. ppm G
Mercure (Hg) ug G
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Ne° d‘échantillon 15-098507-13 15-098507-13-1 15-098507-14
Pa4 -1 -Couche Pa4-1-Couche Pa4-2-Couche
Désignation d'échantillon Unité de Mesure de Contrdle de Mesure

Hydrocarbures halogénés volatils (COHV)

Chlorure de vinyle ug G <0.5
Dichlorométhane ¥ G <52
cis-1.2-Dichlorcéthyléne ug G 0,5
trans-1 2-Dichioraélnyiens HY G <0,6
Trichlorométhane pg G <19
A A-Trichloreathane Ha G <0i5
Tétrachlorométhane g G <0.5
Trichloroéthyléne: Hg G 0.8

Tétrachloroéthyléne ug G <0,5
1, 1-Dichloroéthane 1g G <0.5
1,1-Dichloroéthyléne ug G <0,5
1,2-Dichloroéthane oG <0,5
Somme des COHV Ha G 0,8
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Rapport d'essai n°.: ULY15-007085-1
Projet : SER15171

St Quentin Fallavier, le 17.07.2015

N° d'échantillon

== WESSLING

Laboratoires WESSLING S.A.R.L.

Z.l. de Chesnes Tharabie - 40 rue du Ruisseau
BP 50705 - 38297 Saint-Quentin-Fallavier

Tél. +33 (0)4 74 99 96 20 - Fax +33 (0)4 74 99 96 37
labo@wessling.fr - www.wessling.fr

15-098507-16
Pa4 - 4 -Couche

15-098507-14-1 15-098507-15
Pa4 - 2- Couche Pa4-3-Couche

Désignation d'échantillon Unité de Contréle de Mesure de Mesure
Benzéne et aromatiques (CAV - BTEX)
Benzéne ug G <0.5
Tolugne Hg G <0,5
Ethylbenzéne ug G <0.5
m-=, p-Xyléne Ha G <06
o-Xyléene pg G <0.5
Cumene g G <05
m-, p-Ethyltoluéne pg G <0,5
1.8,6-Trimethylbenzene (Mesitylene) ug G <0.5
o-Ethylloluéne _ g G <0,5
1 24-#- riméthylbenzene (Pseudocumene, g G <0.5
Naphtaléne ug G <0,5
Somme des CAV ug G -/-
Indice hydrocarbures volatils C5-C10
Indice hydrocarbure (C5-C10) pg G <50
Somme des C5 Hg G <8
Somme des C6 wg G <8
Somme des C7 ug G <8
Somme des C8 ug G <8
Somme des C9 g G <8
Somme des C10 ug G <8
Somme des C11 pa G <8
Somme des C12 ug G <8
Somme des €13 pg G <8
Somme des C14 ug G <8
Somme des C16 Ug G <8
Somme des C16 g G <8
TPH C6-C40 : spéciation aromatiques / aliphatiques
Hydrocarbures aliphatiques C5-C6 yglech. G
Hydrocarbures aliphaliques C6-C7 uglech. G
Hydrocarbures aliphatigues C7-C8 pglech. G
Hydrocarbures aliphatiques C8-C9 Jglech. G
Hydrocarbures aliphatiques C9-C10 pglech. G
Hydrocarbures aliphatiques C10-C11 uyglech. G
Hydrocarbures aliphatiques €11-C12 pglech. G
_Hydrocarbures aliphatiques C12-C13 uglech. G
Hydrocarbures aliphatiques C13-C14 yg/ech. G
Hydrocarbures aliphatiques C14-C15 yglech, G
Hydrocarbures aliphatiques C15-C16 Hg/echi G
Hydrocarbures aromatiques C7-C8 yg/ech. G
Hydrocarbures aromatiques C8-C9 yg/lech. G
Hydrocarbures aromatiques C9-C10 pglech. G
Hydrocarbures aromatigues €10-C11 Hglech. G
Hydrocarbures aromatiques C11-C12 uglech. G
Hydrocarbures aromatiques C12-C13 yolech. G
Hydrocarbures aromatiques C13-C14 yglech. G
Hydrocarbures aromatigues C14-C15 pofech G
Hydrocarbures aromatiques C15-C16 pgfech. G
Méthane (CH4) Vol. % G 30,2
Dioxyde de carbone (CO2) Vol. % G 13
Oxygene (02) Vol. % G 0.2
Sulfure d'hydrogene (H2S) Vol, ppm G 1
Azote (N2) Vol. % G 56.6
Monoxyde de carbone (CO) Vol. ppm G 6
Mercure (Hg) ug G <0,2
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N° d‘échantillon 15-098507-14-1 15-098507-15 15-098507-16
Pa4-2-Couche Paé4-3-Couche Pa4-4-Couche
Désignation d'échantillon Unité de Contrdle de Mesure de Mesure

Hydrocarbures halogénés volatils (COHV)

Chlorure de vinyle ug G <0,5
Dichlorométhane g G <0.5
cis-1,2-Dichlorgéthyléne g G <0.5
trans-1,2-Dichloroéthylene pg G <0,5
Trichlorométhane ug G <0.5
1,1,1-Trichlaroéthane L0G <05
Tetrachlorométhane g G <0.5
Trichloroethylene g G =05
Tétrachloroéthyléne ug G <0,5
1,1-Dighloroéthane g G <0.56
1,1-Dichloroéthylene ug G <0.,5
1.2-Dictlorosthane Hg G <05
Somme des COHV ug G -/~
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N° d'échantiflon 15-098507-17 15-098507-17-1 15-098507-18
Pa5-1-Couche Pa5-1-Couche Pa5-2-Couche
Désignation d'échantillon Unité de Mesure de Contréle de Mesure

Benzéne et aromatiques (CAV - BTEX)

Benzene ug G 3.1
Toluéne ug G 1.4
Ethylbenzéne pg G <0.5
m-, p-Xyléne pg G 1.3
o-Xyléne g G <1,6
Cuméne g G 15
m-, p-Ethyltolugne ug G <05
1,3,5-Triméthylbenzéne (Mésityléne) g G <0.5
o-Ethyltoluéne _ ug G <0.5
1,2 4-Triméthylbenzéne (Pseudocumene) Hg G <05
Naphtaléne ug G <0,5
Somme des CAV ug G 7.3
Indice hydrocarbures volatils C5-C10

Indice hygrocarbure (C5-C10) ug G 2400
Somme des €6 ug G 410
Somme des C6 ug G 76
Somme des C7 Ug G 220
Somme des C8 ug G 500
Somme des C9 Hg G 630
Somme des C10 pg G 610
Somme des C11 pa'G 22
Somme des C12 HgG <8
Somme des C13 Mg G <8
Somme des C14 ua G <8
Somme des C15 pa G <8
Somme des C16 g G <8
TPH C6-C40 : spéciation aromatiques / aliphatiques

Hydrocarbures aliphatiques C5-C6 uglech. G 690 <5

Hydrocarbures aliphatiques C6-C7 ualech. G 140 <5

Hydrocarbures aliphatiques C7-C8 pglech. G 450 <5

Hydrocarbures aliphatiqgues C8-C8 ugfech. G 680 <5

Hydrocarbures aliphatiques C8-C10 pgfech. G 300 <5

Hydrocarbures aliphatiqgues C10-C11 yalech. G 59 <5
Hydrocarbures aliphatiques C11-C12 yglech. G 6 <5

Hydrocarbures aliphatiques C12-C13 uglech, G <5 <5
_Hydrocarbures aliphatigues C13-C14 uglech. G <5 <5
_Hydrocarbures aliphaliqgues C14-C15 uglech. G <5 <5

Hydrocarbures aliphatiques C15-C16 pglech. G <5 <5

Hydrocarbures aromatiques C7-C8 ua/ech, G 4 <2

Hydrecarbures aromatiques C8-C9 palech. G <2 <2

Hydrocarbures aromatiques C3-C10 uglech. G 3 <2
_Hydrocarbures aromatiques €10-C11 uglech G <2 <2

Hydrocarbures aromatiques C11-C12 pglech. G <2 <2

Hydrocarbures aromatiques C12-C13 uglech. G <2 <2

Hydrocarbures aromatiques C13-C14 uglech. G <2 <2

Hydrocarbures aromatiques C14-C15 pglech, G <2 <2

Hydrocarbures aromatiques C15-C16 yg/ech. G <2 <2

Methane (CH4) Vol. % G

Dioxyde de carbone (CO2) Vol. % G

Oxygena (02) Vol. % G

Sulifure d'hydrogéne (H28) Vol. ppm G
Azote (N2) i W : Vol. % G

Monoxyde de carbone (CO) Val, ppm G

Mercure (Hg) ug G
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N° d'échantiflon 15-098507-17 15-098507-17-1 15-098507-18
Pa5-1-Couche Pa5-1-Couche Pa5-2-Couche
Désignation d'échantillon Unité de Mesure de Contrdle de Mesure

Hydrocarbures halogénés volatils (COHV)

Chiorure de vinyle ug G <0,5
Dichioromathane pg G <05
cis-1.2-Dichlorogthylene pg G <0.5
trans-1,2-Dichloroathylene g G <05
Trichlorométhane yg G <6.9
A.1.1-Trichlarcéthane v G <05
Tétrachlorométhane ug G <0,5
_Trichloroéthylene ug G 0.5

Tetrachloroéthyléne ug G <0.5
1, 1-E!lohlmmémne ug G <0.5
1,1- Dtchloroe!_xléne wg G <0,5
1.2-Dichiprogiane g G <0.5
Somme des COHV ug G 0.5
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N° d'échantillon 15-098507-18-1 15-098507-19 15-098507-20
Pa5-2-Couche Pa5-3-Couche Pa5-4-Couche
Désignation d'échantillon Unité de Contrdle de Mesure de Mesure

Benzéne et aromatiques (CAV - BTEX)

Benzéne pa G <0,5
Toluene Hg G <0.5
Ethylbenzéne pg G <0,5
m-. p-Xyléne __ paG <0,5
o-Xyléne ug G <0.5
Cumeéne g G <0.5
m-, p-Ethyltoluéne pg G <0.5
1,3,5-Triméthylbenzéne (Mésityléne) g G <05
o-Ethyltoluéne — ug G <0.5
7,2 A-Tnmethylbenzene (Pseudocumene) g G <05
Naphtalene ug G <0,5
Somme des CAV ug G -/-

Indice hydrocarbures volatils C5-C10

Indice hydrocarbure (C5-C10) ug G <50

Somme des C5 ug G <8

Somme des C6 ug G <8

Somme des C7 Hg G <8

Somme des C8 ug G <8

Somme des C9 Hg G <8

Somme des C10 ug G <8

Somme des C11 ug G <8

Somme des C12 ug G <8

Somme des C13 g G <8

Somme des C14 ug G <8

Somme des C15 vg G <8

Somme des C16 Hg G <8

TPH C6-C40 : spéciation aromatiques / aliphatiques

Hydrocarbures aliphatiques €5-C6 pglech. G

Hydrocarbures aliphatiques C8-C7 pglech. G

Hydrocarbures aliphatiques C7-C8 uglech. G

Hydrocarbures aliphatiques C8-C9 pglech. G

Hydrocarbures aliphatiques C8-C10 pglech G

Hydrocarbures aliphatiques C10-C11 pglech. G

Hydrocarbures aliphatiques C11-C12 pglech. G

Hydrocarbures aliphatiques C12-C13 pglech. G

_Hydrocarbures allphatiques C13-C14 palech. G

Hydrocarbures aliphatiques C14-C15 pglech. G

Hydrocarbures allphatiques C15-C16 palech. &

Hydrocarbures aromaliques C7-C8 palech. G

Hydrocarbures aromaliques C8-C9 yglech. G

Hydrocarbures aromaliques C9-C10 pglech. G

Hydrocarbures aromatiques G10-C11 polech. G

Hydrocarbures aromatiques C11-C12 pglech. G

_Hydrocarbures aromatiques C12-C13 uglech. G

Hydrocarbures aromatiques C13-C14 __uglech. G

Hydrocarbures aromatiques C14-C15 pglech. G

Hydrocarbures aromatiques C15-C16 pglech, G

Methane (CH4) Val. % G 20,7
Dioxyde de carbone (CO2) Vol. % G 16
Oxygene (02) Val. % G 0,3
Sulfure d'hydrogéne (H2S) Vol. ppm G <1
Azote (N2) Vol. % G 63
Monoxyde de carbone (CO) Vol. ppm G 4
Mercure (Hg) Hg G <0,2
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N° d'échantilion 15-098507-18-1 15-098507-19 15-098507-20
Pa5-2-Couche Pa5-3-Couche Pa5-4-Couche
Désignation d'échantillon Unité de Contrdle de Mesure de Mesure

Hydrocarbures halogénés volatils (COHV)

Chlorure de vinyle ug G <0.,5
Dichloromethang pg G <0,5
cis-1,2-Dichloroéthyléne ug G <0.5
trans-1,2-Dichloroéthyléne ug G <0,5
Trichlorométhane ug G <0,5
1.1,4-Trichloroéthane Hg G <05
Tetrachloromeéthane pg G <0,5
Trichloroéthyléne g G <05
Tétrachloroéthylene Hg G <0,5
1.1-Dichloroethans g G <0,5
1,1-Dichloroéthyléne pg G <0,5
1.2-Dichlorogthane [={c] <0.5
Somme des COHV pg G -f-
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N° d'échantillon 15-098507-21 15-098507-21-1 15-098507-22
Pa6 - 1 -Couche Pa6-1-Couche Pab-2-Couche
Désignation d'échantilion Unité de Mesure de Contrdle de Mesure

Benzéne et aromatiques (CAV - BTEX)

Benzéne ug G 12
Toluene ug G 1.5
Ethylbenzéne pg G 0.8
m-, p-Xyléne g G 2.7
o-Xylene ug G <3.,4
Cuméne pa G 1.5
m-, p-Ethyltoluéne Hg G <0,5
1.3,5-Trimethylbenzéne (Mésityléne) pg G <0,5
o-Ethyltoluéne - ug G <0,5
1,2, 4-Triméthylbenzéne (Pseudocumene) "~ 196 <05
Naphtaléne ug G <0,5
Somme des CAV g G 19
Indice hydrocarbures volatiis C5-C10

Indice hydrocarbure (C5-C10) ug G 3400
Somme des C5 ug G 600
Somme des C6 Hg G 150
Somme des C7 pg G 510
Somme des C8 ug G 680
Somme des C9 pg G 860
Somme des C10 ug G 590
Somme des C11 ug G 8.4
Somme des C12 ug G. <8
Somme des C13 Hg G <8
Somme des C14 ug G <8
Somme des €15 g G <8
Somme des C16 ug G <8
TPH C6-C40 : spéciation aromatiques / aliphatiques
_Hydrocarbures aliphatiques C5-C6 pgiech. G 1200 <5

Hydrocarbures aliphatiques C6-C7 yalech. G 320 <5

Hydrocarbures aliphatiques C7-C8 pglech. G 800 <5

Hydrocarbures aliphaliques C8-C9 pglech. G 860 <5
_Hydrocarbures aliphatiques C9-C10 pglech. G 590 <5

Hydrocarbures aliphatiques C10-C11 pgfech. G 32 <5
_Hydrocarbures aliphatiques C11-C12 palech. G <5 <5

Hydrocarbures aliphatiques C12-C13 pglech. G <5 <5
_Hydrocarbures allphatiques C13-C14 ‘pglech G <5 <5

Hydrocarbures aliphatiques C14-C15 pg/ech, G <5 <5
_Hydrocarbures aliphatiques C15-C16 pafech. G <5 <5

Hydrocarbures aromatiques C7-C8 pglech. G 16 <2

rdrocarbures aromatiques C8-C9 pglech. G 2 <2

Hydrocarbures aromatiques C9-C10 pglech. G 7 <2

Hydrocarbures aromatigues C10-C11 pglech. G 3 <2

Hydrocarbures aromatiques C11-C12 uyglech. G <2 <2

Hydrocarbures aromatigues C12-C13 palech. G <2 <2

Hydrocarbures aromatiques C13-C14 ualech. G <2 <2

Hydrocarbures aromaliques C14-C15 uglech. G <2 <2

Hydrocarbures aromatiques C15-C16 ug/ech. G <2 <2

Méthane (CH4) Vol. % G

Dioxyde de carbane (CO2) Vol. % G

Oxygene (02) Vol. % G

Sulfure d'hydrogéne (H2S) Vol. ppm G

Azote (N2) Vol. % G

Monoxyde de carbone (CQO) Vol ppm G

Mercure (Hg) Hg G
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N° d'échantillon 15-098507-21 15-098507-21-1 15-098507-22
Pa6 - 1 -Couche Pa6-1-Couche Pab6-2-Couche
Désignation d'échantillon Unité de Mesure de Contréle de Mesure

Hydrocarbures halogénés volatils (COHV)

Chlorure de vinyle ug G <0,5

Dichlorométhane pa G <0.5

cis-1,2-Dichloroéthyléne ug G <1.4

trans-1,2-Dichlorosthylene pa G <11

Trichlorométhane pa G <23

1.1.1-Trichloroéthane Hg G <05
Tétrachlorométhane ug G <0,5

Trichlorogthylgne Ha G <1.8

Tétrachloroéthyléne ug G <0.,5

1.1-Dichloroéthane Ha G <05
1.1-Dichloroéthylene pg G <0.5

1,2-Dichlorogthane Ha G <05
Somme des COHY ug G -f-
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N° d'échantilion

WESSLING
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AR R

15-098507-24
Paé - 4 -Couche

15-098507-22-1 15-098507-23
Pab - 2- Couche Pa6 -3 -Couche

Désignation d'échantillon Unité de Contréle de Mesure de Mesure

Benzéne et aromatiques (CAV - BTEX)

Benzeéne pg G <0,5

Toluéne b G <0,5

Ethylbenzéne ug G <0,5

m-, p-Xyléne ug G <0,5

o-Xylene pg G <0.5

Cumene Hg G <0.5

m-, p-Ethyltoluéne Hg G <0.5

1.3 6-Triméthyibenzéne (Mesitylene) pg G <0,5

o-Ethyltoluéne ug G <0.5

1,2,4-Triméthylbenzéne (Pseudocumeéne) Hg G <0.,5

Naphtaléne ug G <0.5

Somme des CAV ug G “f-

Indice hydrocarbures volatils C5-C10
Indice hydrocarbure (C5-C10) ug G <50
Somme des C§ G <8

Somme des C6 ug G <8

Somme des C7 g G <8

Somme des C8 ug G <8

Somme des C9 ug G <8

Somme des C10 ug G <8

Somme des C11 Ha G <8

Somme des C12 ug G <8

Somme des C13 vg G <8

Somme des C14 g G <8

Somme des C15 Ha G <8

Somme des C16 bg G <8

TPH C6-C40 : spéciation aromatigues / aliphatiques

Hydrocarbures allphatiques C5-C6 uglech. G

Hydrocarbures aliphaliques C6-C7 pglech, G

Hydrocarbures aliphatiques C7-C8 pglech, G

Hydrocarbures aliphatiques C8-C9 Jgfech. G

Hydrocarbures aliphatiques C3-C10 Hglech. G

Hydrocarbures aliphatiques C10-C11 palech. G

Hydrocarbures aliphatiques C11-C12 uglech. G

Hydrocarbures aliphatiques C12-C13 pglech. G

Hydrocarbures aliphatiques C13-C14 pglech G

Hydrocarbures aliphatiques C14-C15 pglech, G

Hydrocarbures aliphatiques C15-C16 uglech G

Hydrocarbures aromatiques C7-C8 uglech. G

drocarbures aromatiques €8-C9 pglech. G

Hydrocarbures aromatiques C9-C10 pglech. G

Hydrocarbures aromatiques C10-C11 palech. G

Hydrocarbures aromatiques C11-C12 pglech. G

Hydrocarbures aromatiques €12-C13 palech. G

Hydrocarbures aromatiques C13-C14 uglech. G

Hydrocarbures aromatigues C14-C15 palech. G

Hydrocarbures aromatiques C15-C16 pglech, G

Méthane (CH4) Vol % G 38,8
Dioxyde de carbone (CO2) Vol. % G 23
Oxygene (02) Vol. % G 0.5
Sulfure d'hydrogéne (H2S) Vol. ppm G 12
Azote (N2) Vol. % G 377
Monoxyde de carbone (CO) Vol. ppm G 7
Mercure (Hg) ug G <0.2
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St Quentin Fallavier, le 17.07.2015

N° d'échantilion 15-098507-22-1 15-098507-23 15-098507-24
Pa6 - 2- Couche Pa6-3-Couche Pa6 -4 -Couche
Désignation d'échantillon Unité de Contréle de Mesure de Mesure

Hydrocarbures halogénés volatils (COHV)

Chlorure de vinyle ua G <0.5
Dichlorométhane Yo G <0.5
cis-1,2-Dichloroéthylene Hg G <0.5
Atrans-1,2-Dichioroéthylena g G <0.5
Trichlorométhane ug G <0,5
1.1, 1-Trighlorgsthana g G <05
Tétrachlorométhane ug G <0.5
Trichioroeihylene LG <0.5
Tétrachloroéthylene ug G <0,5
1,1-Bichlorcsthane Lg s <05
1,1-Dichloroéthyléne Hg G <0.5
1.2-Dichlorcéthane pg G <05
Somme des COHV ug G -f-
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=== WESSLING

Informations sur les échantillons

Echantillon-n°

15-098507-01

15-098507-01-1

15-098507-02

Laboratoires WESSLING S.A.R.L.

Z.l. de Chesnes Tharabie - 40 rue du Ruisseau
BP 50705 - 38297 Saint-Quentin-Fallavier

Tél. +33 (0)4 74 99 96 20 - Fax +33 (0)4 74 99 96 37
labo@wessling.fr - www.wessling.fr

15-098507-03

15-098507-04

15-098507-05

15-098507-06

Date de réception 09.07.2015 09.07.2015 09.07.2015 09.07.2015 09.07.2015 09.07.2015 09.07.2015
. Pal-1-Couche 2'"1=  pat_2.Couche Pal-3-Couche Paf-4-Couche Pa2-1-Couche Pa2 -2 -Couche
Désignation Couche de
de Mesure Controle de Mesure de Mesure de Mesure de Mesure de Mesure
Type d'échantillons: Air Air Air Air Air Air Air
Prélévement: 07.07.2015 07.07.2015 07.07.2015 07.07.2015 07.07.2015 07.07.2015 07.07.2015
Récipient: 1CA 1CA 1Hopkalite 2 Sacs Tedlars 1CA 1CA
Nombre de récipients: 1 1 1 2 1 1
e 138 13.8 13.8 13.8 13.8 13.8 13.8
réception (C°):
Début des analyses: 09.07.2015 09.07.2015 09.07.2015 09.07.2015 09.07.2015 09.07.2015 09.07.2015
Fin des analyses: 17.07.2015 17.07.2015 16.07.2015 17.07.2015 15.07.2015 17,07.2015 16.07.2015
Echantillon-n°® 15-098507-07  15-098507-08  15-098507-09  15-098507-10  15-098507-11  15-098507-12  15-098507-13
Date de réception: 09.07.2015 09.07.2015 09.07.2015 09.07.2015 09.07.2015 09.07.2015 09.07.2015
Désignation Pa2 - 3 -Couche Pa2 -4 -Couche Pa3- 1 -Couche Pa3 -2 -Couche Pa3 - 3 -Couche Pa3 -4 -Couche Pa4 -1 -Couche
9 de Mesure de Mesure de Mesure de Mesure de Mesure de Mesure de Mesure
Type d'échantillons: Air Air Air Air Air Air Air
Prélévement: 07.07.2015 07.07.2015 07.07.2015 07.07.2015 07.07.2015 07.07.2015 07.07.2015
Récipient: 1Hopkalite 2 Sacs Tedlars 1CA 1CA 1Hopkalite 2 Sacs Tedlars 1CA
Nombre de récipients: 1 2 1 1 1 2 1
Température de
réception (C°): 13.8 13.8 13.8 13.8 13.8 13.8 13.8
Début des analyses: 09.07.2015 09.07.2015 09.07.2015 09.07.2015 09.07.2015 09.07.2015 09.07.2015
Fin des analyses: 17.07.2015 15.07.2015 17.07.2015 16.07.2015 17.07.2015 15.07.2015 17.07.2015
Echantillon-n°® 15-098507-14  15-098507-15  15-098507-16  15-098507-17  15-098507-18  15-098507-19  15-098507-20
Date de réception: 09.07.2015 09.07.2015 09.07.2015 09.07.2015 09.07.2015 09.07.2015 09.07.2015
Désignation Pa4 - 2 -Couche Pa4 - 3 -Couche Pa4 - 4 -Couche Pa5 - 1 -Couche Pa5 -2 -Couche Pa5 - 3 -Couche Pa5 - 4 -Couche
9 de Mesure de Mesure de Mesure de Mesure de Mesure de Mesure de Mesure
Type d'échantitions: Air Air Air Air Air Air Air
Prélévement: 07.07.2015 07.07.2015 07.07.2015 07.07.2015 07.07.2015 07.07.2015 07.07.2015
Récipient: 1CA 1Hopkalite 2 Sacs Tedlars 1CA 1CA 1Hopkalite 2 Sacs Tedlars
Nombre de récipients: 1 1 2 1 1 1 2
HEMEErEnireld= 13.8 13.8 13.8 13.8 13.8 13.8 13.8
réception (C°):
Début des analyses: 09.07.2015 09.07.2015 09.07.2015 09.07.2015 09.07.2015 09.07.2015 09.07.2015
Fin des analyses: 16.07.2015 17.07.2015 15.07.2015 17.07.2015 16.07.2015 17.07.2015 15.07.2015
Echantillon-n® 15-098507-21  15-098507-22  15-098507-23  15-098507-24 15-098507-02-1 15-098507-05-1 15-098507-06-1
Date de réception: 09.07.2015 09.07.2015 09.07.2015 09.07.2015 09.07.2015 09.07.2015 09.07.2015
Pal-2- Pa2-1- Pa2-2-
Désignation Pa6 - 1 -Couche Pab - 2 -Couche Pab6 - 3 -Couche Pa6 - 4 -Couche Couche de Couche de Couche de
de Mesure de Mesure de Mesure de Mesure . N -
Contréle Controle Controle
Type d'échantilions: Air Air Air Air Air Air Air
Prélévement: 07.07.2015 07.07.2015 07.07.2015 07.07.2015 07.07.2015 07.07.2015 07.07.2015
Récipient: 1CA 1CA 1Hopkalite 2 Sacs Tedlars
Nombre de récipients: 1 1 1 2
Température de
réception (C°): 13.8 13.8 13.8 13.8 13.8 13.8 13.8
Début des analyses: 09.07,2015 09.07.2015 09.07.2015 09.07.2015 09.07.2015 09.07.2015 09.07.2015
Fin des analyses: 17.07.2015 16.07.2015 17.07.2015 15.07.2015 16.07.2015 17.07.2015 16.07.2015
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Informations sur les échantillons

Echantillon-n® 15-098507-09-1 15-098507-10-1 15-098507-13-1 15-098507-14-1 15-098507-17-1 15-098507-18-1 15-098507-21-1
Date de réception: 09.07.2015 09.07.2015 09.07.2015 09.07.2015 09.07.2015 09.07.2015 09.07.2015

Pa3-1- Pa3-2 - Pa4 -1 - Pa4 -2 - Pa5-1- Pa5-2- Pa6 -1 -
Désignation Couche de Couche de Couche de Couche de Couche de Couche de Couche de

Contrdle Controle Controle Controle Controle Controle Contréie
Type d'échantillons: Air Air Air Air Air Air Air
Prélévement: 07.07.2015 07.07.2015 07.07.2015 07.07.2015 07.07.2015 07.07.2015 07.07.2015
Récipient:

Nombre de récipients:

Température de
réception (C°): 13.8 13.8 13.8 13.8 13.8 13.8 13.8
Début des analyses: 09.07.2015 09.07.2015 09.07.2015 09.07.2015 09.07.2015 09.07.2015 09.07.2015
Fin des analyses: 17.07.2015 16.07.2015 17.07.2015 16.07.2015 17.07.2015 16.07.2015 17.07.2015
Echantilion-n° 15-098507-22-1
Date de réception: 09.07.2015
Pa6 -2 -
Désignation Couche de
Contrble
Type d'échantillons: Air
Prélévement: 07.07.2015
Récipient:
Nombre de récipients:
Température de 13.8
réception (C°): :
Début des analyses: 09.07.2015
Fin des analyses: 16.07.2015
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Informations sur les méthodes d'analyses

Paramétre Norme Laboratoire
Hydrocarbures volatils C5-C16 (Air ambiant) WBSE-26(A) Wessling Budapest (HU)
Hydrocarbures volatils (C5-C10) gaz du sol I\Blllezt?A)lnt EB-CAW/S sSomybl 100 Wessling Lyon (F)
Hydrocarbures halogénés volatils (COHY) gaz du sol "B"leé?A)'”t' CB-CAVBselon VDI 2100 \yecgjing Lyon (F)
Benzene et aromatiques I\Blllezt?A;nterne CB-CA KelcelonlVBlEz00 Wessling Lyon (F)
Méth. Interne Hg air Version 2 selon NF "
Mercure -Gaz du Sol EN ISO 17294-2(A) Wessling Lyon (F)
Gaz de décharge- Méthode interne par analyseur de gaz WES 727 Wessling Lyon (F)

15-098507-02

Commentaires des résultats:

Hydrocarbures C5-C16 (G), Indice hydrocarbure: Fractions aliphatiques, résultat hors champ d'accréditation car situés hors du domaine
de calibration.

Remarque valable pour tous les échantilions.

Hydrocarbures C5-C16 (G), Indice hydrocarbure C12: Résultat hors champ d'accréditation au dela du C12 : le pourcentage d'extraction
n'étant pas déterminé.

Remarque valable pour tous les échantillons

Les résultats fournis et les limites de quantification indiquées ne prennent pas en compte le rendement de désorption du support.
Les seuils sont susceptibles d'étre augmentés en fonction d'interférences chimiques

Céline RIVIERE Audrey GOUTAGNIEUX
Chargée de Clientéle Directrice
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Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires (EQRS)

VILLE DE LA ROCHE-SUR-YON
Monsieur RAFFIN
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Place Napoléon
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sl VILLE DE LA ROCHE-SUR-YON
- Projet de construction d’un groupe scolaire a La Roche-sur-Yon (85)

Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires (EQRS)

1 - Contexte

Dans le cadre du projet de construction du groupe scolaire « Pont Boileau » sur un site
localisé rue Rousseau Decelle a La Roche-sur-Yon (85), la ville de La Roche-sur-Yon
a mandat¢ SEREA pour réaliser une Evaluation Quantitative des Risques
Sanitaires (EQRS).

Cette prestation correspond a la mission A320 de la norme NFX31-620.

Le projet d’aménagement du site est un groupe scolaire composé de (annexe 7 du
présent rapport) :

» Un batiment en L, de plain-pied, en R+2, localisé en partie Est et Nord-Est,
accueillant des salles de classe, des salles de repos, une salle de motricité, des
sanitaires, des halls d’accueil, un restaurant scolaire, une chaufferie, un local
poubelles, etc... ;

» Une cour extérieure, recouverte dans son intégralité par de 1’enrobé (BBSG'),
équipée de deux préaux ouverts ;

» Un parking extérieur, a ’Ouest du site, recouvert par du stabilisé (mélange de
sables, d’argiles et de chaux compactés) ;

» Des cheminements piétons autour du batiment, recouverts de béton désactivé ou
d’enrobé.

Le diagnostic de pollution de sols réalisé en juin 2015 a mis en évidence deux zones
distinctes au droit du site étudié :

» Zone Est (mailles M1 a M7 et M12), terrain constitué d’une couche de remblais
avec des déchets de démolition (béton, ferraille, verre, ...), entre environ 1,5 et
2,5 m, présentant des anomalies en métaux sur échantillon brut ;

» Zone Ouest (mailles M8 a M11 et M13 a M18), terrain constitué d'une couche
de remblais gris a noirs avec des ordures ménageres (plastique, tissu, verre, ...),
entre environ 1,5 et 3 m, présentant des impacts en hydrocarbures Cy-Cyy,
HAP, CAV (pseudocumeéne), cyanures totaux, PCB et métaux sur échantillon
brut. D’aprés nos résultats, la couche de sables sous-jacents est moins impactée
par les substances analysées.

' BBSG : Béton Bitumineux Semi Grenu
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Projet de construction d’un groupe scolaire & La Roche-sur-Yon (85)
Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires (EQRS)

&
i ILLE DE LA ROCHE-SUR-YON
é(’/ Ca 5
Le diagnostic approfondi réalisé en juillet 2015 a permis de mettre en évidence la
présence de phtalates et de différents alcanes dans les sols contenant des ordures
meénageres.

Il a également mis en évidence le caractére inerte des futurs déblais au Nord du site et
leur admissibilité en ISDI. A noter toutefois que ces terres présentent des anomalies en
métaux sur échantillon brut, avec des teneurs supérieures au fond géochimique de
I’INRA.

Les six piézairs mis en place au droit de zones impactées et au droit du futur batiment
ont permis de réaliser des prélévements d’air du sol et de caractériser la volatilité des
substances polluantes mises en évidence dans les sols.

Les mesures effectuées ont mis en évidence la présence de substances volatiles dans
I"air du sol, susceptibles de se volatiliser dans 1’air ambiant :

» Hydrocarbures Cs a Cyg ;

» Certains CAV dont les BTEX ;

» Trichloroéthyléne ;

» Biogaz dont le méthane et le sulfure d’hydrogéne.

L’ouvrage le plus impacté est le piézair Pa6, localisé au Sud-Ouest du site, au droit de la
zone de décharge d’ordures ménaggéres.
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'O VILLE DE LA ROCHE-SUR-YON
éc ' Projet de construction d’un groupe scolaire 4 La Roche-sur-Yon (85)

Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires (EQRS)

2 - Rappel du schéma conceptuel du projet d’aménagement

La réalisation du schéma conceptuel au droit du site du projet du groupe scolaire a mis
en évidence des risques potentiels pour les futurs usagers du site via 1’inhalation de
substances volatiles dans ’air ambiant (air intérieur et air extérieur) pour les usages
envisagés. Il tient compte de la mise en place des mesures simples de gestion suivantes
au droit du site, a instaurer afin de limiter les risques pour les futurs usagers du site :

» Le recouvrement de ’ensemble du site par une couverture de surface (enrobé,
béton, terre végétale, pavement,...) afin d’éviter le contact direct avec les sols de
surface impactés ;

» L’interdiction de tout usage des eaux souterraines au droit de la zone d’étude ;

» L’interdiction de potager et de verger au droit de la zone d’étude ;

» En cas de mise en place d’une canalisation AEP au droit d’une zone polluée, la
mise en place de toutes les mesures nécessaires afin d’éviter la diffusion de

substances volatiles dans 1’eau du réseau.

Le schéma conceptuel du projet d’aménagement, incluant les mesures simples de
gestion citées, est présent€ sur la figure 1.
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Projet de construction d’un groupe scolaire a La Roche-sur-Yon (85)

q‘, s VILLE DE LA ROCHE-SUR-YON
/L
Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires (EQRS)

3 - Méthodologie générale

L’évaluation des risques sanitaires est une démarche qui vise & structurer les éléments
de connaissance, tout en les assortissant des incertitudes correspondantes. Elle a pour
but de présenter aux différentes parties les éléments d’analyse sur lesquels la prise de
décision pourra s’appuyer. L’évaluation des risques pour la santé est donc un outil
d’analyse au service du gestionnaire de risque.

Quatre grands principes sont & respecter lors d’une démarche d’évaluation des risques
sanitaires :

» Le principe de prudence scientifique ;
» Le principe de proportionnalité ;

» Le principe de spécificité ;
> Le principe de transparence.

La démarche d’EQRS se compose conventionnellement de quatre étapes :
» L’identification des dangers: détermination des effets indésirables que les
substances chimiques sont intrinséquement capables de provoquer chez

I’homme ;

» L’estimation des relations dose-réponse : estimation du rapport entre le niveau
ou la dose d’exposition et I’incidence et la gravité des effets ;

» L’estimation des expositions ;
» La caractérisation des risques sanitaires.

Dans le cadre de cette étude, et conformément a la méthodologie, I’EQRS est réalisée au
droit du site du projet du groupe scolaire. Les usages hors site ne sont pas considérés.
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ST % VILLE DE LA ROCHE-SUR-YON
’ Projet de construction d’un groupe scolaire a La Roche-sur-Yon (85)

Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires (EQRS)

4 - Identification des dangers

4.1. Sélection des substances a prendre en compte

D’une maniere générale, dans le cadre d’une analyse des risques sanitaires, si nous ne
pouvons pas prendre en compte 1’ensemble des polluants présents au droit du site, faute
de données suffisantes, il convient d’adopter une démarche transparente et réfléchie de
sélection des substances.

Conformément a la méthodologie, les substances sont prises en compte en fonction des
critéres liés a :

» Leur toxicité ;
> La connaissance des effets principaux et secondaires associés ;
> La connaissance de la relation dose-effet et du degré de confiance associé ;

» La présence constatée de la substance dans I’environnement et la quantité
émise ;

» La spécificité de la substance par rapport a la source étudiée ;
» Le comportement de la substance dans I’environnement.

L’analyse du schéma conceptuel du projet d’aménagement a mis en évidence
'inhalation comme seule voie d’exposition résiduelle aux polluants sur site, sous
réserve de 1’application des mesures simples de gestion proposées. Nous prendrons donc
en considération seulement les substances volatiles.

Le tableau ci-dessous précise les substances retenues dans le cadre de 1’étude sanitaire
et leur justification.

Nous avons considéré 1’ensemble des données issues du diagnostic de sols
de juin 2015 et des investigations complémentaires de juillet 2015 de SEREA.
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74 VILLE DE LA ROCHE-SUR-YON
C Projet de construction d’un groupe scolaire a La Roche-sur-Yon (85)

Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires (EQRS)
4.2, Identification du danger des substances chimiques

L’identification du potentiel dangereux consiste a identifier des effets indésirables que
les substances sont intrinséquement capables de provoquer chez ’homme.

Les substances chimiques sont susceptibles de provoquer des effets aigus liés a une
exposition courte a des doses généralement assez élevées et des effets subchroniques ou
chroniques susceptibles d’apparaitre suite a une exposition prolongée a des doses plus
faibles. Dans le cadre de 1’évaluation des risques sanitaires liés a des sites pollués, c’est
essentiellement la toxicité chronique qui nous préoccupe.

Nous distinguons les toxiques présentant un effet a seuil et les toxiques sans seuil :

> Effet a seuil : effet qui survient au-dela d’une dose administrée, pour une durée
d’exposition déterminée a une substance isolée. L’intensité des effets croit alors
avec I’augmentation de la dose administrée. En dega de cette dose, on considére
que I’effet ne surviendra pas. Ce sont généralement les effets non cancérogenes,
voire les cancérogénes non génotoxiques, qui sont classés dans cette famille ;

» Effet sans seuil : effet qui apparait quelle que soit la dose regue. La probabilité
de survenue croit avec la durée d’exposition, mais I’intensit¢ de 1’effet n’en
dépend pas. Cette famille concerne principalement les effets cancérogenes
génotoxiques.

Pour les substances retenues dans 1’étude, leurs dangers et leur comportement dans
I’environnement sont présentés en annexe 1.
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Projet de construction d’un groupe scolaire & La Roche-sur-Yon (85)

!'2, S VILLE DE LA ROCHE-SUR-YON
Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires (EQRS)

5 - Relation dose-réponse des substances chimiques

L’évaluation de la relation dose-réponse a pour but de définir une relation quantitative
entre la dose administrée ou absorbée et ’effet sur la santé. Cette évaluation permet
d’élaborer des VTR.

Ces VTR sont établies principalement a partir d’études expérimentales chez 1’animal
mais également a partir d’enquétes épidémiologiques chez ’homme.

Afin de sélectionner les VTR pour les substances considérées, le Ministere de
I’environnement recommande de s’appuyer sur les préconisations de la note
d’information du Ministére de la santé du 31 octobre 2014.

Cette derni¢re indique que « Par mesure de simplification, dans la mesure ou il n’existe
pas de méthode de choix faisant consensus, il est recommandé au pétitionnaire de
sélectionner :

> En premier lieu, la VIR construite par I’ANSES®, sans critére de date de
parution ;

» Sinon, la VIR retenue par une expertise collective nationale, si elle a été
réalisée apres la parution de la derniere VIR ;

» Sinon, la VIR la plus récente parmi ces trois bases de données : successivement
US EPA’ puis ATSDR® puis OMS/IPCS® ;

» Sinon, la VIR la plus récente parmi ces quatre bases de données :
successivement Health Canada puis RIVM' puis OEHHA"' et en dernier lieu
EFSA". »

Les VTR retenues pour I’évaluation des risques sanitaires sont présentées ci-apres.

® ANSES : Agence Nationale de Sécurité Sanitaire de I’alimentation, de 1’environnement et du travail
7'US EPA : United States - Environmental Protection Agency

¥ ATSDR : Agency for Toxic Substances and Disease Registry

? OMS/IPCS : Organisation Mondiale de la Santé / International Program a Chemical Safety

' RIVM : Rijkinstituut voor Volkgazondheid en Milieu. Institut national de la santé publique et de
I’environnement aux Pays-Bas

' OEHHA : Office of Environmental Health Hazard Assessment (antenne californienne de 1’US EPA)

'2 EFSA : European Food Safety Authority
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VILLE DE LA ROCHE-SUR-YON

Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires (EQRS)

Projet de construction d’un groupe scolaire a La Roche-sur-Yon (85)

Tableau 2 : Valeurs Toxicologiques de Référence des substances retenues

Effet a seuil Effet sans seuil
VIR Organisme ERU Organism
Substances inhalation - | Effet critique observé / g inhalation - | Effet critique observé ganisme
. . i (date de . . (date de
Effet a seuil organe cible e Effet sans seuil / organe cible (.
3 révision) 3011 révision)
(mg/m”) (mg/m”)
Hydrocarbures Cs-C g
Aromatiques C.4-Cy 0,2 Perte de poids - - -
Aromatiques C.o-C, 0,2 Perte de poids - - -
Aromatiques C.»-Cq 0,2 Perte de poids - - -
Aliphatiques Cs-Cs 18,4 Neurotoxicité - - -
. . o TPHCWG
Aliphatiques C.4-Cy 18,4 Neurotoxicité (1997) - - -
. . Changements hépatiques
GHPHARGHES (&= ! et hématologiques ) i
. . Changements hépatiques
Aliphatiques C.10-Ciz 1 et hématologiques . )
. . Changements hépatiques
Aliphatiques C-2-Cig I et hématologiques i ; ;
Composés Aromatiques Volatils (CAV)
Systéme immunitaire ATSDR ANSES
2 0,00978 ’ 0,026 S
Rienzeng g effets neurologiques (2007) ang (2013)
\ Effets neurologiques, ANSES
IiOIENE 3 effets sur la vue (2010) . i )
. . ATDSR Développement feetal, OEHHA
Ethylbenzéne 0,2604 Effets sur les reins (2010) 0,0025 syatemi renal (2009)
: . ATDSR
Xylénes 0,217 Effets neurologiques (2007) - - -
‘ Effets sur les reins et les US EPA
Cumeéne 0,4 glandes surrénales (rat - - -
(1997)
femelle)
Composés Organo-Halogénés Volatils (COHY)
Multiples — extrapolation
Trichloroéthyléne 0,002 dpartirdelingestion? | CoLEEA 0,0041 Reins, foie US EPA
g (2011) (2011)
Systéme nerveux
Biogaz
US EPA
Sulfure d’hydrogene 0,002 Lésions nasales 2003) - - -
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6 - Estimation des expositions

6.1. Méthodologie

L’estimation des expositions a pour but d’évaluer la quantité de polluant réellement
absorbée par les cibles pour chaque scénario d’exposition. Cette quantité de polluants
est appelée DJE".

La DJE est calculée comme suit :
DJE=CXxF X r
JE = Tm

DJE : Dose Journaliere d’Exposition (en mg/m?)

C : Concentration en polluant dans le milieu d’exposition (mg/m?)

F : Fréquence ou taux d’exposition - Nombre annuel d’heures ou de jours (sans
dimension)

T : Durée d’exposition (années)

I'm : Période de temps sur laquelle l’exposition est moyennée (années)

Pour les polluants avec effets a seuil, I’exposition moyenne est calculée sur la durée
effective d’exposition soit Tm = T.

Pour les polluants sans seuil, Tm est assimilé a la durée de la vie entiére (prise
conventionnellement égale a 70 ans, soit Tm = 70 ans).

' DJE : Dose Journaliére d’Exposition
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6.2. Budget espace-temps

Le projet prévoit de réaliser un groupe scolaire au droit du site.

Les cibles considérées sont les éléves (enfants) et les personnes (adultes) travaillant
dans le groupe scolaire et évoluant en extérieur au droit de la cour et du parking.

o 73 : ]
Les scénarios retenus sont « éleve » et « enseignant “y.

Du personnel municipal (employé du restaurant scolaire, de 1’accueil de loisirs,
personnel de ménage, animateur sportif, etc...), et des visiteurs peuvent également
évoluer sur le site, en extérieur ou dans le groupe scolaire. Ces scénarios « personnel
municipal » ou « visiteur » sont minorants par rapport au scénario « éléve » et au
scénario « enseignant ». Ils ne sont donc pas détaillés dans la suite de 1’étude.

Pour le scénario « éléve », nous considérons qu’un enfant passe par jour 10,75 h en
intérieur, 2 h dans la cour en extérieur et 0,5 h sur le parking en extérieur, pendant
173 jours par an dans le cadre scolaire et 116 jours par an en accueil de loisirs. Un
enfant est a I’école d’environ 2,5 a 11,5 ans, soit 9 années.

Pour le scénario « enseignant », nous considérons qu’un adulte passe par jour 8 h en
intérieur, 1,5 h dans la cour et 0,5 h sur le parking, pendant 173 jours par an dans le
cadre scolaire. Un enseignant peut étre présent 40 ans sur son lieu de travail.

Ces budgets espace-temps sont issus des données transmises par la ville de La Roche-
sur-Yon et des données communes émises par I'INERIS".

" Le scénario « enseignant » prend en compte les ATSEM
' INERIS : Institut National de 'Environnement industriel et des RISques
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Les parametres sont résumés dans le tableau ci-aprés.

Tableau 3 : Budget Espace-Temps

Scénario "enseignant”

Nombre d'heures passées sur le parking par jour - adulte (h/j) 0,5 Scénario retenu
Nombre d'heures passées a l'intérieur de I'école par jour - adulte (h/j) 8,0 Scénario retenu
Nombre d'heures passées a l'extérieur de 1'école (cour) par jour - adulte (h/j) 1,5 Scénario retenu
Nombre de jours d'exposition par an - adulte (j/an) 173 Scénario retenu
Nombre d'années d'exposition - adulte (an) 40 INERIS, 2001
Scénario "éléve"

Nombre d’heures passées sur le parking par jour - enfant (h/j) 0,5 Scénario retenu
Nombre d'heures passées a l'intérieur de I'école par jour - enfant (h/j) 10,75 Scénario retenu
Nombre d'heures passées a l'extérieur de I'école (cour) par jour - enfant (h/j) 2,0 Scénario retenu
Nombre de jours d'exposition par an - enfant (j/an) 289 Scénario retenu
Nombre d'années d'exposition - enfant (an) 9 Scénario retenu
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6.3. Détermination de la concentration en polluants dans les
milieux d’exposition

En I’absence de mesure dans les milieux d’exposition «air intérieur » et « air
extérieur », les concentrations en polluants dans les milieux d’exposition sont
modélisées a partir des concentrations retenues dans le milieu source (air du sol).

6.3.1. Analyses complémentaires

Les analyses complémentaires nécessaires a la connaissance du transfert des polluants
dans les sols sont présentées ci-apres.

8 GRANULOMETRIE

Tableau 4 : Résultats d’analyses sur les sols - Granulométrie (g/kg)

Pa2-1
Remblais sus-jacents ko2
aux déchets de Sols avec présence

démolition et aux | d ordures ménageres
ordures ménageres

Sables grossiers 60 530
Sables fins 36 130
Limons grossiers 840 160
Limons fins 20 93
Argiles 46 89

Commentaires :

D’aprés le triangle des textures'S, les échantillons prélevés mettent en évidence un
terrain de type « silt » pour Pa2-1 et de type « limon sableux » pour Pa5-2.

'® Triangle des textures de I’United States Department of Agriculture (USDA)
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H CARBONE ORGANIQUE TOTAL (COT)

Tableau 5 : Résultats d’analyses sur les sols - COT (%)

Pa2-2 Pas-2
Reg:}l;iazs Sols avec
, présence
présence de ,
déchets de ncfézr;dtér;ez
demolition g
COT 0,46 4,1

Commentaires :

Les résultats d’analyses mettent en évidence des taux de COT :

» Tres faible dans les remblais contenant des déchets de démolition (Pa2-2) ;
» Faible dans les limons sableux avec présence d’ordures ménageres (Pa5-2).

Le 28 septembre 2015
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6.3.2. Concentrations retenues dans le milieu source

Les concentrations prises en compte sont les teneurs maximales mesurées dans ’air du
sol au droit du site, quelle que soit la localisation du piézair par rapport au projet
d’aménagement. Elles ont été mesurées dans les ouvrages Pa2, Pa4 ou Pa6 selon les
substances.

Tableau 6 : Concentrations des substances retenues dans le milieu source (mg/m3)

Substances Concentrations Echantillons retenus
Hydrocarbures Cs-C ¢
Indice aliphatique nC;s-nCg 17,631
Indice aliphatique >nCg-nCyg 16,455
Indice aliphatique >nCg-nC, 21,304
Indice aliphatique >nC;-nC,, 0,544
Indice aliphatique >nC,,-nC4 0,294 Fa6
Indice aromatique >nCg-nCjq 0,132
Indice aromatique >nC;4-nCs, 0,073
Indice aromatique >nC;,-nC 0,118
Composés Aromatiques Volatils (CAV)
Benzéne 0,200 Pa6
Toluéne 0,033 Pa4
Ethylbenzéne 0,013 Pa4 et Pa6
Xylénes 0,149 Pa4
Cuméne 0,028 Pa2
Composés Organo-Halogénés Volatils (COHV)
Trichloroéthyléne 0,013 Pa4
Biogaz
Sulfure d’hydrogéne 18,214 Pa6

Les concentrations maximales mesurées dans les piézairs quelle que soit la localisation
du piézair par rapport au projet d’aménagement ont été retenues. Cette approche est
majorante. En effet, les ordures ménagéres n’ont pas été mises en évidence sur
I’ensemble du site. Cependant, en raison de 1’étendue de I’emprise de la décharge, de la
dégradation en cours des ordures ménagéres et de la réalisation d’une seule campagne
de prélévement d’air du sol, cette approche se veut conservatoire.
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6.3.3. Concentrations en polluants dans les milieux d’exposition

Les parametres physico-chimiques des substances utilisés pour la modélisation des
concentrations en polluants dans les différents milieux sont issus, soit des bases de
données des modeles utilisés, soit de la bibliographie (fiches de données toxicologiques
de ’INERIS, base de donnée de I’ATSDR, fiches toxicologiques INRS'", travaux de
TPHCWG, base de données INCHEM'®).

Les parametres physico-chimiques des substances sont présentés en annexe 2.

B CONCENTRATION DANS L’AIR EXTERIEUR

Afin de modéliser la concentration en polluants dans I’air extérieur, les équations du
modele « boite » sont utilisées. Celles-ci sont précisées en annexe 3.

Il a été considéré le transfert d’une source infinie de polluants vers I’air extérieur.

Paramétres et hypothéses :

Pour le transfert air du sol - air extérieur, il a été considéré :

» Hypothése « parking » : la présence de polluants a une profondeur de 40 cm,
sous une couche de forme saine de 40 cm ;

> Hypothése « cour » : la présence de polluants & une profondeur de 40 cm, sous
une couche d’enrobé de 10 cm et une couche de forme saine de 30 cm.

Au droit des zones extérieures, il a été considéré la présence de polluants dés 0,4 m de
profondeur. En effet, certaines de ces zones seront terrassées pour permettre un
abaissement du niveau topographique.

La vitesse du vent au droit du site est celle mesurée a la station météorologique de
La Roche-sur-Yon (85), située a 6 km au Nord-Est de la zone d’étude.

'7 INRS : Institut National de Recherche et de Sécurité
'8 INCHEM : Chemical Safety Information from Intergovernmental Organizations
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@ CONCENTRATION DANS L’AIR INTERIEUR

La modélisation du transfert des polluants de I’air du sol vers 1’air intérieur du batiment
est réalisée a partir des équations du modéle Johnson & Ettinger (US EPA, 2004) pour
un batiment de plain-pied sans vide sanitaire. Ces équations sont présentées en
annexe 3.

11 a été considéré le transfert d’une source infinie de polluants vers 1’air intérieur.

Parametres et hypotheéses :

Pour le transfert air du sol - air intérieur, il a été considéré un batiment de plain-pied
avec :

» La présence de polluants a 1 m de profondeur ;

» Une couche de forme saine de 30 cm sur une couche de silts (terrain en place) de
46 cm ;

» Une dalle béton de 24 cm d’épaisseur ;

» Une piéce moyenne de dimension : L=10m,1=5metH=2,7m;

» Un taux de renouvellement d’air de 1 volume/heure'”.

Les teneurs en polluants dans I’air ambiant ont été considérées comme identiques a
chaque étage des batiments. Aucun coefficient d’atténuation n’a été pris en compte
(hypothése majorante).

Les parametres utiles de transfert et d’exposition sont présentés en annexe 4.

Les concentrations en polluants modélisées dans les milieux d’exposition sont
présentées en annexe 5.

' Préconisation de I’Institut pour la Conception Eco-responsable du Bati (ICEB)
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7 - Caractérisation des risques sanitaires

7.1. Méthodologie

B ESTIMATION DU RISQUE POUR LES EFFETS A SEUIL : QUOTIENT DE
DANGER (QD)

Le niveau de risque ou QD est le rapport entre la DJE et la VIR :

_bE

Qb = VTR

OD : Quotient de Danger (sans unité) ;
DJE : Dose Journaliere d’Exposition (mg/m?) ;
VTR : Valeur Toxicologique de Référence (mg/m?).

Lorsque le QD est inférieur & 1, la survenue d’un effet toxique apparait peu probable
selon les données utilisées pour le calcul des VTR. Au-dela d’un QD de 1, ’apparition
d’un effet toxique ne peut étre exclue.

Cette formule s’applique pour chaque substance et ne renseigne pas sur 1’effet résultant
de I’exposition a un mélange de substances.

Dans un premier niveau d’approche, la pratique consiste a additionner les QD liés aux
différentes substances et aux différentes voies d’exposition pour une méme durée
d’exposition. En seconde approche, en cas de dépassement de la valeur repére de 1 de la
somme des QD, I’additivité des risques est effectuée voie d’exposition par voie
d’exposition, substance par substance et organe par organe.

% QD : Quotient de Danger
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® ESTIMATION DU RISQUE POUR LES EFFETS SANS SEUIL : EXCES DE
RISQUE INDIVIDUEL (ERI)

Pour les effets sans seuil, un ERI?! est calculé en multipliant la DJE par ’'ERU?*. L’ERI
représente la probabilité qu’a un individu de développer I’effet associé a la substance
durant sa vie.

ERI = DJE = ERU

ERI : Exces de Risque Individuel (sans unite) ;
DJE : Dose Journaliére d’Exposition (mg/m?) ;
ERU : Excés de Risque Unitaire ((mg/m?)”).

Afin de considérer I’ensemble des substances avec effet sans seuil présentes au droit du
site, par prudence, on additionne I’ensemble des ERI, toutes substances et toutes voies
d’exposition confondues.

Le Ministére de I’Environnement (circulaire du 08 février 2007) recommande que I’ERI
toutes voies d’exposition et toutes substances confondues soit inférieur a la valeur
repére de 107,

7.2. Résultats de PEQRS

Les résultats des calculs de risques sanitaires obtenus a partir des teneurs mesurées dans
I”air du sol sont présentés dans le tableau ci-apreés.

Les résultats détaillés de ’EQRS sont présentés en annexe 5.

2L ERI : Excés de Risque Individuel
* ERU : Excés de Risque Unitaire
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Tableau 7 : Résultats de P’EQRS - Scénario « enseignant »

COHV CAV HC Biogaz
° S Q Q ¢ g S Q 9
© 0 % 2 o 2 ® b 2 & Somme
> ) @ @) © O O §
Substance = g 2 B g % 7 = = % 2 N © © " toutes
N 4 D o) [ L g o @ o & substances
e c =2 £ 2 E = = 3 = z S 3 3 T
e & . = = 3 N g g 5 2 = g g confondues
= = . £ e S 8 = g g = 5 g 5
iz = § £ £ = e & & &
< < < < = < < <
INHALATION DE SUBSTANCES VOLATILES
Exposition sur le parking
Quotient de Danger (QD) 3,51E-06 | 1,21E-05 | 6,44E-09 | 2,58E-08 | 3,22E-07 | 3,08E-08 | 4,48E-07 | 2,49E-07 | 3,98E-07 | 6,50E-07 | 6,06E-07 | 1,44E-05 | 3,69E-07 | 1,99E-07 | 1,07E-02 1,08E-02
Excés de Risque Individuel (ERT) 1,64E-11 | 1,76E-09 9,60E-12 1,78E-09
Exposition dans le rez-de-chaussée du batiment
Quotient de Danger (QD) 7,96E-04 | 2,62E-03 | 1,40E-06 | 5,98E-06 | 7,67E-05 | 7,56E-06 | 9,17E-05 | 5,09E-05 | 8,I15E-05 | 1,33E-04 | 1,24E-04 | 2,95E-03 | 7,54E-05 | 4,07E-05 | 1,62E+00 1,63E'Hlt_l
Excés de Risque Individuel (ERI) 3,73E-09 | 3,81E-07 2,23E-09 3,87E-07
Exposition dans I'air extérieur
Quotient de Danger (QD) 1,81E-06 | 6,24E-06 | 3,32E-09 | 1,33E-08 | 1,66E-07 | 1,59E-08 | 2,31E-07 | 1,29E-07 | 2,06E-07 | 3,35E-07 | 3,13E-07 | 7,46E-06 | 1,90E-07 | 1,03E-07 | 5,55E-03 5,57E-03
Excés de Risque Individuel (ERI) 8,48E-12 | 9,07E-10 4,96E-12 9,20E-10
Risques toutes INHALATIONS confondues
Somme des Quotients de Danger (QD) 8,01E-04 | 2,64E-03 | 1,41E-06 | 6,02E-06 | 7,72E-05 | 7,60E-06 | 9,24E-05 | 5,13E-05 | 8,21E-05 | 1,34E-04 | 1,25E-04 | 2,98E-03 | 7,59E-05 | 4,11E-05 | 1,64E+00 | 1,64E+00
Valeur repére 1
Somme des Exceés de Risque Individuel (ERI) 3,7SE-09 | 3,84E-07 2,24E-09 3,90E-07
Valeur repére 10°

Remarque : Les cellules grisées indiquent des dépassements par rapport aux valeurs repére.
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Tableau 8 : Résultats de ’EQRS - Scénario « éléve »

CORV CAV HC Biogaz

i o < < o ¢ S Q <

ko) ) % = o 0 o % 2 i Somme

> 23] . &) J 4 (@) @) 3

Substance 5 % g ] 8 % s = = A e © © © ” toutes

2 IS g g ) g g g g 1 g g 8 5 I substances

6 5 S = > 3 g g g Z i) g & g = confondues

5 “ a = & © bS] 5 = I 3 ] = =

g i E £ £ = = = = =

= = S g = = £ L= &

< < < < < < < <
INHALATION DE SUBSTANCES VOLATILES
Exposition sur le parking
Quotient de Danger (QD) 5,26E-06 | 1,81E-05 | 9,65E-09 | 3,87E-08 | 4,83E-07 | 4,63E-08 | 6,72E-07 | 3,73E-07 | 5,98E-07 | 9,74E-07 | 9,09E-07 | 2,17E-05 | 5,53E-07 | 2,99E-07 | 1,61E-02 1,62E-02
Excés de Risque Individuel (ERI) 5,85E-12 | 6,26E-10 3,42E-12 6,35E-10
Exposition dans le rez-de-chaussée du batiment
Quotient de Danger (QD) 1,79E-03 | 5,88E-03 | 3,15E-06 | 1,34E-05 | 1,72E-04 | 1,70E-05 | 2,06E-04 | 1,14E-04 | 1,83E-04 | 2,98E-04 | 2,78E-04 | 6,63E-03 | 1,69E-04 | 9,15E-05 | 3,63E+00 | 3,65E+H00
Excés de Risque Individuel (ERI) 1,88E-09 | 1,92E-07 1,12E-09 1,95E-07
Exposition dans I'air extérieur
Quotient de Danger (QD) 4,18E-06 | 1,44E-05 | 7,67E-09 | 3,07E-08 | 3,84E-07 | 3,68E-08 | 5,34E-07 | 2,97E-07 | 4,75E-07 | 7,74E-07 | 7,22E-07 | 1,72E-05 | 4,39E-07 | 2,37E-07 | 1,28E-02 1,28E-02
Exces de Risque Individuel (ERI) 4,65E-12 | 4,97E-10 2,72E-12 5,04E-10
Risques toutes INHALATIONS confondues
Somme des Quotients de Danger (QD) 1,80E-03 | 5,92E-03 | 3,17E-06 | 1,35E-05 | 1,73E-04 | 1,70E-05 | 2,07E-04 | 1,15E-04 | 1,84E-04 | 3,00E-04 | 2,80E-04 | 6,67E-03 | 1,70E-04 | 9,20E-05 | 3,66E+00 | 3,68E+00
Valeur repére 1
Somme des Excés de Risque Individuel (ERI) 1,89E-09 | 1,93E-07 1,13E-09 1,97E-07
Valeur repére 107

Remarque : Les cellules grisées indiquent des dépassements par rapport aux valeurs repére.
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Les résultats mettent en évidence pour les scénarios « enseignant » et « éléve» :

» Des sommes des QD supérieures a la valeur repére. Le sulfure d’hydrogéne
présente a lui seul des risques pour les futurs usagers du site, & I’intérieur du
groupe scolaire. L’additivité des risques, pour les effets & seuil, substance par
substance et organe cible par organe cible, n’a donc pas été effectuée ;

» Des sommes des ERI, toutes substances confondues, inférieures a la valeur
repere.

Ainsi, les risques liés aux pollutions identifiées sont inacceptables pour les futurs
usagers du site, pour les scénarios envisagés avec les dispositions constructives
énonceées.
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7.3. Modifications des données d’entrée

La caractérisation des risques sanitaires a été réalisée avec les données majeures
suivantes :

» Teneurs des substances maximales mesurées dans les six piézairs du site, quelle
que soit leur localisation ;

» Scénario « éléve » majorant avec un enfant évoluant dans le groupe scolaire pour
la classe et I’accueil de loisirs ;

» Scénario identique pour un éléve de maternelle et un éléve d’élémentaire ;

» Taux de ventilation de 1 volume/heure dans toutes les piéces.

Les calculs de risques ont été repris en modifiant ces parameétres.

7.3.1. Modification de la concentration en sulfure d’hydrogéne

Les calculs de risques ont €té repris en modifiant la concentration en sulfure
d’hydrogene. La teneur mesurée dans le piézair Pa3, ouvrage qui présente la teneur la
plus élevée des piézairs localisés au droit du batiment, a été retenue (3,036 mg/m’).

La reprise des calculs met en évidence des sommes des QD inférieures a la valeur
repere, pour les deux scénarios « enseignants » (0,3) et « éleves » (0,6).

En modifiant la teneur en sulfure d’hydrogéne dans la modélisation, les risques
deviennent donc acceptables.

Cependant, au regard de 1’étendue de I’emprise de la décharge d’ordures ménaggres, de
I’hétérogénéité de la source de pollution, de la dégradation en cours des déchets et de la
réalisation d’une seule campagne de prélévements d’air du sol, cette approche n’est pas
suffisamment conservatoire.
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7.3.2. Modification du scénario « éleve »

VILLE DE LA ROCHE-SUR-YON
Projet de construction d’un groupe scolaire a La Roche-sur-Yon (85)
Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires (EQRS)

Les calculs de risques ont été repris en modifiant le budget espace-temps des éléves.

I a été considéré un €léve évoluant dans le groupe scolaire uniquement dans un cadre
scolaire, sans accueil de loisirs. L’enfant passe donc par jour 10,75 h en intérieur, 2 h
dans la cour en extérieur et 0,5 h sur le parking en extérieur, pendant 173 jours par an.

Dans ce contexte, la somme des QD (2,0) reste supérieure a la valeur repére. Les risques
sont toujours inacceptables pour les futurs usagers du site.

7.3.3. Précisions sur les scénarios d’exposition et les dispositions
constructives

Afin d’apporter des précisions aux modélisations, les calculs de risques ont été repris en
modifiant :

» La distinction entre les éléves et enseignants de maternelle et d’élémentaire ;

> Le budget espace-temps des éléves et enseignants, en fonction des piéces
principales du groupe scolaire ;

> Les dimensions et les taux de ventilation des piéces principales du groupe
scolaire.

Maternelle - Temps d’exposition journalier (en heure)

ENFANTS PERSONNEL
Scolaire et ey Scolaire et 5=
périscolaire Loisirs périscolaire Loisirs
Cour 2 2 2 2
Parking 0,5 0,5 0,5 0,5
Cantine 0,75 1,5 1 1,5
Salle de classe 4 0 4 0
Salle polyvalente 4 0 2 0
Salle d'activités 2 6,5 1 6,5
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Elémentaire - Temps d’exposition journalier (en heure)

VILLE DE LA ROCHE-SUR-YON

Projet de construction d’un groupe scolaire & La Roche-sur-Yon (85)

Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires (EQRS)

ENFANTS PERSONNEL
Scolaire et Loisirs Scolaire et Loisirs
périscolaire périscolaire
Cour 2 2 2 2
Parking 0,5 0,5 0,5 0,5
Cantine 0,75 1,5 1 1,5
Salle de classe 8 0 8 0
Salle d'activités 2 6,5 1 6,5
Caractéristiques des piéces principales du groupe scolaire
Salle de Salle Salle Cantine Cantine
classe d'activités | polyvalente | maternelle | élémentaire
Taux de ventilation | m*h.occupant 15 15 15 15 15
Nombre de personnes 31 31 31 120 88
Surface piéce m? 50 60 150 130 100
Hauteur piéce m 2,7 2,8 3,5 2,8 2,8
Volume piéce m’ 135 168 525 364 280
Taux de ventilation m*/h 465 465 465 1800 1320
calculé
Taux (1(; l\;«:,:;glatlon vol/h 3.4 2,8 0,9 4,9 47

En précisant les budgets espace-temps et les dispositions des pi€ces principales du
groupe scolaire, les sommes des QD sont :

» Inférieures a la valeur repére pour les scénarios « enseignants d’élémentairex»
(0,2), «personnel de [’accueil de loisirs des élémentaires » (0,3) et « éleves
élémentaires - scolaire, périscolaire et accueil de loisirs » (0,6). Les risques

deviennent donc acceptables ;

Inférieures a la valeur repére pour les scénarios « enseignants de maternelle »

(0,6), « personnel de [’accueil de loisirs des maternelles » (0,3) et «éléves
maternelle - accueil de loisirs » (0,3). Les risques deviennent donc acceptables ;

Egales a la valeur repére pour le scénario « éléve - scolaire et periscolaire »
(1,0). Les risques restent donc inacceptables ;

Supérieures a la valeur repére pour le scénario cumulé «éléve - scolaire,

periscolaire et accueil de loisirs » (1,3). Les risques restent donc inacceptables.

SERI5171-1 (annexe)

Page 31 sur 36

Le 28 septembre 2015




Cred Projet de construction d’un groupe scolaire & La Roche-sur-Yon (85)

!" VILLE DE LA ROCHE-SUR-YON
Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires (EQRS)

7.4. Proposition de mesures compensatoires

La caractérisation des risques sanitaires a ¢té réalisée avec un batiment de plain-pied
sans vide sanitaire.

Les calculs de risques ont été repris en modifiant les dispositions constructives du
batiment. Un vide sanitaire a été ajouté sous le batiment. Les caractéristiques du vide
sanitaire sont les suivantes :

» Dimensions : aire d’une piéce type (50 m?) avec une hauteur de 0,6 m ;

» Taux de ventilation: 1,25 volume/heure (valeur par défaut du modéle
Volasoil®) ;

» Couche de forme de 16 cm entre la pollution et la base du vide sanitaire ;
> Dalle béton de 24 cm entre le vide sanitaire et le rez-de-chaussée.
En modifiant les dispositions constructives du batiment avec un vide sanitaire, les

sommes des QD deviennent inférieures a la valeur repére pour les deux scénarios
« enseignants » (0,02) et « éléves » (0,04). Les risques deviennent donc acceptables.

23 RIVM, 2008 : « Site-specific human risk assessment of soil contamination with volatile compounds » -
RIVM report 711701049/2008
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C/Cil- Projet de construction d’un groupe scolaire 4 La Roche-sur-Yon (85)
Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires (EQRS)

8 - Limites et incertitudes de ’EQRS

Comme 1l a été précise tout au long de 1’étude, 1’analyse des risques sanitaires repose
sur des hypothéses et incertitudes prises de maniére raisonnablement conservatoire.

Dans le cadre de cette ¢tude, les hypothéses et incertitudes les plus conséquentes sont
listées ci-dessous.

B IDENTIFICATION DES DANGERS ET CONCENTRATIONS DANS LES
MILIEUX SOURCES

Le choix des substances analysées repose sur les études environnementales antérieures,
ayant permis de mettre en évidence les sources potentielles de pollution au droit du site.
Les substances retenues dans 1’analyse des risques correspondent donc uniquement aux
substances détectées lors des analyses.

Les investigations réalisées reposent cependant sur un nombre limité de sondages et
piézairs et de prélévements de sols et d’air du sol ne pouvant étre représentatifs de
I’ensemble du site.

De plus, seule une campagne de prélévement d’air du sol a été réalisée sur site.

Les concentrations en polluants prises en compte sont les teneurs maximales mesurées
dans les piézairs Pal a Pa6. Cette hypothése est majorante compte tenu de la variabilité
des concentrations en fonction des conditions environnementales et de la répartition
géographique. Elle reste toutefois raisonnable en raison de la dégradation en cours des
ordures ménaggeres et de I’étendue de la décharge.

Pour les hydrocarbures aliphatiques Cs-Cj¢ et aromatiques Cs-Cig, ’ensemble des
fractions carbonées a été pris en compte. En effet, les hydrocarbures ont été étudiés par
groupement de substances par le TPHCWG. Ainsi, en cas de teneur inférieure a la limite
de quantification du laboratoire pour une fraction donnée, celle-ci a été prise en compte.

Les hydrocarbures aromatiques Cs-Cy correspondent au benzéne et au toluéne.
Une incertitude liée aux analyses réalisées en laboratoire est a considérer.

Les dégradations chimiques et biologiques des substances dans le temps n’ont pas été
prises en compte. La méme concentration en polluants est prise en compte pour la
quantification des risques sur toute la période d’exposition (9 et 40 ans).
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CreC Projet de construction d’un groupe scolaire & La Roche-sur-Yon (85)

Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires (EQRS)

B RELATION DOSE-REPONSE

Les paramétres physico-chimiques des substances utilisés dans les modéles sont issus de
la littérature.

Le taux d’absorption des substances est égal a 100 % (hypothése majorante).

L’interaction possible entre plusieurs substances n’a pas été prise en compte dans
I’analyse des risques. En effet, peu de données existent dans la littérature concernant ce
phénomene.

Le choix des VTR est conforme a la note d’information du Ministére de la Santé du
31 octobre 2014.

Les organismes cités pour le choix des VTR dans cette note d’information ne proposant
pas de valeur pour les fractions d’hydrocarbures, les données du TPHCWG ont été
utilisées. Les VIR y sont établies pour des groupements de substances et les effets
cancérigénes n’y sont pas considérés.

Aucune VTR n’étant disponible pour le mésityléne, 1'éthyltoluéne, le pseudocuméne, le
meéthane et el monoxyde de carbone, ces substances n’ont pas pu étre considérées dans
les calculs.

Les xylénes totaux sont assimilés au m-xyléne, xyléne le plus volatil.
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Evaluation Quantitative des Risques Sanitaires (EQRS)

B MODELISATION DES TENEURS DANS LES MILIEUX D’EXPOSITION /
CALCUL DES RISQUES

Les budgets espace-temps se veulent majorants. Certaines données permettant
I’élaboration des budgets espace-temps sont issues de données INERIS.

Toute modification des usages tels qu’ils ont été considérés devra entrainer des
nouveaux calculs de risques sanitaires.

La modé¢lisation des teneurs en polluants dans 1’air extérieur et dans 1’air intérieur est
réalisée en tenant compte des dispositions constructives énoncées en annexe 4.

Le taux de renouvellement d’air est considéré égal a 1 volume/heure dans 1’ensemble du
batiment.

Pour le batiment de plain-pied, il a été considéré des dalles bétons de 50 m? (dalle béton
de 10 x 5 m) correspondant 4 la taille d’une salle de classe. La hauteur des piéces est de
2,7 m.
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Toute modification du projet tel qu’il a été considéré devra entrainer des nouveaux
calculs de risques sanitaires.

Nous émettons 1’hypothése que la concentration en polluants aux différents étages est
identique a celle modélisée dans le rez-de-chaussée.

En premiére approche, I’additivité des risques liée a ’exposition a plusieurs substances
est prise en considération (approche majorante car les substances n’agissent pas sur les
mémes organes cibles). En seconde approche, en cas de dépassement de la valeur repére
de 1 de la somme des QD, 1’additivité des risques est effectuée voie d’exposition par
voie d’exposition, substance par substance et organe par organe.

Nous rappelons que ’analyse de risques est basée sur les concentrations maximales
mises en évidence dans le milieu considéré (air du sol) et pour les scénarios envisagés
avec des dispositions constructives précises. En cas de dépassement des concentrations
retenues, en cas de changement d’usage ou de dispositions constructives, il conviendra
de reprendre les calculs de I’analyse de risques.

Utilisation du présent document :

Ce rapport ainsi que ses figures et ses annexes forment un ensemble indissociable. Aussi, SEREA se dégage de toute
responsabilité en cas de communication ou copie partielle de ce document ou en cas d’autre interprétation que celle
énoncée.
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Hydrocarbures Cs a Cy

B Description

Les hydrocarbures sont des composés organiques exclusivement composés d’atomes de
carbone et d’hydrogéne. Ils peuvent avoir des chaines carbonées aromatiques (présence d’un
noyau benzénique) ou non (hydrocarbures aliphatiques).

Les hydrocarbures présents dans I’environnement peuvent provenir de ’industrie pétroliére.
Concernant cette famille, les travaux du TPHCWG!' ont consisté a regrouper les substances
ayant des caractéristiques physico-chimiques et une toxicité semblable. Les hydrocarbures
sont regroupés dans les familles suivantes :

Hydrocarbures aliphatiques Hydrocarbures aromatiques

Cs5-Cq -

C>6'C8 -

Cs3-Cio C>8-Cio

Cs10-Ci2 Cs10-Cr2

Co12-Cis Co-Cis

Cs16-Ca Cs16-Ca

C>21-Css Co21-Css

Les hydrocarbures ayant un plus petit nombre d’atomes de carbone sont plus mobiles dans les
sols et plus volatils.

Les hydrocarbures ayant un nombre important d’atomes de carbone vont se dégrader dans le
temps dans les sols et/ou les eaux souterraines et donner des composés plus mobiles et/ou
volatils.

@ Effets chroniques sur la santé

» Effets a seuil
- Inhalation

Les effets sur la santé sont recensés pour des familles d’hydrocarbures. Ils ne sont pas
détaillés ici.

"TPHCWG : Total Petroleum Hydrocarbon Criteria Working Group
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Valeurs Toxicologiques de Référence (VTR) :

Les VTR ont été élaborés pour chaque groupement de substances par le TPHCWG. Elles sont
présentées dans le tableau ci-dessous :

Substance (:;23) Effet critique observé / organe cible
Aromatiques Cs3-Co 0,2 Perte de poids
Aromatiques Cs19-Cy 0,2 Perte de poids
Aromatiques C-1,-Cg 0,2 Perte de poids
Aliphatiques Cs-Cg 18,4 Neurotoxicité
Aliphatiques Cs6-Cg 18,4 Neurotoxicité
Aliphatiques C-3-Cyg 1 Changements hépatiques et hématologiques
Aliphatiques Cs1o-Cy2 1 Changements hépatiques et hématologiques
Aliphatiques C>15-Ci¢ 1 Changements hépatiques et hématologiques

> Effets sans seuil

Les effets sans seuil ne sont pas établis pour les groupements de substances dans le cadre des
travaux du TPHCWG. IIs sont a prendre en compte substance par substance.

B Références

TPHCWG, 1997 - Total Petroleum hydrocarbon Criteria Working Group Series- July 1997 -
Vol 2 - Composition of Petroleum Mixture - Vol 3 - Selection of representative TPH fraction
based on fate and transport considerations - Vol 4 - Development of fraction specific
reference doses (RfDs) and reference Concentrations (RfCs) for total petroleum hydrocarbons
(TPH).
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Benzéne - CAS 71-43-2

B Description

Le benzéne est un hydrocarbure aromatique ayant 6 atomes de carbone. Il fait partie des
Composes Aromatiques Volatils (CAV) et des BTEX.

La présence de benzéne dans I’environnement est d’origine naturelle (feux de forét, activités
volcaniques) ou anthropique. Elle provient essentiellement des automobiles (gaz
d’échappement, émanations lors du remplissage des réservoirs) et de I’industrie
pétrochimique : carburants, production de matiéres plastiques,...

Aucune donnée de concentration ubiquitaire dans les sols n’est disponible.
Dans les eaux souterraines, sa concentration ubiquitaire est inférieure a 30 ng/l (OMS, 1993).
Dans Iair, la concentration ubiquitaire est estimée a 1 pg/m’ (HSDB, 2000).

Dans les sols, le benzéne est mobile. De par sa pression de vapeur et sa solubilité élevée, le
benzeéne se volatilise a partir de la surface du sol, est entrainé vers les eaux superficielles par
ruissellement et vers les eaux souterraines par lixiviation.

Dans I’atmosphére, le benzéne existe sous forme gazeuse. Il est principalement dégradé en
réagissant avec les radicaux hydroxyles formés par réaction photochimique.

A partir des eaux superficielles, le benzéne se volatilise rapidement. Le benzéne étant
relativement soluble, une partie du benzéne présent dans 1’atmosphére est déposé sur le sol ou
dans les eaux par précipitation.

L’ensemble des essais de dégradation du benzéne montre que la substance peut étre
considérée comme facilement dégradable, une demi-vie de 15 jours dans I’eau pouvant étre
estimée d’apreés la méthode proposée par la CE (1996).

B Effets chroniques sur la santé

Par inhalation, le taux d’absorption est d’environ 50 % (Nomiyama et Nomiyama, 1974a ;
Pekari et al., 1992).

» Effets a seuil
- Inhalation

De nombreuses études ont mis en évidence des effets hémotoxiques et immunotoxiques du
benzéne.
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L’atteinte de la moelle osseuse est un des tous premiers signes de la toxicité chronique du
benzéne : anémie aplasique ou syndrome myéloprolifératif pouvant évoluer vers une
leucémie.

Des effets sur le systétme immunitaire ont été décrits dans le cadre d’expositions
professionnelles au benzéne.

Les effets sur ’homme du benzéne résultent principalement de l’inhalation, et les
concentrations élevées entrainent une narcose similaire a celle observée pour d'autres gaz
anesthésiants habituellement précédée d’une excitation. Cette dépression du systéme nerveux
central peut s’accompagner de convulsions, et la mort résulte d’une dépression respiratoire.
L’exposition & 20000 ppm (64980 mg/m®) pendant 5 & 10 minutes est fatale.

De maniére générale, les organes cibles pour une exposition au benzéne par inhalation sont le
systéme nerveux, le systéme immunitaire et le sang.

Valeur Toxicologique de Référence (VIR) :

La VTR retenue selon la note d’information n°® DGS/EA1/DGPR/2014/307 d’octobre 2014
est la suivante :

VTR Organisme Organe cible / effet
e
0,00978 mg/m? ATSDR, 2007  Systeme
Immunitaire

» Effets sans seuil
- Classification

Le benzéne est classé en catégorie 1 : substance que 1’on sait étre cancérogene pour I’homme
par I’Union Européenne (2004).

Le benzéne est classé en groupe 1 : agent cancérigéne pour I’homme par le CIRC (1987).

Le benzéne est classé en catégorie A : substance cancérigéne pour I'homme par 1’'US EPA
(1998).

Le benzéne est classé comme substance CMR (Cancérigéne, Mutageéne, Reprotoxique) pour
sa cancérogénicité en catégorie 1A (effet CMR avéré pour ’homme) et pour sa mutagénicité
sur les cellules germinales en catégorie 1B (effet CMR présumé pour I’homme) au sens de la
réglementation européenne CLP (Classification, Labelling and Packaging).

SER15171-1 (annexe) Le 28 septembre 2015



N
é{.’ s

- Inhalation

La VTR retenue selon la note d’information n°® DGS/EA1/DGPR/2014/307 d’octobre 2014
est la suivante :

Exce¢s de Risque
Unitaire (ERU)i

0,026 (mg/m?)™* ANSES, 2013 Sang

Organisme Organe cible / effet

B Références

INERIS, 2006 : Fiche toxicologique de I'INERIS
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Toluéne - CAS 108-88-3

B Description

Le toluene est présent a 1’état naturel dans les huiles lourdes ou dans les condensats recueillis
lors de la production de gaz naturel.

La substance est présente dans 1’essence automobile. Elle est utilisée pour la fabrication du
benzéne, comme solvant dans les peintures, les adhésifs, les encres, les produits
pharmaceutiques et cosmétiques.

La concentration ubiquitaire dans I’air est de I’ordre de 0,2 pg/m® (étude ATSDR de 2000).
Le toluéne présente une faible solubilité dans 1’eau.

Il est moyennement mobile dans les sols, et peut ainsi atteindre les eaux souterraines.

Le toluene se volatilise rapidement a partir de I’eau ou du sol.

Dans I’atmosphére, le toluéne se décompose principalement par réaction photochimique, ce
qui entraine la formation d’ozone. La photolyse n’est pas considérée comme une voie majeure
de dégradation.

Le toluene s’est avéré étre facilement biodégradable en aérobie dans des essais standards.

De fagon générale, la substance présente un faible potentiel de bioaccumulation.

B Effets chroniques sur la santé

» Effets a seuil
- Inhalation

La principale voie d’absorption du toluéne est I’inhalation, 1’ingestion restant un phénomeéne
accidentel ou volontaire. Par inhalation, 1’absorption est rapide. Le taux d’absorption (environ
50 %) est proportionnel au niveau de ventilation pulmonaire.

Le toluéne s’accumule dans les tissus adipeux, le cerveau, et dans de nombreux autres organes
(sang, foie, rein, moelle osseuse).

Les études réalisées en milieu professionnel montrent qu’une exposition chronique a des
concentrations comprises entre 115 et 500 mg/m’ induisent entre autres des atteintes
neurologiques.
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De manicre générale, I'organe cible pour une exposition au toluéne par inhalation est le
systéme nerveux central.

Valeurs Toxicologiques de Référence (VTR) :

La VTR retenue selon la note d’information n° DGS/EA1/DGPR/2014/307 d’octobre 2014
est la suivante :

VTR Organisme Organe cible / effet
3 mg/m? ANSES, 2010 Effets neurologiques

> Effets sans seuil

La seule étude épidémiologique considérée comme représentative a porté sur une cohorte de
1020 salariés de la rotogravure exposés au minium 3 mois entre 1925 et 1985 en Suéde. Cette
¢tude montre un exces de mortalité pour les cancers du tractus respiratoire, de I’estomac ou
colorectaux.

Deux études montrent I’influence du toluéne sur les niveaux d’hormones LH, FSH et de
testostérones lors d’expositions professionnelles. Chez les salariées exposées au cours des
premiers mois de grossesse, il a été montré une augmentation du risque d’avortement
spontan¢. Les données chez I’homme et chez l’animal montrent un retard sur le
développement de I’enfant.

- Classification

Le toluéne est non classé cancérigéne par 1’'Union Européenne (2004), est classé en groupe 3 :
’agent ne peut étre classé pour sa cancérogénicité pour I’homme par le CIRC (1999) et n’est
plus classé par manque de donnée par ’US EPA (2005).

Concernant la reproduction et le développement, le toluéne est classé par I’Union Européenne
en catégorie 3 «substance préoccupante pour la fertilité dans I’espéce humaine ou pour
I’homme en raison d’effets toxiques possibles pour le développement.

- Valeurs Toxicologigues de Référence (VTR) :

Aucune VTR n’est disponible pour les effets cancérigénes du toluéne.

B Références

INERIS, 2005 : Fiche toxicologique de I’'INERIS
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Ethvlbenzéne - CAS 100-41-4

B Description

L’éthylbenzene est un hydrocarbure aromatique possédant 8 atomes de carbone. Il fait partie
des Composés Aromatiques Volatils (CAV) et des BTEX.

La présence d’éthylbenzéne dans 1’environnement est d’origine anthropique. Elle provient
essentiellement de 1’industrie pétrochimique : carburants, production de matiéres plastiques,
solvant pour peintures.

Aucune donnée de concentration ubiquitaire dans les sols n’est disponible.

Dans les eaux souterraines, sa concentration ubiquitaire est inférieure a 0,1 ug/l (INERIS,
2005).

Dans les sols, 1’éthylbenzéne est peu mobile. Il a tendance a se disperser par volatilisation
dans I’atmosph¢ére.

Dans I’air, ce composé est présent uniquement sous forme gazeuse.

Dans les eaux souterraines, 1’éthylbenzéne est dégradé trés rapidement (HSDB).

B Effets chroniques sur la santé

» Effets a seuil
- Inhalation

Chez I’homme, le taux d’absorption de I’éthylbenzéne par inhalation a été mesuré entre 49
et 64 %.

Quatre ¢études épidémiologiques réalisées chez des salariés ont montré des résultats
contradictoires concernant les effets systémiques induits par une exposition pulmonaire a
I’éthylbenzéne.

Les études ont montré que la répartition de I’éthylbenzéne dans 1’organisme est similaire chez
I’homme et chez 1’animal.

Chez I’animal, les organes cibles de 1’éthylbenzéne aprés une exposition chronique par voie
respiratoire sont le foie et les reins.
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Valeurs Toxicologiques de Référence (VTR) :

La VTR retenue selon la note d’information n° DGS/EA1/DGPR/2014/307 d’octobre 2014
est la suivante :

VTR Organisme Organe cible / effet
0,2604 mg/m?* ATSDR, 2010 Reins

> Effets sans seuil

Chez I’homme, aucune association n’a été trouvée entre 1’apparition de cancer et 1’exposition
par voie pulmonaire a 1’éthylbenzéne.

Aucune étude concernant les effets génotoxiques et reprotoxiques de 1’éthylbenzéne n’est
disponible chez ’homme, quelle que soit la voie d’exposition.

- Classification

L’éthylbenzéne a été examiné mais n’a pas été classé par ’Union Européenne.

L’éthylbenzene est rangé en classe 2B : I’agent pourrait étre cancérigéne pour ’homme par le
CIRC.

L’éthylbenzéne est en classe D : substance non classifiable quant & sa cancérogénicité pour
I’homme par I’US EPA (1991).

- Valeurs Toxicologiques de Référence (VTR) :

La VTR retenue selon la note d’information n°® DGS/EA1/DGPR/2014/307 d’octobre 2014
est la suivante ;

Excés de Risque Unitaire (ERU) Organisme Organe cible / effet
0,0025 (mg/m®)” OEHHA, 2009 Reins

B Références

INERIS, 2005 : Fiche de données toxicologiques et environnementales - Ethylbenzéne -
25/05/2005

HSDB : Hazardous Substances Data Bank - Ethylbenzene

OEHHA : www.oehha.ca.gov/air/hot spots/2009/AppendixB.pdf
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Xylenes - CAS 1330-20-7

B Description

Les xylénes regroupent : le o-xyléne (CAS 95-47-6), le m-xyléne (CAS 108-38-3) et le
p-xyléne (106-42-3).

Les xylénes sont des hydrocarbures aromatiques ayant 8 atomes de carbone. Ils font partie des
Composés Aromatiques Volatils (CAV) et des BTEX.

La présence de xylénes dans ’environnement est d’origine anthropique. Elle provient
essentiellement de I’industrie pétrochimique : carburants, production de matiéres plastiques,
solvant, production d’encres d’imprimeries, pesticides,...

Aucune donnée de concentration ubiquitaire dans les sols n’est disponible.

Dans les eaux souterraines, sa concentration ubiquitaire est inférieure a 0,1 pg/l (INERIS,
2005).

Dans I’air, la concentration ubiquitaire est estimée entre 1 et 2 ug/m3 (INERIS, 2005).

Dans les sols, les xylénes présents en surface sont volatilisés dans 1’atmospheére. Dans les sols
plus profonds, les xylénes auront tendance a étre lixiviés.

Dans 1’air, ils sont présents uniquement sous forme gazeuse.

Dans les eaux souterraines, les xylénes ne sont pas susceptibles de se fixer sur la phase
particulaire.

B Effets chroniques sur la santé

Par inhalation, le taux d’absorption est d’environ 65 % (INRS, 2009).

Les 3 formes sont présentes dans 1’organisme. Le m-xyléne est capable de s’accumuler dans
I’organisme.

» Effets a seuil
- Inhalation

Plusieurs études épidémiologiques ont été réalisées dans le milieu professionnel. Cependant,
la spécificité des xyleénes sur la survenue des symptomes était difficile a mettre en évidence.

SER15171-1 (annexe) Le 28 septembre 2015



-
éc—*/z%/

De nombreuses études ont montré que 1’exposition des salariés était associée a une respiration
difficile et une altération des fonctions pulmonaires. Des effets tels que des irritations nasales,
de la gorge, mais aussi des effets neurologiques ont été recensés.

De manieére générale, les organes cibles pour une exposition aux xylénes par inhalation sont le
systéme nerveux central, le foie, le sang et les poumons.

Valeurs Toxicologiques de Référence (VIR) :

La VTR retenue selon la note d’information n°® DGS/EA1/DGPR/2014/307 d’octobre 2014
est la suivante :

VTR Organisme Organe cible / effet
0,217 mg/m? ATSDR, 2007 Systeme nerveux

> Effets sans seuil

Des études en milieu professionnel ont analysé la possible relation entre ’inhalation de xyléne
et la survenue de leucémies, mais aucune conclusion n’a pu aboutir.

Les xylénes pourraient étre liés a des taux d’avortement plus importants en milieu
professionnel.

- Classification
Les xylénes sont non classés cancérigénes par 1’Union Européenne (1998).

Les xylénes sont classés en groupe 3 : ’agent ne peut étre classé pour sa cancérogénicité pour
I’homme par le CIRC (1999).

Les xyleénes sont en classe D : substance non classifiable quant a sa cancérogénicité pour
I’homme par I’US EPA (1999).

Valeurs Toxicologiques de Référence (VIR) :

Aucune VTR n’a été déterminée par les instances internationales a la date de rédaction de
cette fiche.

B Références

INRS, 2009 : Fiche toxicologique de I’INRS

INERIS, 2006 : Fiche toxicologique de I'INERIS
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B Description

Cumeéne - CAS 98-82-8

Le cumene (ou isopropylbenzeéne) est un hydrocarbure aromatique possédant 9 atomes de
carbone. Il fait partie des Composés Aromatiques Volatils (CAV).

La présence de cuméne dans I’environnement est d’origine anthropique. Le cuméne est utilisé
dans I’industrie chimique comme intermédiaire dans la production de phénol et d’acétone. Il
s’agit aussi d’un constituant mineur de I’essence et de certains solvants.

Aucune donnée de concentration ubiquitaire dans les sols, les eaux souterraines et I’air n’est
disponible. '

Le cumene possede un temps de demi-vie compris entre 0,4 et 5,1 heures. I est classé en tant
que substance intrinséquement biodégradable.

Il a tendance & s’adsorber sur les sédiments et les particules en suspension dans I’eau.

11 est considéré comme fortement volatil.

B Effets chroniques sur la santé

> Effets 3 seuil
- Inhalation

Aucune information sur la toxicité du cuméne chez ’Homme n’est disponible. Seul le taux
d’absorption du cuméne par inhalation a été mesuré a environ 50 %.

Chez I’animal, les organes cibles du cuméne aprés une exposition par voie respiratoire sont
les poumons, le foie, la rate, le rein et les glandes surénales. Aucun effet neurotoxicologique
n’a été observé.

Valeurs Toxicologiques de Référence (VTR) :

La VTR retenue selon la note d’information n°® DGS/EA1/DGPR/2014/307 d’octobre 2014
est la suivante ;

VTR Organisme Organe cible / effet
0,4 mg/m? USEPA, 1997 Rein, glandes surénales (rat femelle)
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» Effets sans seuil

Chez I’animal, aucune association n’a été trouvée entre I’apparition de cancer et I’exposition
par voie pulmonaire au cumeéne.

Aucune étude concernant les effets génotoxiques et reprotoxiques du cumene n’est disponible
chez I’homme, quelle que soit la voie d’exposition.

- Classification

Le cumcne est rangé en classe 2B par le CIRC : I’agent pourrait étre cancérigéne pour
I’homme.

Le cumeéne est classé en catégorie D par I’'US EPA (1996) : substance non classifiable quant a
sa cancérogénicité pour I’homme.

Valeurs Toxicologiques de Référence (VTR) :

Aucune VTR n’a été déterminée par les instances internationales a la date de rédaction de
cette fiche.

H Références

INERIS, 2012 : Fiche toxicologique de 'INERIS

US EPA: www.epa.gov/iris/subst/0306.htm
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Trichloroéthyléne - CAS 79-01-6

B Description

Le trichloroéthyléne n’est pas présent a 1’état naturel.

I est utilisé dans ’industrie pour le dégraissage des piéces métalliques, comme solvant des
graisses et des goudrons, dans 1’industrie textile pour le nettoyage du coton, ou encore dans la
fabrication des adhésifs, colles, peintures et pesticides.

Le trichloréthyléne est mobile dans les sols. L’adsorption aux particules du sol est fonction de
I’humidité du sol. Il s’accumule dans la partie souterraine du sol et peut passer dans 1’eau
souterraine.

Le trichloréthyléne est soluble dans 1’eau. Il se volatilise rapidement a partir de I’eau ou du
sol.

Le trichloréthyléne est hydrolysable. Plusieurs résultats expérimentaux sont disponibles
indiquant une demi-vie supérieure a4 10,7 mois. Cette substance est peu biodégradable en
milieu aérobie. Des essais ont montré qu’une biodégradation est possible en anaérobie.

Le trichloréthyléne est peu bioaccumulable dans les poissons. Il est faiblement accumulable
dans les plantes.

B Effets chroniques sur la santé
» Effets 4 seuil

La voie respiratoire est la voie d’absorption principale du trichloroéthyléne. Une exposition
par voie orale est également possible, I’absorption est élevée car le trichloroéthyléne passe
facilement la barriére intestinale.

Aprés passage dans le sang, le trichloréthyléne se répartit dans tout l'organisme,
particuliérement au niveau du foie et des graisses.

Il est également capable de passer la barriére placentaire.

Plusieurs études menées sur des travailleurs exposés au trichloréthylene ont montré des
symptémes tels que céphalées, 1éthargie, somnolence, vertiges, nausées et vomissements, pour
des concentrations allant de 270 a 540 mg/m?®.

D’une maniére générale, le trichloréthyléne a des effets sur le systéme nerveux central, puis
sur le rein, le foie, le cceur, le systéme immunitaire et 1a peau.
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- Inhalation

Valeur Toxicologique de Référence :

VTR Inhalati
(ml;h:;; ton Organisme Effet critique observé / Organe cible
S P Sl
0,002 US EPA, 2011 Effets sur !e systeme immunitaire et le
développement feetal

» Effets sans seuil

Chez I’Homme, les différentes études épidémiologiques réalisées n’ont pas permis d’établir
clairement un lien entre exposition par inhalation au trichloréthyléne et cancer (difficulté de
suivi des cohortes sur 20 ans, présence d’autres solvants,...).

Chez I’animal le lien entre cancer et exposition au trichloréthyléne par inhalation est bien
établi : présence de lymphomes, tumeurs des testicules ou sur le rein,...

Chez I’animal, le trichloréthyléne inhalé induit des perturbations au niveau de la fertilité.

- Classification

Le trichloroéthyléne est classé en catégorie 2 par I’Union Européenne : il doit étre assimilé a
une substance cancérigene pour |'Homme.

Le trichloroéthyléne est rangé en classe 2A par le CIRC : [’agent est probablement
cancérigene pour |'Homme.

Le trichloroéthyléne est en classe B2/C par ’US EPA (1991) : intermédiaire entre un
canceérigene probable et possible pour I’Homme.

Valeur toxicologique de référence

ERU Inhalati
" a;_ll ton Organisme Organe cible / effet
(mg/m”)
0,0041 US EPA, 2011 Effets sur le s?/stéme imr.nunitaire,
les reins et le foie

B Références

INERIS, 2005 : Fiche toxicologique de I'INERIS

US EPA, 2011 : Profil toxicologique
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Sulfure d’hydrogéne H,S - CAS 7783-06-4

B Description

L’hydrogene sulfuré ou sulfure d’hydrogéne (H,S) est un gaz incolore.

C’est un sous-produit de différentes opérations de ’industrie. Il est utilisé dans la fabrication
de sulfures métalliques, notamment sulfure de sodium et hydrosulfure de sodium pour
I’industrie du papier, dans la fabrication de mercaptans, dans I’industrie des colorants, du
caoutchouc, du cuir, des pesticides, chimique (polyméres et additifs des plastiques),
pharmaceutique, nucléaire (fabrication de I’eau lourde) et en métallurgie extractive de I’or.

Le H,S peut aussi étre produit naturcllement par dégradation anaérobie par les micro-
organismes.

Le sulfure d'hydrogene a été identifié dans tous les milieux environnementaux : air, eau de
surface, eaux souterraines, sols et sédiments (ATSDR, 2006).

Le sulfure d'hydrogéne est émis facilement dans 1’air, car c’est un gaz dont la température
d’ébullition est de —60 °C environ. Il est naturellement présent dans le pétrole, le gaz naturel,
les gaz volcaniques et certaines sources chaudes (geysers). Il peut résulter de décompositions
bactériennes de la mati¢re organique, de marécages, de la surface des eaux des océans. Il est
également produit par les déchets humains et animaux. Le sulfure d'hydrogene peut également
provenir des activités industrielles, telles que la transformation des produits alimentaires, le
traitement des eaux usées, les hauts fourneaux, les papeteries, les tanneries et les raffineries de
pétrole.

Les études mesurant la concentration du sulfure d’hydrogéne dans I’air ambiant sont peu
nombreuses et les études rapportées par les différents organismes montrent que les
concentrations ubiquitaires d’hydrogéne sulfuré ne sont pas homogénes.

La présence du sulfure d’hydrogene, dans 1’air ambiant, serait inférieure a 1.10° mg.m’.

Le sulfure d’hydrogéne peut prendre naissance dans les sols a partir de la décomposition de
matiéres organiques de marécages ou des volcans... Il y a alors émission de sulfure
d’hydrogéne dans I’air. Toutefois, le sulfure d’hydrogeéne contenu dans les sols réagit aussi
par rapport au milieu, notamment en milieu humide. Des sulfures peuvent se former et des
réactions d’oxydation peuvent engendrer la formation de soufre.

» Effets i seuil - Inhalation
- Effets systémiques

Chez I’homme, I’H;S est associé a une augmentation de la mortalité par pathologies
pulmonaires et de 1’incidence des pathologies cardiovasculaires et du systéme nerveux
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(central et périphérique, mais il existe des co-expositions). Des atteintes oculaires
(conjonctivite et kératite) sont également rapportées.

Valeur Toxicologique de Référence (VTR) :

La VTR retenue selon la note d’information n° DGS/EA1/DGPR/2014/307 d’octobre 2014
est la suivante :

VTR Organisme Organe cible / effet

0,002 mg/m? US EPA, 2003 Lésions nasales

> Effets sans seuil - Inhalation
- Effets cancérigénes

Une seule étude chez ’homme est disponible. Elle rapporte des excés de risque de cancer
nasal et un excés de risque de cancer de la trachée, des bronches et des poumons mais son
interprétation reste délicate et ne permet pas de conclure.

La seule étude de génotoxicité ne permet pas de conclure.

- Effets sur la reproduction et le développement

Chez ’homme, une augmentation du taux d’avortements spontanés a été décrite mais les
résultats sont difficilement interprétables du fait de co-expositions. Les différentes études
chez I’animal ne permettent pas d’identifier d’effet sur la reproduction ou le développement.

- Classification

Union Européenne : le sulfure d’hydrogéne a été analysé mais n’a pas été classé (JOCE,
2004).

CIRC - IARC : le sulfure d’hydrogéne n’a pas €té étudié par I'TARC.

US EPA (IRIS) : les données relatives au sulfure d’hydrogeéne ont été jugées insuffisantes
pour I’évaluation d’un éventuel pouvoir cancérigéne (US EPA-IRIS, 2003a).

Valeur Toxicologique de Référence (VIR) :

Aucune VTR n’a été déterminée par les instances internationales 4 la date de rédaction de
cette fiche.

B Références

INERIS, 2011 : Fiche de I'INERIS
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Annexe 3 : Equations utilisées pour la
modélisation des transferts des polluants (s pages)
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Transferts de I’air du sol vers I’air extérieur

La contamination de I’air extérieur résulte de la dispersion en extérieur des émissions en
intérieur amont et en extérieur.

En I’absence de prise en compte de dispersion horizontale, la largeur de la bande aval
éolien de chaque source est considérée comme constante.

Le modéle de la boite a I’avantage de la simplicité et de la transparence. Le flux émis
sur la surface d’émission est supposé se répartir immédiatement dans la boite délimitée
par cette surface et une « hauteur de dispersion » donnée, et balayée par un vent de
vitesse donnée.

Le calcul de 1a concentration dans 1’air extérieur est défini comme suit :

C_air’_sol _f X Défﬂ‘_(fvff X Lemis
Psource x v X h

C air ext =

Avec :

C_air_ext : Concentration dans I'air extérieur (mg/m’)

C air_sol_f: Concentration dans I’air du sol (mg/m’)

Deff ext : Coefficient de diffusion effectif global dans le sol (cm?/s)
Lemis : Longueur de la source en aval éolien et en extérieur (cm)
Psource : Profondeur de la source de pollution (cm)

v : Vitesse du vent (cm/s)

h : Hauteur d’exposition (cm)
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Transfert de ’air du sol vers ’air intérieur
(source infinie avec dalle béton)

Jeux d’équations - transferts des polluants de I’air du sol vers I’air intérieur -
modéle Johnson & Ettinger (US EPA, 2004)

Ce modé¢le considére un flux de polluants provenant de I’air du sol (source infinie)
transféré vers ’air intérieur du batiment par le biais de phénomeénes de diffusion et de
convection.

—» Stack Effects

-

Enclosed Wind Effects
Space

A~
Streamlines

“~__Building Zone
of Influence

o Vadose
Convaction — Zane

/ Diffusion

Soil-Incorporated Contamination

Figure : Flux de polluants pris en compte dans le modéle Johnson & Ettinger

Le modéle peut calculer la concentration dans 1’air intérieur a partir des teneurs
mesurées dans 1’air du sol.
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Pour cela, un coefficient d’atténuation o, est calculé entre la concentration dans 1’air du
sol et 1a concentration dans 1’air intérieur :

Chbat= o xC air_sol f
Avec :

Cbat : Concentration dans [’air intérieur du bdtiment (mg/m3a,-,)
C_air _sol_f: Concentration dans I'air du sol (mg/ m’4,)
a : Coefficient d’atténuation (-)

e Le coefficient d’atténuation o est calculé comme ci-apres :

Deff x AB . [exp ( Osoil x Lerack :]
O, x L, Dcrack x Acrack

a= :
exp Osoil x Lerack N Deff x AB N Deff x AB y [exp( Qsoil x Lerak ) 1:|
Dcrack x Acrack O, %L, Q. %Ly Dcrack x Acrack

Deff : Coefficient de diffusion global (cm?/s)

AB : Surface de ’espace enterré (cm?)

Qg : Taux de ventilation du batiment (cm?/s)

Ly : Distance entre la source de pollution et la base des fondations du bdtiment (cm)
QOsoil : Flux d’air du sol vers le bdtiment (cm®/s)

Levack - Epaisseur de la fondation (cm)

Derack : Coefficient de diffusion au-travers les fissures (cm?%/s)

Acrack : Aire totale des fissures (cm?)

e le coefficient de diffusion global Deff est défini comme suit :

Deff:#

Li
z Deff,i

i=0

Ly : Distance entre la source de pollution et la base des fondations du bdtiment (cm)
Li : Distance entre la source de pollution et chaque couche de sol (cm)
Deff,i : Coefficient de diffusion au-travers de chaque couche de sol (cm?/s)
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e Le coefficient de diffusion au-travers de chaque couche de sol Deff,i est défini

par:
9>» Dw 6>
Deff i = Dax| —— [+ x| —=
4 ( n} (H j n;

Da : Coefficient de diffusion dans !’air de la substance (cm?/s)
04, :Porosité sol-air de la couche de sol i (cm*/cm?)

ni : Porosité totale de la couche de sol i (cm?/cm?)

Dw : Coefficient de diffusion dans [’eau de la substance (cm?/s)

H : Constante de Henry de partage air/eau adimensionnée (mg/m’,)/(mg/m’,)
O,,; : Porosité eau-air de la couche de sol i (cm>/cm’)

e Le taux de ventilation du batiment Qp est déterminé par :

_ Lgx Hp x Wy xER
- 3600

Qg

05 : Taux de ventilation du bdtiment (cm’/s)
Lp : Longueur du batiment (cm)

Hpg : Hauteur du bdtiment (cm)

Wpg : Largeur du bdtiment (cm)

ER : Taux de renouvellement d’air (/h)

e Le flux d’air du sol entrant dans le batiment Qsoil est déterminé par :

Qsoil = 2xI1x (AP) x kv X Xerack
H ln[Z X mekj

Terack

AP : Différence de pression entre la surface du sol et le batiment (g/cm.s?)
k, : Perméabilité de ['air du sol (cm?)

KXerack : Périmetre de la dalle de fondation (cm)

u : Viscosite de ’air (g/cm.s)

Zcrack - Profondeur de la base des fondations (cm)

Ferack - Rayon équivalent d’une fissure (cm)
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Avec le rayon équivalent d’une fissure 740 égal a :

AB

‘Xcrack

Verack= W

n= Acrack/ AB
Acrack = Xcrack X w

AB : Surface de l’espace enterré (cm?)

Xerack - Périmétre d’une fissure entre le sol et le mur (cm)
Acracr - Aire totale des fissures (cm?)

n : Ration de fissures par surface (-)

w : Largeur des fissures de retrait (cm)
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Paramétres de transfert

Paramétre Unité Donnée d'entrée Source
Données générales - Extérieur
Vitesse du vent cm/s 3,97E+02 Météo France
Scénario retenu
(40 cm de couche de forme
Profondeur de la source cm 4,00E+01 ou 30 cm de couche de
forme + 10 cm d’enrobé au-
dessus de la pollution)
Longueur de la source en aval ¢olien et en extérieur cm 1,00E+04 Scénario retenu
Données générales - Batiment de plain-pied
Distance entre la source et la base des fondations du batiment cm 7,60E+01 Scénario retenu
Caractéristiques du sol pollué
Type de sol = Limon sableux Mesure (Pa5-2)
Fraction de matiere séche kgMS/kgMB 8,10E-01 Mesure (Pa5-2)
Porosité totale - 3,87E-01 Johnson&Ettinger
Masse volumique = densité kg/m3 1,62E+03 Johnson&Ettinger
Caractéristiques du sol : couche A - Bitiment de plain-pied
Type de sol = Sable Scénario r?(t):;ue )(couche de
Epaisseur de la couche sol cm 5,40E+01 Scénario retenu
Porosité sol-air de la couche de sol A (-) 3,21E-01 Johnson&Ettinger
Porosité sol-eau de la couche de sot A (-) 5,40E-02 Johnson&Ettinger
Porosité totale de la couche de sol A ) 3,75E-01 Johnson&Ettinger
Caractéristiques du sol : couche B - Bitiment de plain-pied
Scénario retenu (terrain en
Type de sol = Silt place sus-jacent aux ordures
ménageres)
Epaisseur de la couche sol cm 4,60E+01 Scénario retenu
Porosité sol-air de la couche de sol A ) 3,22E-01 Johnson&Ettinger
Porosité sol-cau de la couche de sol A ) 1,67E-01 Johnson&Ettinger
Porosité totale de la couche de sol A -) 4,89E-01 Johnson&Ettinger
Caractéristiques du sol : couche A - Cour
Type de sol = Enrobé Scénario retenu
Epaisseur de la couche sol cm 1,00E+01 Scénario retenu
Porosité sol-air de la couche de sol A (-) 3,00E-02 INERIS
Porosité totale de la couche de sol A ) 3,00E-02 INERIS
Caractéristiques du sol : couche B - Cour
Type de sol = Sable Scénario considéré
Epaisseur de la couche sol cm 3,00E+01 Scénario considéré
Porosité sol-air de la couche de sol A ) 3,21E-01 Johnson&Ettinger
Porosité sol-eau de la couche de sol A (=) 5,40E-02 Johnson&Ettinger
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Paramétre Unité Donnée d'entrée Source
Porosité totale de la couche de sol A ) 3,75E-01 Johnson&Ettinger
Caractéristiques du sol : couche A - Parking
Type de sol = Sable Scénario considéré
Epaisseur de la couche sol cm 4,00E+01 Scénario considéré
Porosité sol-air de la couche de sol A O] 3,21E-01 Johnson&Ettinger
Porosité sol-eau de la couche de sol A (-) 5,40E-02 Johnson&Ettinger
Porosité totale de la couche de sol A ) 3,75E-01 Johnson&Ettinger
Paramétres de transfert - Données bitiment
Paramétre Unité Donné’e Source
d'entrée
Données batiment - Batiment de plain-pied
Longueur d’une salle de classe (dalle béton) cm 1000 Scénario retenu
Largeur d’une salle de classe (dalle béton) cm 500 Scénario retenu
Hauteur d’une salle de classe cm 270 Scénario retenu
Largeur des fissures de retrait cm 0,1 Johnson&Ettinger
Taux de renouvellement d'air /h 1 Scénario retenu
Différence de pression (surface du sol / batiment) g/cm.s? 40 Johnson&Ettinger
Profondeur de la base des fondations (=Ly) cm 24 Scénario retenu
Epaisseur de la fondation cm 24 Scénario retenu
Paramétres d’exposition
Paramétre Valeur Source
Hauteur d'exposition (adulte) (cm) 150 INERIS, 2011
Hauteur d’exposition (enfant) (cm) 100 INERIS, 2011
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Scénario « enseignant » - Batiment de plain-pied, cour et parking

COHV CAV HC Biogaz

ft: 9 LEAO L:%_ Lf; L'); L'z L'); L'_)_% L');- Somme

g 5 = 2 = 5 g E; & 3 i) g & & T confondues

] El g s | 2 | 2| % %

INHALATION DE SUBSTANCES VOLATILES
Exposition sur le parking
Concentration en polluants dans le milieu d'exposition mg/m® | 7,10E-07 | 1,20E-05 | 1,96E-06 | 6,80E-07 | 7,08E-06 | 1,25E-06 | 9,08E-06 | 5,04E-06 | 8,07E-06 | 1,21E-03 | 1,13E-03 | 1,46E-03 | 3,73E-05 | 2,02E-05 | 2,18E-03
Dose Journaliére d'Exposition (DJE) mg/m* | 7,01E-09 | 1,18E-07 | 1,93E-08 | 6,72E-09 | 6,99E-08 | 1,23E-08 | 8,96E-08 | 4,98E-08 | 7,97E-08 | 1,20E-05 | 1,12E-05 | 1,44E-05 | 3,69E-07 | 1,99E-07 | 2,15E-05
Dose Journaliére d'Exposition (DJE) - Vie-entiére mg/m* | 4,01E-09 | 6,76E-08 | 1,10E-08 | 3,84E-09 | 3,99E-08 | 7,05E-09 | 5,12E-08 | 2,85E-08 | 4,55E-08 | 6,83E-06 | 6,37E-06 | 8,225E-06 | 2,11E-07 | 1,14E-07 | 1,23E-05
Quotient de Danger (QD) B 3,51E-06 | 1,21E-05 | 6,44E-09 | 2,58E-08 | 3,22E-07 | 3,08E-08 | 4,48E-07 | 2,49E-07 | 3,98E-07 | 6,50E-07 | 6,06E-07 | 1,44E-05 | 3,69E-07 | 1,99E-07 | 1,07E-02 1,08E-02
Excés de Risque Individuel (ERI) - 1,64E-11 | 1,76E-09 9,60E-12 1,78E-09
Exposition dans le rez-de-chaussée du biatiment
Concentration en polluants dans le milieu d'exposition mg/m? 1,01E-05 | 1,62E-04 | 2,66E-05 | 9,86E-06 | 1,05E-04 | 1,91E-05 | 1,16E-04 | 6,45E-05 | 1,03E-04 | 1,55E-02 | 1,44E-02 | 1,87E-02 | 4,77E-04 | 2,58E-04 | 2,05E-02
Dose Journaliére d'Exposition (DJE) mg/m* | 1,59E-06 | 2,56E-05 | 4,21E-06 | 1,56E-06 | 1,67E-05 | 3,02E-06 | 1,83E-05 | 1,02E-05 | 1,63E-05 | 2,44E-03 | 2,28E-03 | 2,95E-03 | 7,54E-05 | 4,07E-05 | 3,24E-03
Dose Journaliére d'Exposition (DJE) - Vie-enti¢re mg/m* | 9,10E-07 | 1,46E-05 | 2,40E-06 | 890E-07 | 9,52E-06 | 1,73E-06 | 1,05E-05 | 5,82E-06 | 9,31E-06 | 1,40E-03 | 1,30E-03 | 1,69E-03 | 4,31E-05 | 2,33E-05 | 1,85E-03
Quotient de Danger (QD) - 7,96E-04 | 2,62E-03 | 1,40E-06 | 5,98E-06 | 7,67E-05 | 7,56E-06 | 9,17E-05 | 5,09E-05 | 8,15E-05 | 1,33E-04 | 1,24E-04 | 2,95E-03 | 7,54E-05 | 4,07E-05 | 1,62E+00 | 1,63E+00
Excés de Risque Individuel (ERI) - 3,73E-09 | 3,81E-07 2,23E-09 3,87E-07
Exposition dans I'air extérieur
Concentration en polluants dans le milieu d'exposition mg/m* | 1,41E-07 | 2,38E-06 | 3,88E-07 | 1,35E-07 | 1,41E-06 | 2,48E-07 | 1,80E-06 | 1,00E-06 | 1,60E-06 | 2,40E-04 | 2,24E-04 | 2,90E-04 | 7,41E-06 | 4,01E-06 | 4,32E-04
Dose Journaliére d'Exposition (DJE) mg/m® | 3,62E-09 | 6,10E-08 | 9,97E-09 | 3,47E-09 | 3,61E-08 | 6,37E-09 | 4,63E-08 | 2,57E-08 | 4,11E-08 | 6,17E-06 | 5,76E-06 | 7,46E-06 | 1,90E-07 | 1,03E-07 | 1,11E-05
Dose Journaliére d'Exposition (DJE) - Vie-entiére mg/m* | 2,07E-09 | 3,49E-08 | 5,70E-09 | 1,98E-09 | 2,06E-08 | 3,64E-09 | 2,64E-08 | 1,47E-08 | 2,35E-08 | 3,53E-06 | 3,29E-06 | 4,26E-06 | 1,09E-07 | 5,88E-08 | 6,34E-06
Quotient de Danger (QD) - 1,81E-06 | 6,24E-06 | 3,32E-09 | 1,33E-08 | 1,66E-07 | 1,59E-08 | 2,31E-07 | 1,29E-07 | 2,06E-07 | 3,35E-07 | 3,13E-07 | 7,46E-06 | 1,90E-07 | 1,03E-07 | 5,55E-03 5,57E-03
Excés de Risque Individuel (ERI) - 8,48E-12 | 9,07E-10 4,96E-12 9,20E-10
Risques toutes INHALATIONS confondues
Somme des Quotients de Danger (QD) - 8,01E-04 | 2,64E-03 | 1,41E-06 | 6,02E-06 | 7,72E-05 | 7,60E-06 | 9,24E-05 | 5,13E-05 | 8,21E-05 | 1,34E-04 | 1,25E-04 | 2,98E-03 | 7,59E-05 | 4,11E-05 | 1,64E+00 | 1,64E+00
Valeur repere - 1
Somme des Excés de Risque Individuel (ERI) - 3,75E-09 | 3,84E-07 2,24E-09 3,90E-07
Valeur repére - 10°

Remarque : Les cellules grisées indiquent des dépassements par rapport aux valeurs repére.
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Scénario « éléve » - Batiment de plain-pied, cour et parking

COHV CAV HC Biogaz

§ ) (i:o L'; ?_Av L'); L'S; L; i L'); Somme

g 5 = 2 =) S g & Z g g & E s e confondues

5 : ) 5 8 © g E E 2 g 5 g g

< < < = < < < <
INHALATION DE SUBSTANCES VOLATILES
Exposition sur le parking
Concentration en polluants dans le milieu d'exposition mg/m® | 1,07E-06 | 1,80E-05 | 2,93E-06 | 1,02E-06 | 1,06E-05 | 1,87E-06 | 1,36E-05 | 7,56E-06 | 1,21E-05 | 1,82E-03 | 1,69E-03 | 2,19E-03 | 5,60E-05 | 3,03E-05 | 3,26E-03
Dose Journaliére d'Exposition (DJE) mg/m?® | 1,05E-08 | 1,77E-07 | 2,90E-08 | 1,01E-08 | 1,05E-07 | 1,85E-08 | 1,34E-07 | 7,47E-08 | 1,20E-07 | 1,79E-05 | 1,67E-05 | 2,17E-05 | 5,53E-07 | 2,99E-07 | 3,22E-05
Dose Journali¢re d'Exposition (DJE) - Vie-entiére mg/m* | 1,43E-09 | 2,41E-08 | 3,93E-09 | 1,37E-09 | 1,42E-08 | 2,51E-09 | 1,82E-08 | 1,01E-08 | 1,62E-08 | 2,43E-06 | 2,27E-06 | 2,94E-06 | 7,50E-08 | 4,06E-08 | 4,37E-06
Quotient de Danger (QD) - 5,26E-06 | 1,81E-05 | 9,65E-09 | 3,87E-08 | 4,83E-07 | 4,63E-08 | 6,72E-07 | 3,73E-07 | 5,98E-07 | 9,74E-07 | 9,09E-07 | 2,17E-05 | 5,53E-07 | 2,99E-07 | 1,61E-02 1,62E-02
Excés de Risque Individuel (ERI) - 5,85E-12 | 6,26E-10 3,42E-12 6,35E-10
Exposition dans le rez-de-chaussée du batiment
Concentration en polluants dans le milieu d'exposition mg/m* | 1,01E-05 | 1,62E-04 | 2,66E-05 | 9,86E-06 | 1,05E-04 | 1,91E-05 | 1,16E-04 | 6,45E-05 | 1,03E-04 | 1,55E-02 | 1,44E-02 | 1,87E-02 | 4,77E-04 | 2,58E-04 | 2,05E-02
Dose Journaliére d'Exposition (DJE) mg/m* | 3,57E-06 | 5,75E-05 | 9,44E-06 | 3,50E-06 | 3,74E-05 | 6,78E-06 | 4,12E-05 | 2,29E-05 | 3,66E-05 | 5,49E-03 5,12E-03 | 6,63E-03 | 1,69E-04 | 9,15E-05 | 7,27E-03
Dose Journaliére d"Exposition (DJE) - Vie-entiére mg/m® | 4,59E-07 | 7,40E-06 | 1,21E-06 | 4,50E-07 | 4,81E-06 | 8,72E-07 | 5,29E-06 | 2,94E-06 | 4,70E-06 | 7,06E-04 | 6,59E-04 | 8,53E-04 | 2,18E-05 | 1,18E-05 | 9,34E-04
Quotient de Danger (QD) - 1,79E-03 | 5,88E-03 | 3,15E-06 | 1,34E-05 | 1,72E-04 | 1,70E-05 | 2,06E-04 | 1,14E-04 | 1,83E-04 | 2,98E-04 | 2,78E-04 | 6,63E-03 | 1,69E-04 | 9,15E-05 | 3,63E+00 | 3,65E+00
Excés de Risque Individuel (ERI) B 1,88E-09 | 1,92E-07 1,12E-09 1,95E-07
Exposition dans I'air extérieur
Concentration en polluants dans le milieu d'exposition mg/m®> | 2,12E-07 | 3,57E-06 | 5,82E-07 | 2,03E-07 | 2,11E-06 | 3,72E-07 | 2,70E-06 | 1,50E-06 | 2,40E-06 | 3,61E-04 | 3,37E-04 | 4,36E-04 | 1,11E-05 | 6,01E-06 | 6,48E-04
Dose Journaliére d'Exposition (DJE) mg/m* | 836E-09 | 1,41E-07 | 2,30E-08 | 8,00E-09 | 833E-08 | 1,47E-08 | 1,07E-07 | 5,93E-08 | 9,49E-08 | 1,42E-05 | 1,33E-05 | 1,72E-05 | 4,39E-07 | 2,37E-07 | 2,56E-05
Dose Journaliére d'Exposition (DJE) - Vie-entiére mg/m* | 1,13E-09 [ 1,91E-08 | 3,12E-09 | 1,09E-09 | 1,13E-08 | 2,00E-09 | 1,45E-08 | 8,05E-09 | 1,29E-08 | 1,93E-06 | 1,80E-06 | 2,34E-06 | 5,96E-08 | 3,22E-08 | 3,48E-06
Quotient de Danger (QD) - 4,18E-06 | 1,44E-05 | 7,67E-09 | 3,07E-08 | 3,84E-07 | 3,68E-08 | 5,34E-07 | 2,97E-07 | 4,75E-07 | 7,74E-07 | 7,22E-07 | 1,72E-05 | 4,39E-07 | 2,37E-07 | 1,28E-02 1,28E-02
Excés de Risque Individuel (ERI) - 4,65E-12 | 4,97E-10 2,72E-12 5,04E-10
Risques toutes INHALATIONS confondues
Somme des Quotients de Danger (QD) - 1,80E-03 | 5,92E-03 | 3,17E-06 | 1,35E-05 | 1,73E-04 | 1,70E-05 | 2,07E-04 | 1,15E-04 | 1,84E-04 | 3,00E-04 | 2,80E-04 | 6,67E-03 | 1,70E-04 | 9,20E-05 | 3,66E+00 | 3,68E-+00
Valeur repere - 1
Somme des Excés de Risque Individuel (ERI) - 1,89E-09 | 1,93E-07 1,13E-09 1,97E-07
Valeur repére - 107

Remarque : Les cellules grisées indiquent des dépassements par rapport aux valeurs repére.
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