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Résumé

Le Syndicat des Eaux d’lle-de-France (SEDIF) est le plus important des organismes de
distribution de l'eau potable en France, en surface comme en volume ; avec 8 693 km de
canalisation, il posséde également un réseau historique, dont les plus anciennes canalisations
remontent a l'industrialisation de Paris et ses faubourgs.

Le vieillissement de certaines conduites et leur role dans la dégradation du service (les
fuites entrainant perte de volume et/ou nécessité d’intervention en urgence) a logiquement
conduit le SEDIF a programmer une politique de renouvellement patrimonial ambitieuse ; et c’est
sur ce marché qu’lGREC INGENIERIE a su se positionner et remporter I'appel d’offre en tant que
maitrise d’ceuvre (MOE).

Le présent rapport porte sur les différents aspects de l'ingénierie du renouvellement
patrimonial que j'ai pu aborder au travers des missions suivantes, au cours de la période janvier-
juillet 2019 :

- L’ingénierie de conception et de réalisation, tout d’abord. L’aspect opérationnel des
taches réalisées durant cette période se traduit d’une part par la conception de projet de
renouvellement (choix de la technique de renouvellement, chiffrage, préparation du
chantier avec les différents acteurs ...) et d’autre part par la réalisation de ces projets
(réunion réglementaire avec les communes, surveillance de chantier, suivi administratif
des chantiers...). Ce processus, courant de la création des piéces d’avant-projet a la
réception des travaux, sera notamment illustré au travers de I'exemple filé d’'un chantier :
le renouvellement de conduite de la rue des Canaris a Antony (92).

- Enfin, plusieurs missions globales ont été demandées par le SEDIF et sont relatées ici,
comme la méthodologie de collecte et de traitement des données réalisée pour la
rédaction du rapport « Bilan des opérations 2018 » ou la méthodologie a I'origine du
rapport «Bilan Environnementaux»; ces deux autres aspects du renouvellement
patrimonial sont également présentés.



Abstract

The Syndicat des Eaux d’ile-de-France (SEDIF) is one of the most important organisations
for the fresh water distribution in France, considerating its superficie or the volume distributed :
with more than 8 693km of pipeline, it is also one of the oldest waternetwork, considerating that
its oldest pipeline date backfrom the industrialisation of Paris and its neighborhood.

The older the pipeline gets, the poorer the service (the leaks leading to a loss in volume
and/or the necessity of an emergency intervention) ; logically, the SEDIF has programmed an
ambitious asset for its renewing program : ICREC-Ingénierie won this procurment contract as
project manager.

The following report is about the different missions linked to renewing that | have seen over a
6 months period :

- First, Ingeniering of conception and realization. The operational aspect of the missions is,
on one hand, the creation of the project (technical review and choice, quantification,
coordination with the others stakeholders...) and, on the other hand, the realization of
thoses projects (clerical meeting, supervisory of the road work, administrative follow-on
...). This process, from the pre-project to the on-site delivery, will be illustrated through the
example of the renewal of a pipeline located on the Canaris street in Antony (92).

- Then, other missions required by the SEDIF are here described, such as the
methodology behind the collect and the data processing of the « 2018 operations
report » or « environnemental report ».
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Introduction

IGREC INGENIERIE, en cotraitance avec SCE, est titulaire de deux lots sur quatre du marché
a bon de commande de maitrise d’ceuvre pour le renouvellement patrimonial des canalisations
de distribution d’eau potable du SEDIF sur la période 2018-2020. Ce marché couvre 150
communes, 7 600km de canalisations de distribution (de diamétre nominal inférieur a 300mm)
et un objectif de 88km de renouvellement annuel.

Tout d’abord, des éléments contextualisant seront présentés, permettant de mieux
appréhender I'échelle des missions réalisées.

L’échelle de ce projet se mesure en effet au nombre de chantiers sous la responsabilité
d’IGREC INGENIERIE pouvant se dérouler simultanément: en moyenne 4 chantiers par lot de
MOE, et jusqu’a 7 chantiers en été par lot de MOE, I'été étant la période la plus propice aux
travaux en pleine voie. L’un des principaux défis de ce stage fut donc de maintenir le rythme de
production des différentes piéces contractuelles liées a chacun des chantiers. A divers degrés,
j'ai ainsi pu travailler sur la production des documents de nombreux projets, et notamment le
chantier « Canaris », suivi de I'avant-projet a l'assistance aux opérations de réception. Ma
participation a ce projet, a titre d’exemple, est ainsi I'objet de la premiére partie de ce rapport.

Au-dela de la production des dossiers, une fois les connaissances assimilées, mon role a
pu évoluer tout au long de mon stage, me laissant finalement mener I'ensemble des taches d’un
ingénieur travaux, du lancement a la livraison d’'un chantier. Ces différentes étapes seront
également retracées au travers de cet exemple, qui illustre la majorité de travail accompli au
cours de mon stage.

En qualité de maitre d’ceuvre, IGREC INGENIERIE recoit également des demandes du
SEDIF d’'un ordre plus global : la rédaction de bilans. La seconde partie de ce rapport a ainsi pour
objet la rédaction du rapport « Bilan des opération 2018 ». Ce bilan reprend I'ensemble des
chantiers menés par IGREC INGENIERIE et son cotraitant SCE sur le lot de marché Sud-Ouest au
cours de I'année 2018. Si le principal travail effectué sur ce projet a été la collecte des données,
le traitement de ces derniéres au travers d’une série d’'indicateurs et la méthodologie seront
également détaillés dans cette partie.

La derniére partie de ce rapport sera elle consacrée a la rédaction d’un second bilan réalisé
a la demande du SEDIF : un bilan carbone de chantiers considérés comme représentatifs. Les
chantiers considérés comme représentatifs sont de deux catégories. Certains sont des chantiers
« traditionnels » et d’autres sont des chantiers réalisés en techniques sans tranchée. De surcroit,
certains chantiers ont été sélectionnés car ils représentent une variation supplémentaire au sein
de ces deux catégories (présence d’HAP dans les matériaux, influence de la longueur...). L'idée
premiére de ce bilan est de permettre une comparaison avec les bilans réalisés les années
précédentes ainsi que la proposition d’'un plan de réduction des émissions carbone liées au
renouvellement patrimonial, afin de permettre une extrapolation de I'influence de ce secteur
d’activité a I’échelle du territoire du SEDIF. Ces chantiers sont en cours a I’heure de la rédaction
de ce mémoire.



1. CONTEXTE GENERAL

1.1. IGREC INGENIERIE

mgemene‘

Figure 1 : Logo d'IGREC INGENIERIE

Fondée en 1958 par le regroupement de plusieurs bureaux d’études, IGREC INGENIERIE
(pour Ingénierie Général Recherche Environnement Conseil) est un bureau d’études parisien
d’une centaine d’employés répartis en différentes équipes polyvalentes. Cette polyvalence a
permis a IGREC INGENIERIE de réaliser divers projets d’ambition nationale et internationale, au
travers de missions allant de I'ingénierie générale au conseil, du batiment a I’environnement, de
I’assistance a la maitrise d’ouvrage aux études techniques...

Son pbéle VRD (15 personnes) m’a accueillie, de janvier a juillet 2019, pour une mission
d’hydraulique urbaine : le programme de renouvellement patrimonial du SEDIF.

1.2. LESEDIF

SYNDICAT
DES EAUX

D'ILE DE
FRANCE

Figure 2 : Logo du SEDIF

Le SEDIF est I'une des autorités organisatrices de la distribution de I’eau potable en lle-de-
France. Crée en 1923, 150 communes en sont actuellement membres, soit prés de 4.6 millions
d’usagersl. Possédant le plus grand réseau de distribution d’eau potable de France, la
problématique de gestion patrimonial est un véritable enjeu pour le SEDIF, qui a su bénéficier de
sa taille pour se doter des moyens adéquats pour y répondre.

1.3.  PROBLEMATIQUE ACTUELLE ET CADRE LEGAL

Le renouvellement patrimonial des réseaux d’eau potable est une problématique chaque
jour plus urgente pour les gestionnaires, et qui a pourtant été occultée pendant de nombreuses
années. Depuis I'apparition des premiers réseaux a la fin du 19ieme siécle en lle-de-France,
I'argent a d’abord été consacré a I'expansion des réseaux puis a la mise en conformité de ces
derniers avec le cadre européen : or depuis la transcription de la loi Grenelle 2 en décret?,
I'obligation de rendement de ces derniers a mis en lumiére le probléme de réseau vieillissant et
dégradé (ruptures et réparations des conduites agés de plusieurs dizaines d’années). Avec un
taux de renouvellement moyen de 0.61% a I'échelle nationale3, le probléme ne fait que
s’amplifier au fur et a mesure des années: l'argent provisionné pour le renouvellement
patrimonial ne suffira pas a maintenir les réseaux en service a I'avenir.

10



1.4. PROGRAMME DE RENOUVELLEMENT PATRIMONIAL DU SEDIF
1.4.1. LE SEDIF ET LES OPERATIONS DE RENOUVELMMENT PATRIMONIAL

Premier syndicat des eaux de France, le SEDIF a su profiter de son importance pour
proposer une politique ambitieuse d’investissement. Ainsi, en 2017 et conformément a son
15ieme plan quinquennal d’investissement, le SEDIF a provisionné un budget de 136 M € pour 3
ans avec comme objectif affiché un rythme de renouvellement de 88 km/an pour taux de
renouvellement de 1,4%4, soit plus de deux fois la moyenne nationale. Cet ambitieux programme
est entre autres porté par IGREC INGENIERIE, responsable en association avec le bureau d’étude
SCE, de 2 des 6 lots de travaux définis par le SEDIF. En complément, VEDIF assure lui un
renouvellement de 18km annuel en accompagnement des communes. Surla cartographie
suivante, cela revient aux lots 2 et 4.

MARCHES DE MAITRISE D'OEUVRE
POUR LA REALISATION DES PROGRAMMES PLURIANNUELS
DE RENOUVELLEMENT DES CANALISATIONS DE DISTRIBUTION

SEDIF I 2018, 2019, 2020

SERVICE PUBLIC DE LEAU

CARTE D'ALLOTISSEMENT

Lots de Maitrise d'Oeuvre
Lot1 = SwFcat
A Lot2 < Sce /TGREC
N =

‘%“\ B o3 - ARTEE A
) 2i5\\.\ sk | [l Lot4 - sce /Tovcc
L L 3 ]

Esri, usnsfa;ymz, Mapmylngia, ® OpenStreethiap contributors. and the GIS user community

Figure 3 : allotissement des lots de travaux du SEDIF

Sur chacun de ces deux lots, le groupement de deux bureaux d’études IGREC INGENIERIE et
SCE est en charge de la maitrise d’ceuvre. L’ambition du SEDIF se retrouve également dans les
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objectifs a accomplir puisque la maitrise d’ceuvre doit répondre aux objectifs chiffrés actés dans
le CCTP, (Cahier des Clauses Techniques Particulieres, document contractuel rassemblant les
exigences techniques) de 22km de canalisation renouvelée par an dont au minimum 15% en
techniques sans tranchée. Pour y parvenir, un programme de renouvellement patrimonial sur
trois ans est défini.

1.4.2. ALLOTISSEMENT DE LA MAITRISE D’CEUVRE

L’allotissement défini par le SEDIF a été subdivisé en deux zones, I'une étant placée sous la
supervision de SCE, et I'autre étant placée sous celle d’IGREC INGENIERIE. Plutét que d’opter par
bureau d’étude, le groupement a décidé de diviser et de se partager chacun de ces lots. Ainsi, le
groupement a décidé de se répartir la charge de facon équitable entre chacun des deux lots, et
ce dans le but de s’épauler et de minimiser les risques en cas de défaillance d’une entreprise de
travaux. Le fonctionnement en groupement permet cependant a un chantier situé dans la zone
réservée d’un bureau d’'étude d’étre assuré par le deuxiéme bureau d’étude du groupement, afin
d’une part d’équilibrer la charge de travail et d’autre part d’atteindre un objectif d’équité pour les
deux membres du groupements.

MARCHES DE MAITRISE D'OEUVRE
POUR LA REALISATION DES PROGRAMMES PLURIANNUELS
DE RENOUVELLEMENT DES CANALISATIONS DE DISTRIBUTION

SEDIF , 2018, 2019, 2020

SERVICE PUBLIC DE L'EAU \ ‘,»7/

CARTE D'ALLOTISSEMENT

Lots de Maitrise d'Oeuvre

DL"“ - SAFELT

Bl Lot2 - sce /TGREC
4& Bl cts - ARTEC A~

[} 2?5\}»\ sk, | -LoM < Sc€ ITEREC

L L
3, HERE, Debirme, Mapmylngia, & OpenStreeiitap contributors, and the GIS user community

Figure 4 : Carte de répartitions des lots entre Y et SCE. Les zones hachurées correspondent aux zones tampons.
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Le programme de renouvellement est défini sur trois ans grace au logiciel CASSE, alimenté
avec l'importante base de données du VEDIF (VEOLIA Eau d’lle-de-France, fermier du réseau).

1.4.3. DEFINITION DU PROGRAMME DE RENOUVELLEMENT

Le Logiciel CASSE

Développé en 1994 par I'ISTEA de Bordeaux, CASSE est un logiciel prédisant le nombre de
casses par troncon en fonction de ses caractéristiques intrinséques et de celles de son
environnement. CASSE peut valoriser un grand nombre de données qualitatives, mais impose
quelques conditions d’entrée sine qua non. CASSE vérifie en ce sens la qualité des données
d’entrée (justifiant la premiére étape de traitement des données). CASSE propose alors de
calculer un grand nombre de modéles de prédiction des casses sur un modéle de Weibull. Le
calage des lois de probabilité est également réalisé sous ce logiciel.

Figure 5 : Logo du logiciel CASSE

Le choix des troncons a renouveler est effectué conjointement par les maitres d’ceuvre, les
communes et le SEDIF. Les canalisations a risque sont identifiées dans un premier temps par un
traitement statistique des données de casse de réseau par I'un des bureaux d’études. Les
linéaires ainsi identifiés sont découpés en trongons dont la longueur, I'état et la praticité
permettent I'établissement d’une premiére liste prioritaire soumise au SEDIF.

Le seul état de la canalisation ne suffit cependant pas a qualifier le trongon dans la liste des
trongons a renouveler. La faisabilité de ce renouvellement doit aussi étre estimée. Une visite de
la rue dans laquelle le troncon a été identifié est organisée afin de relever I'état général des
enrobés, la densité de circulation, la présence d’obstacles, ou tout autre condition particuliére
(voirie étroite, ...). Une Fiche de Contréle Voirie est éditée a I'issue de cette visite et reprend tous
les éléments environnementaux de la canalisation.

La liste des trongons a renouveler peut alors étre modifiée en fonction des difficultés
potentiellement relevées sur place.

Prenant connaissance de ce document, le SEDIF soumet alors une liste de modifications,
concernant fréquemment le volet administratif (voirie publique/privée et signatures des
autorisations liées).

La liste modifiée des trongons et ensuite soumise aux différentes communes lors de
réunion de programmation pluriannuelle. Les communes vont a leur tour pouvoir apposer leurs
modifications sur la liste. Ces derniéres sont de nature plus générique : état de la voirie dans les
rues concernées, présence d’abonnés sensibles, proximité d’échéance électorale comme les
élections municipales de 2020.

A llissue de ses rencontres, le programme définitif est alors adopté et les chantiers font
I'objet d’'un programme prévisionnel. Une fois ce programme validé par le client, le SEDIF, le
programme est présenté aux différentes communes identifiées comme concernées. Lors de ces
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réunions de présentation, le programme subit ici encore des modifications, les enjeux de
techniques se confrontant ici aux enjeux politiques d’acceptation par les habitants et les élus de
I'impact des différents travaux.

Bien qu’un premier programme soit proposé pour les trois ans du contrat, ce dernier se
retrouve d’année en année modifié par, entre autres :
- le report de travaux d’une année sur l'autre ;
- la priorisation d’opération par rapport a d’autre ;
- la concaténation de nouveau troncon identifié chaque année par CASSE.

Arrivant au cours du contrat, le travail d’analyse, de sélection et de conciliation avait déja été
effectué. Cependant, les réunions préliminaires organisées avant chaque chantier ont été
I'occasion de rencontrer les services technigues de plusieurs municipalités, et, jusqu’a la
signature des arrétés par la mairie, aucun trongon ne peut étre considéré comme définitif.

1.4.3.1. Missions de la MOE dans la définition du programme de renouvellement
patrimonial

Le SEDIF confie aux MOE la responsabilité de deux grands types de missions : les
missions témoins et les missions supplémentaires.

Dans le cadre du renouvellement patrimonial, les missions supplémentaires sont :
- la mission casse ;
- laréalisation des FCV ;
- larencontre des communes lors des réunions pluriannuelles.

D’autres missions supplémentaires peuvent venir se greffer a la demande du SEDIF, comme
I’établissement des deux bilans évoqués en introduction et développés dans ce rapport.

Les missions témoins constituent cependant le cceur de la mission. L'ampleur du projet
se traduisant ici par la succession des projets, les missions témoins ne suivent pas les étapes
traditionnelles d’un chantier au sens de la loi MOP.

Il serait en effet impossible de suivre a la lettre cette derniére loi compte tenu de la forme de
programme : un nombre important de « petits » chantiers. Ainsi, il n'y a pas un appel d’offre
systématique avant chaque chantier pour déterminer I’exécutant titulaire des travaux : ce dernier
a été défini, par lot, au stade de I’AVP. Découlant de cette logique imposée par la taille du contrat,
chaque chantier fait I'objet d’un projet démarrant au stade PRO (étude de PROjet). Contrairement
aux étapes de la loi dite « MOP »5, les chantiers sont ainsi I'objet d’un séquengage DCE (Dossier
de Consultation des Entreprises) — PRO — DET (Direction d’Exécution des contrats de Travaux).

La partie suivante s’intéresse a un exemple concret d’'une de ces missions : le chantier de la
rue des Canaris a Antony.

2. EXEMPLE D’'UNE OPERATION DE RENOUVELLEMENT PATRIMONIAL: RUE DES CANARIS
ANTONY (92)

2.1. METHODOLOGIE DES SUIVIS DE CHANTIER ET ROLE DANS LE STAGE

La principale mission qui m’'a été confiée lors de mon stage TFE fut I'assistance a la maitrise
d’ceuvre. La spécificité de ce projet de renouvellement patrimonial étant la succession des
chantiers de renouvellement, avec en moyenne une dizaine de chantiers en paralléle sur
'ensemble des lots gérés par IGREC INGENIERIE. Mon stage m’a permis d’appréhender

14



I’ensemble des étapes d’un projet en assistant tout d’abord a I'ensemble de ces étapes sur
certains chantiers, puis en conduisant en autonomie ces derniéres sur d’autres.

La gestion matérielle et des équipes est assurée par I'exécutant des travaux et non par la
MOE.

2.2. EXEMPLE D’UN PROJET

2.21. LAPHASE PRO

La rue des Canaris a Antony (92) a été retenue comme un exemple des missions ayant été
accomplies sur les chantiers, ayant eu I'opportunité de réaliser I'ensemble des phases du projet.
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l Echelle1:2132

Figure 7 : Géolocalisation de la rue des Canaris, Antony

(source : Géoportail)

La rue des Canaris a été identifiée comme un trongon a renouveler dés 2016 ; elle a ainsi
fait I'objet d’'une programmation théorique pour 2019, rendue effective par son inscription au
bon de commande 2019/09 du SEDIF.

Il s’agit d’'une rue pavillonnaire (forte densité de branchement particuliers) a sens unique
construite dans les années 1960, dont les infrastructures commencent a vieillir, a I'image de la
conduite existante (fonte grise de diamétre nominal 100 mm, datant de 1958) 3 fuites ont ainsi
eu lieu dans cette rue en moins de 5 ans, et la situation est équivalente dans plusieurs rues du
quartier, le lotissement ayant fait partie d’'un plan d’urbanisation concerté. L'important
encombrement du trottoir exclut de fait la pose de la canalisation sous trottoir.
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Figure 8 : Représentation SIG de la rue des Canaris (source : SIG SEDIF)

Si, pour certains troncons, la phase d’étude démarre avant méme la notification du bon, le
troncon long de 173 métres et situé sous voie publique dans une zone résidentielle ne présente
donc pas a priori d’'importantes contraintes techniques, et la phase d’étude démarre donc début
2019. Un bref avant-projet permet alors de se fixer sur la technique de réhabilitation employée.

Le SEDIF suit en effet la tendance générale en privilégiant les opérations réalisées en
Techniques Sans Tranchées (TST) par rapport a la technique traditionnelle de pose en Tranchée

Ouverte (TO), conformément aux exigences de son CCTP.

17




Pour chaque troncon identifié, il convient donc de procéder a une premiére analyse visant a
mesurer la pertinence (ou non) de l'utilisation d’une technique de TST par rapport a une autre.
Les objectifs de réalisation de troncons en TST étant des objectifs chiffrés par le SEDIF et soumis
a pénalité, il s’agit donc ici de maitriser les conditions de réalisation de ces différentes méthodes
et de pouvoir rapidement estimer si des facteurs comme la place disponible, la géologie du sol, la
topographie de la rue... permettent ou non de penser le projet en TST. En effet le forage dirigé est
la TST la plus employée a I'échelle du SEDIF, les conduites a remplacer étant en général trop
endommagées pour étre tubées, et situées historiguement sous trottoir, en zone trop encombrée
pour étre éclatées sans dommages aux autres réseaux concessionnaires présents; or, des
études géologiques complémentaires doivent étre commandées en vue de réaliser ce dernier, ce
qui implique d’avoir envisager I'éventualité d’'une TST bien en amont de la date de réalisation du
chantier.

Les techniques sans tranchée - TST

Les TST regroupent I'ensemble des méthodes de pose ne nécessitant pas de créer une tranchée
pour remplacer la canalisation. Cette famille peut elle-méme étre subdivisée en plusieurs
catégories :

- Les TST avec réemploi de la canalisation en place :

Le tubage, qui consiste a chemiser le réseau existant de l'intérieur avec un polymeére a
séchage trés rapide. Il ne réduit que faiblement la section de la canalisation en place.
Cette technique n’est que trés peu utilisée sur le territoire du SEDIF, car les conduites a
renouveler sont en générale en trop mauvais état pour étre réemployée.

L’éclatement, qui consiste a faire passer un éclateur et une téte de tirage dans I'ancienne
canalisation. Ainsi, 'ancienne canalisation est détruite en terre au fur et a mesure que la
nouvelle canalisation est mise en place.

Cette technique sans tranchée minimise

I'impact du chantier (bruit, poussiére,

eviati i : Nouvell <

c’lewatlons. embout’elllages) et préserve °'~;V? eSEDIF 3 e om—
I'environnement (réduction des volumes e particulier
de déblais et de remblais). existant

7 o &
Nouvelle A \
conduite

Etape | Etape 2 Etape 3 Etape 4

Creusement de deux Destruction par éclatement de Mise en place de la nouvelle Chaque branchement, pris sur 'ancienne
petites ouvertures I'ancienne canalisation entre les conduite par traction de canalisation le long du chantier, est

(@ et @) dans la voirie deux ouvertures (de @ vers @) I'éclateur (de @ vers @) raccordé i la conduite neuve (@)

Figure 9 : Méthode de pose de conduite en TST - éclatement (source : infographie SEDIF)

- Les TST permettant de poser un canalisation ex nihilo :
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Le forage dirigé, qui consiste a créer un tunnel dans lequel une téte de forage va ensuite
étre insérée, agrandissant et préparant les sédiments autour en vue de permettre de tirer
une canalisation du diamétre désiré dans le forage ainsi préparé.

Cette technique sans tranchée minimise
limpact du chantier (bruit, poussiére,

\ .
et ; n Nouvell &
déviations, embouteillages) et préserve i \ Branchement
conduite SEDIF

%

I'environnement (réduction des volumes

particulier
de déblais et de remblais).

existant

ar7-
‘ Nouvelle A u

conduite

S LM,y

L ‘e @
Etape | Etape 2 Etape 3 Etape 4
Creusement de deux Passage d'une téte de forage entre Mise en place de la nouvelle  Chaque branchement, pris sur I'ancienne
petites ouvertures les deux ouvertures (de @ vers @) conduite par traction de la canalisation le long du chantier, est
(@ et @) dans la voirie  selon un guidage de haute précision foreuse (@ et @) raccordé a la conduite neuve (@)

Figure 10 : Méthode de pose de conduite en TST - forage dirigé (source : infographie SEDIF)

Les TST ne peuvent cependant pas étre réalisées sur 'ensemble des chantiers, leur mise en
place nécessitant la conjoncture de plusieurs facteurs parmi lesquels :

- L’encombrement du sol a proximité ;

- La géométrie du tracé de la canalisation (taille, courbure...)

- Le nombre de piéces spéciales a insérer sur la canalisation ;

- Le nombre de branchements a reporter/moderniser sur la canalisation ;
- Le contexte géologique ;

- Le contexte hydraulique.

D’autre part, les TST ne peuvent étre mises en place seules et nécessitent toujours I'ouverture de
fouilles (au niveau du début et de la fin du troncon remplacer en TST, au niveau des
raccordements, des branchements...) et une petite partie des enrobés doit nécessairement étre
reprise.

Dans le cas du chantier d’exemple, la TST n’a pas pu étre envisagée pour plusieurs raisons :

- Larue est traversée par de nombreux branchements gaz et électricité ; il aurait donc fallu
réaliser une fouille par croisement de réseau, soit une fouille par habitation. Or, la classe
de précision de chaque réseau, selon la réglementation DT-DICT (Déclaration de Travaux
et Déclaration d’Intention de Commencement des Travaux) est trop faible (A et B pour le
gaz, A et C pour I'électricité, C pour les télécoms) aurait nécessité in fine I'ouverture d’une
portion importante de la rue ce qui aurait fait perdre tout intérét a I'utilisation d’une
technique TST.

- La courbure de la fin de la rue rend impossible la mise en place d’'une TST sur I'ensemble
du linéaire, et faire venir des engins de chantier spécialisés pour quelques métres est
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finalement contraire a la philosophie de la technique TST, a savoir la préservation des
ressources.

La technique traditionnelle de tranchée ouverte a donc été retenue pour ce trongon. Une fois
la technique établie, il s’agit désormais d’avoir une analyse critique sur le trongcon proposé
comme a renouveler par le SEDIF, et notamment sur son contexte hydraulique. Cette analyse est
menée conjointement par 'ingénieur en charge du projet et par le projeteur, qui confrontent, a
I'issue de leur travail respectif, leur point de vue sur le trongon.

La tranchée ouverte - TO

Cette méthode traditionnelle de pose de conduite fonctionne par déblais-remblais. Il s’agit de
créer une tranchée dans la rue en excavant les matériaux présents, puis de poser la canalisation
avant de remblayer la tranchée au niveau du sol. Si cette technique est éprouvée, elle est
également coliteuse écologiquement puisqu’elle implique de refaire I'ensemble de la structure et
des enrobés détruits par la pose.

Nouvelle \ - B h A
conduite SEDIF C fEnSRemEn
: particulier
existant

Pelle
mécanique

Etape | Etape 2 Etape 3 Etape 4 Etape 5

Creusement Mise en place de la Chaque branchement, pris sur I'ancienne ~ Remblaiement de la tranchée Réfection définitive

d'une tranchée nouvelle conduite canalisation le long du chantier, est au fur et & mesure de de la chaussée au
d’eau potable raccordé a la conduite neuve (@) I'avancement des travaux niveau de la tranchée

Figure 11 : Méthode de pose de conduite en TO (source : infographie SEDIF)

En effet, CASSE n’identifie qu’une canalisation, or, l'urbanisation d’'une rue se fait
généralement sur une période temporelle limitée. Ce qui signifie que CASSE peut identifier une
canalisation sans considérer une antenne attenante du réseau d’age ou de matériaux similaires,
c’est-a-dire une canalisation possédant également une probabilité de casse élevée. Cette
situation est encore plus vraie dans le cas présent, ou le logement pavillonnaire a été établi de
facon concertée sur quelques années. Une opération gagnant dans tous les cas a étre étendue
au maximum (puisque cela limite les venues d’'une équipe de chantier dans les mémes rues) il
s’agit alors de parcourir le réseau avoisinant pour voir si le projet peut étre étendu.

En reprenant I'exemple de la rue des Canaris, I'analyse du contexte de la canalisation a
permis d’identifier que la conduite de la rue des Pinsons avoisinante possédait exactement les
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mémes caractéristiques (age, matériaux). Il a donc été décidé de réaliser le renouvellement de
ces deux canalisations de facon conjointe.

.
-
:
>
|
-
Echelle 1 2132

Figure 12 : Géolocalisation de la rue des Pinsons (en mauve) et celle des Canaris (en rouge), Antony (source : Géoportail)

L’'analyse des trongons avoisinants permet également de déterminer le matériau le plus
propice : fonte ductile ou PEHD, avec ou sans renforcement. Globalement, un matériau plastique
est retenu si le contexte est également constitué de canalisation plastique et vice versa pour la
fonte, a condition que le sol ne soit ni agressif (corrosion rapide des canalisations) ni parcouru
par des courants vagabonds pouvant provenir d’installation de transport électrique de gros
diamétre (RTE ou transport ferroviaire).

Une fois le choix de la technique et du matériau employé réalisé, les problématiques
d’optimisation hydrauliques sont alors traitées. Il s’agit alors de décider si le troncon est refait « a
I'existant » ou s’il doit étre renforcé (augmentation du diamétre nominal) ou encore si des
raccordements peuvent-étre simplifiés, si un branchement doit-étre sécurisé, ou bien si le
maillage ou la défense incendie renforcé... Le projet étant par la suite soumis au SEDIF et au
VEDIF, il s’agit d’identifier tous les éventuels points problématiques afin de prévoir au plus tbt les
éventuelles modifications de réseau.

Au stade projet, aucune nécessité de modification des raccordements n’avait été identifiée
dans la rue des Canaris.

Un premier Plan Général (PG) est alors réalisé par le projeteur, en fonction des données de
topographie dont il dispose. Ce plan est ensuite validé par I'ingénieur. La partie technique - les
études d’exécution - se divise, elle, en plusieurs sous-parties. A partir de la lecture de ce plan, et
en fonction de difficultés éventuelles remontées de la visite de terrain ou de la rencontre avec les
communes, les ingénieurs d’IGREC INGENERIE établissent une Fiche Projet (FP) et une de
Décompte Estimatif (DE). Ce plan, ainsi que les documents susmentionnés, sont disponibles en
annexe.

La fiche projet reprend les principales informations utiles a la compréhension du projet :
longueur du troncon, état du trongon existant, canalisation projetée, état des connaissances des
réseaux concessionnaires, difficultés identifiées. Le décompte estimatif est lui un premier
chiffrage de I'opération. Dans le cas du « chantier Canaris », ces deux piéces sont présentées en
annexes.
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L’ensemble de ces piéces d’indice A est alors transmis au SEDIF. En paralléle de cet envoi, la
MOE réalise des commandes d’essais géotechniques (en cas de TST), d’investigation
complémentaire (en cas de méconnaissance des réseaux concessionnaires présents), de
diagnostic amiante et HAP (Hydrocarbure Aromatique Polycyclique). Si la voirie sous laquelle a été
identifié le troncon a remplacer, alors la MOE s’occupe également d’obtenir les autorisations
nécessaires pour intervenir sur cette derniére.

En retour, le SEDIF transmet une fiche de remarques et autres questions sur le présent
projet. Tenant compte de ces derniéres, les PG, FP et DE sont alors modifiés en conséquence et
les pieces d’indice B sont renvoyées au SEDIF ainsi qu’en paralléle a VEDIF, fermier du réseau du
SEDIF.

VEDIF transmet alors les données en son unigue possession (nombre, matériaux et
péremption des branchements...). VEDIF transmet également ses remarques sur le tracé de la
conduite et sur les montages proposés par la MOE. Les piéces d’indice C sont alors élaborées ; le
projet peut étre lancé si I'ensemble des interlocuteurs concernés I'approuve.

Les opérations de la phase projet (dite PRO) ne sont alors plus que d’ordre technique et
administratif. La partie administrative est la plus bréve et consiste d'une part a créer et envoyer
en temps les Ordre de Service (0S), ainsi qu’a suivre leur bonne réception, cette derniére tache
étant, au sein d'IGREC INGENIERIE, assurée par une assistante technique. D’autre part, il s'agit
d’organiser, d’assister aux réunions nécessaires (préliminaire, marquage-piquetage...) et de
s'assurer de posséder toutes les autorisations administratives nécessaires avant le début du
chantier.

Dans le cas du « chantier Canaris », le dossier PRO, dont j'ai réalisé la rédaction des piéces
FP sous la supervision et le contréle de mes collégues, le dossier fut validé en indice C. Les 0S
correspondantes, également rédigée de ma main, furent envoyées respectivement le
14/03/2019 et le 21/03/2019: le chantier pouvait donc débuter pour une durée de 6
semaines.

La phase PRO est peut-étre la phase ou je me suis le plus investie durant mon stage. Avec le
recul, je constate qu’initialement, je partais du plan du projeteur pour élaborer mes piéces
PRO, au bout de quelques mois, j’ai commencé a me forger un esprit suffisamment critique sur
la faisabilité des différentes technique et les montages le plus communs en distribution pour
m’investir dans I’élaboration méme du plan, et définir dés cette derniére et avec le projeteur
I’allure final du projet dés son esquisse.

2.2.2. LA PHASE CHANTIER

La phase chantier peut elle-méme étre divisée en trois catégories, la phase Direction
d’Exécution des Travaux (DET) et la phase d’Ordonnancement, de Pilotage et de Coordination des
travaux (OPC). La DET couvre les différentes opérations de suivi de chantier (c’est-a-dire des
visites réalisées sur le chantier) ainsi que les différentes réunions ponctuant ces derniéres (avec
VEDIF pour les arrétés d’eau, par exemple). L'OPC concerne les réunions obligatoires : réunion
préliminaire et de marquage-piquetage. L’AOR (Assistance aux Opérations de Réception), phase
finale du chantier, se conclue par la fin administrative du chantier.

2.2.2.1.  Réunion préliminaire
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La réunion préliminaire s’est tenue sur site le 13/03/2019. Cette réunion, convoquée par
I'exécutant des travaux sous impulsion de la MOE, a réuni ce dernier (c’est-a-dire IGREC
INGENIERIE), I'exécutant des travaux (c’est-a-dire la SADE), le VEDIF (fermier du réseau), un
représentant des services techniques de la ville et une coordinatrice CSPS (Coordination Sécurité
Protection et Santé). La réunion constitue en une revue du site aves les différents acteurs
impliqués, revue ou plusieurs points sont soulevés :

- Problématiques liées a I'exploitation du réseau (VEOLIA) : vérification de I'identification
des abonnés prioritaires, des abonnés sensibles (école, créches, personne en
hospitalisation a domicile ...), identification des impacts liés aux futurs arréts d’eau (c’est-a-
dire étendue des rues concernées par I'arrét d’eau), impact sur la défense incendie...

- Problématique CSPS (Coordination Sécurité Protection et Santé): choix du mode de
réalisation du chantier : choix du mode de circulation dans la rue en travaux (route
barrée, circulation alternée) ...

- Problématique transport : évaluation de I'impact de la solution retenue sur les transports
en commun identifiés en phase PRO. Evaluation de la faisabilité d’une déviation locale en
fonction de la solution de circulation retenue sur le troncon concerné.

- Réfection de voirie. Les préconisations du client sont les mémes quel que soit la
commune : réfection a I'identique en termes de structure et d’enrobés, a la largeur des
tranchées pour la TO, et avec fouilles rectangulaires pour les raccordements et la TST.
Cependant, certaines communes trouvent ces réfections trop inesthétiques, et de
grandes conversations peuvent découler de ce point pourtant ni technique ni
administratif.

- Définition d’une date prévisionnelle de démarrage de chantier.

Plusieurs points de blocages peuvent ici apparaitre, la plupart du temps résultant d’un
conflit avec la commune. Les communes ne sont pas en général réfractaires aux travaux (réalisés
sur le budget du SEDIF) mais sont trés contraignantes concernant le maintien de la circulation et
les réfections des sols endommagés par les travaux. La MOE devant ici représenter les intéréts
du SEDIF, c’est non seulement un travail d’animation de la réunion mais surtout un travail de
persuasion qui s’opére ici.

Les réunions-préliminaires sont un moment crucial dans la vie d’un projet, puis que de cette
derniére va dépendre la réalisation effective de ce dernier ; s’il ne peut se réaliser, 'ensemble
du travail en amont aura donc été du temps perdu.

L’envie de « pousser » le projet est donc bien présente, mais les exigences de certaines
municipalités sont déraisonnables et aucun argument ne semble les atteindre. La plupart du
temps, ces contraintes concernent les réfections des sols. Dans ce cas, commence une
discussion avec le client SEDIF pour la validation ou non d’une plus-value.

Mais quand il s’agit d’un bailleur de voirie privée, et que sa décision ou son manque de
dynamisme empéche la réalisation d’un projet, alors le role d’animateur de la réunion devient
plus compliqué.

La vétusté de la conduite rue des Canaris étant également connue des services techniques
de la mairie d’Antony, aucun point particulier n'a empéché le passage du chantier du projet a
I'exécution. L'OS de démarrage effectif du chantier a pu étre envoyé et le chantier, programmé
jusqu’ici en planning prévisionnel, a pu passer en programmation réelle.
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Si la préparation du chantier s’est tenue sans encombre, il n’en est pas le cas sur
I'ensemble des réunions. L’animation de ces réunions souléve parfois des questions d’ordre
politique. La venue des prochaines élections municipales se ressent en effet sur la volonté des
communes d’autoriser ou non les chantiers du SEDIF sur leur territoire. Pour autant, I'effet NIMEY
(Not in My Election Year) n’est pas le seul probléme rencontrer lors de ces réunions. Comme
mentionné plus haut, certaines communes s’opposent aux projets de renouvellement, a cause de
I'impact du chantier sur la vie de la commune ou par peur que les travaux ne défigurent les rues.

La réunion préliminaire est également I'occasion de rencontrer les autres gestionnaires
potentiels de voirie. Certains lotissements ou grands ensembles n'appartiennent pas en effet au
territoire de la commune dans lesquels ils se trouvent mais a des syndicats de copropriétaires.
Ces derniers ont été prévenus a partir de la sélection du troncon, mais la signature des
autorisations nécessaires n’est pas toujours obtenue dans les temps. Enfin, les voiries
départementales sont gérées par les départements eux-mémes et non par les communes ; des
représentants des services départementaux peuvent donc étre présents afin de donner leurs
prescriptions.

Un compte rendu est édité a l'issue de cette réunion et est transmis a I'ensemble des
parties concernées.

2.2.2.2.  Réunion de marquage-piquetage

Une réunion de marquage piquetage est réalisée a la suite avec les services de la ville. Cette
derniére a pour but de parcourir a pied le site des futurs travaux ainsi que son emprise
immédiate dans le but de vérifier la compatibilité du maillage des réseaux concessionnaires
existants avec les futurs travaux.

Ces derniers ont lieu aprés le passage d’une entreprise spécialisée en télédétection des
réseaux et aprés le report au sol des réseaux signalés par retour de DT et des réseaux détectés
par cette entreprise grace au conducteur de travaux.

La connaissance de leurs réseaux est encore trés lacunaire (y compris chez SEDIF), loin de
I'objectif 100% fixé 1également pour 2020. Or, la responsabilité |égale en cas de casse dépend
du contexte (sensibilité du réseau, ...) et a ce titre, la RMP est primordiale.

Le passage de cette entreprise constitue I'lnvestigation Complémentaire (IC). La présence
de la MOE lors de cette réunion a également pour but de vérifier I'exactitude du report des
réseaux au sol. Parfois, il s’avére nécessaire de rester avec le conducteur de travaux pour que ce
dernier les traces correctement.

Le sujet de la télédétection des réseaux concessionnaire est un des sujets les plus récurrent
en a I'échelle du SEDIF. Initialement, le SEDIF ne mettait a disposition son géo-radar que pour les
chantiers réalisés en TST. A la suite nombreux incidents (découverte de réseau lors de I'ouverture
des fouilles, réseaux arrachés, etc.) cette procédure est désormais la norme sur I'ensemble des
chantiers.

Cette réunion obligatoire a pour but d’assurer la sécurité du personnel, lors de la réalisation
des travaux, ainsi que l'absence de contentieux avec les propriétaires des réseaux
concessionnaires. Lors de cette derniére, le chantier est parcouru avec a I'appui plan des IC et
plan d’EXE, et chaque croisement de réseau ou de branchement concessionnaire est noté
comme une fouille de précaution a ouvrir. Le sujet de I'ouverture de fouilles préventives existe
également et constitue I'autre aspect de la problématique, ces ouvertures spécifiques étant
facturées plus chéres qu’une ouverture classique.
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Annexe B
(normative)
Rappel des codes couleurs normalisés [9]

Le marquage piguetage dort étre realrsé conformément au code couleur établ dans la norme NF P 98-332
Sila zone d’emprise comprend plusieurs ouVages trés rapprochés les uns des autres, elle doit étre malérialisée
Par un Marquaga de couleur rose

Nature des réseaux

Electricité BT, HTA ou HTB et eclairage

et Hydrocarbures

Produits chimiques

Eau potable

Assainissement et Pluvial

Chautfage et Climatisation

Telecommunications

Feux tricolores et Signalisation routiére

Zone d'emprise multi-réseaux

RAPPEL DES CLASSES DE PRECISION

PRECISION
0.40m (ouvrage rigide)
0,50 m (ouvrage flexible)
Supéneure a dasse A

1
Infesieure ou égale & 1.50 m

Supérieure 4 1,50 m

A

Fiure 13 : Exemple d’'un marquage-piquetage et tableau des couleurs normalisées de ce dernier

Cette réunion n’empéche pas la découverte de réseaux au cours des travaux, et cela malgré
I'usage de méthode douces (camion aspirateur, pelle manuelle).

Un compte rendu est édité a I'issue de cette réunion et est transmis a I'ensemble des
parties concernées.

2.2.2.3. Visite de chantier

Le chantier est donc programmé avec une durée initiale de 6 semaines. Une fois par
semaine, la MOE parcourt a I'improviste le chantier dans plusieurs buts :
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(tenue de chantier, affichage...).

Vérifier que tout se passe bien, auprés des riverains, auprés de la commune ;
Vérifier 'avancement des travaux ;

Vérifier la conformité du chantier avec les exigences réglementaires et celles du client

A lissue de chaque visite, une fiche de visite est éditée par la MOE et transmise a
I'exécutant des travaux, au SEDIF et au service technique de la ville.

FICHE DE SUIVI DE CHANTIER
Syndicat des Eaux d'lle-de-France

TRAVAUX DE POSE DE CAMALISATIONS DE DISTRIBUTION D'EAU POTABLE (FROGRAMMES 2018-2010-2020)

[Entreprise mandaiaire : Ilfa.ﬁm dEuvre :

SEDIF LOT n°6 : SADE CGTH/SETHA Sce
e R ommune : ANTONY N* Trongon : L0B-02002 -185822  Date 211052018 Q
Rues:  Rue des Canaries Heure 11h30 —
i pré {titul aire /s traitante) : SETHA Météo Ensaoleillé Nom du chet de chantier -
|Eﬁec1ifs enl.refrises frésems 0 Effectifs sous-traftant - Conducteur de travaux: @ BOUHENNI MATHE
Engins sur le chantier : - Pelle = - Camion matériaux E - Treui [u] Minipelle Présent OIN Chargé de projets
- Chargeuse o - Camion déblais m} - Container = Autres : [m|
- Compresseur 0O - Camion aspiratrice m] - Compacteur [E N E. Le Guillou
- Foreuse O - Camion répandeur O - Finisseur ]
Sécurita / 1 Suivi i Non-conformité(s) - oui O non [
C|NC C [NC C | NC Modification du projet initial : oui O
Securité du Personnel (EPI) @E| O | |Protection des fouilles E | O | |Eclairage/ Signalisation =E| O Remblais non conformes -
Protection du chantier E| O | |Blindage des fouilles E | O | |Conformité du steckage des déchets =E| O Absence de : [ Sable (PE) O Grave 0/31.5
Affichage des autorisations E| O | |Bamiérages [E | O | |Etstde proprate E| O O Graveciment S0US cana
Panneaux de chantiers [E| O | |Circulation des pidtonsivéhicules EH| O Mon-conformité des éléments du réseau o
|Avez-vous eu des plaintes ? non € oui @ Objet de la plainte - deseriptif -
Massifs de butée ou ancrage défectusu - o
Date debut des fravaux - 08/05/2019 A saisir dans SYNCOM : non O oui O Mon-conformité des fournitures o
Délal confractuel © 5 semaines dézignation :
[Avancement : MNon-conformité des épaisseurs de remblais o
TO Canaries E 160183 mi Largeur moyenne de tranchée : &0 cm MNon-conformité des matériaux de remblais : o
Profondeur moyenne: 1m Dégradation des aménagements urbains - o
descrptif :
E Autres : o
Branchement(s ):
é Report(s) : e Modernisation(s) partielle(s) : Report PUBI: 0jo Interventions hors marché
2 |modemisation(s) (plomb) : 0/0 Nombre de raccordement(s) D1/03  Modermisation PUBI: 0o
g Modemisation(s) (autres) : o8 Programmation des interventions de SATER :
g Qualification et structure de chaussée existante ©  Structure totale de 45 cm : Enrobé (10-15 cm) + béton (30 cm) + GNT E GTR: 13/05/2019
QO [Mature des travaux en cours : Raccordement en cours [ Essais de compactage : 20/05/2019
E Programmation de pes de chantier : F aticn des prélé AQUATYCIA:
Désinfection et mise en eau : 17/05/2019 Reéfection des voiries © 29/03 17/05/2019
Essai de pression : Repli du chantier : 523 Interventions bailleurs :  non E oui O
Arrét(s) d'eau : 21/05/19 et 22/05/2019 OPRICFT : 823

commune).

Lefebvre.

Suivi de chantier - | a propreté, la sécurité et I'sffichage du chantier sont corrects. Le cherf de chantier veillera 4 un niveau de propi

pour le kend électoral (prescription de la

Le raccordements cdté rue des Chardonnets a été réalisé, un second amét d'eau aura lieu demain (22/05) pour réalizer le deuxiéme raccordement & ce niveau. et mercredi pour le raccordement rue
des Chardonnets, cité rond-point. L'ouverture des fouille de branchements commence cet aprés-midi. Les réfections, dont les pavés, sont programmés pour le 29/03 et seront sous-traitées & Jean
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Travaux en cours :

Le raccordement vient d'étre réalisé. Le blindage vient d'étre retiré en vue de éder au
remblayement.

L'ensemble des réfections (dont les L'ouverture des fouilles de branchement
pavés) seront sous-traitées. commence. Dans la mesure du possible,

La giration des camions a endommaqé un potelet.

bien mettre un panneau SEDIF par ilét.

Figure 14 : exemple d’une Fiche de suivi de chantier (21/05/2019)

Les visites de chantier sont essentielles, car elles permettent de s’assurer de la conformité
des techniques de poses utilisées avec les exigences du SEDIF. Elles permettent également de
s’assurer que le chantier suit son planning prévisionnel. Elles rendent compte de la situation
réellement rencontrée, qui bien souvent difféere de la situation théorique établie au PRO, et
nécessite parfois des aménagements de projet.

La grande problématique auquel j'ai été confrontée lors du suivi de chantier fut la limite parfois
ténue entre conformité et non-conformité.

A titre d’exemple, le SEDIF exige le déploiement d’un panonceau « SEDIF » sur I'ensemble des
ilots. Or, ceci est techniqguement trés compliqué a mettre en place, puisqu’a chaque ouverture
de barriére, il faudrait reporter le panonceau. Aucun chantier n’est donc 100% conforme pour
cet objectif. Mais noter « non conforme » dans la fiche de visite peut impliquer des pénalités a
I’exécutant ; la relever systématiquement entrainerait donc une trés forte dégradation de la
relation MOE-Exécutant, ce qui nuirait gravement in fine au bon déroulement des chantier.

A la question « dans quelle mesures les intéréts du client doivent-ils étre défendus sur le
terrain ? », la réponse est donc parfois en normand.

2.2.2.4. Réunion de pré-AE

Une réunion de pré-AE (Arrét d’Eau) est convoquée par la MOE avant chaque arrét d’eau sur
chantier. Cette derniére réunie VEDIF, la MOE et I'exécutant des travaux ; il s’agit de vérifier une
nouvelle fois I'impact de I'arrét d’eau sur les riverains, sa faisabilité (ie les vannes existantes sur
le réseau peuvent-elles étre réellement manceuvrées ou I'arrét d’eau va-t-il devoir s’étendre plus
loin que I'emprise initiale envisagée), et de programmer ce dernier.
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Ces réunions sont programmées en méme temps que les visites de chantier et leurs
conclusions font ainsi I'objet d’un paragraphe spécifique dans ce dernier.

VEDIF rechigne a venir en réunion de pré-AE, et parfois, ne prépare pas correctement ces
derniers (en ne manipulant pas les vannes, par exemple). Une demi-journée de chantier peut
ainsi étre perdue car un arrét d’eau programmeé ne peut étre réalisé. Cela entraine en outre
des nuisances des riverains. La défaillance d’'un des membres du projet pourrait donc finir par
entrainer une défiance généralisée envers les autres membres du projet. La responsabilité de
la MOE est donc ici de s’assurer de I'implication de VEDIF sans se mettre en position de
supérieur.

Avant chaque raccordement, la MOE doit également vérifier la conformité des essais de
pressions et de qualité de I'’eau de la nouvelle conduite. Ces deux essais sont réalisés par des
prestataires extérieurs au contrat, dépendant directement du SEDIF.

2.2.2.5. Réunion de pré-RDS

En amont de la réunion de pré-RDS, I'une des missions de la MOE est de vérifier la
conformité des tests de compactage. Pour cela, la MOE édite a la demande de I'exécutant de
travaux (et en fonction de I'avancement de ce dernier) un plan ol sont dessinées les positions
approximatives des essais (1 tous les 50m, ou aux points d’intéréts). Un prestataire hors marché
vient alors les exécuter. Bien que la MOE vérifie la conformité de ces essais, le recours a une
société indépendante permet de faire passer ces derniers en prestataires directs du SEDIF, et
ainsi d’accroitre I'impartialité du test.

En cas de non-conformité, c’est également la MOE qui s’occupe du suivi des reprises.

Une réunion de pré-RDS est également convoquée sur le chantier une fois la pose et les
raccordements terminés. Cette réunion rassemble les services techniques de la mairie, la MOE et
I'exécutant des travaux. Elle permet de redéfinir ensemble les modalités de réfection des sols
déja abordées en réunion préliminaire. D’'importantes divergences entre les services techniques
de la commune et la MOE peuvent ici apparaitre et le role de conciliation dans la réunion est ici
important. Les exécutants de travaux ayant bien souvent recours a la sous-traitance pour réaliser
les enrobés et les marquages, le marquage des enrobés a découper est réalisé en présence des
services techniques et de la municipalité.

A la maniére des réunions de pré-AE, leurs conclusions font ainsi I'objet d’un paragraphe
spécifique les fiches de visites de chantier.

Si la réunion préliminaire a été correctement préparée, alors la réunion de pré-RDS se déroule
bien. Parfois cependant, des communes viennent en réunion avec de nouvelles exigences, qu'’il
s’agit alors de gérer, avec ici pour but de ne pas créer de dépense supplémentaire par rapport
a ce qui avait été convenu en PRELIM. Tout est alors dans la demi-mesure, car il ne faut pas
contrarier les communes en vue d’autre futurs chantiers tout en défendant les intéréts du
SEDIF.

2.2.3. LA PHASE D'ASSISTANCE AUX OPERATIONS DE RECEPTION

La derniére phase de projet a lieu aprés le repliement du chantier, bien qu’elle appartienne
a la phase d’EXE.
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Une réunion a lieu sur site entre la MOE, I'exécutant des travaux, la municipalité (et les
éventuels bailleurs de voirie) et le VEDIF. Aprés un parcours du chantier ot sont relevés les
éventuelles réserves a la réception des travaux, diverses piéces sont établies - Constat de Fin de
Travaux (CFT), Procés-Verbal des Opérations Préalables a la Réception (PV des OPR). Si de
réserves sont relevées alors I'exécutant des travaux ou son sous-traitant doivent intervenir poury
remédier, et le suivi administratif continue tant que des irrégularités sont observées par la MOE,
VEDIF ou les bailleurs de voirie.

L’ensemble des piéces d’exécutions du chantier (établies par I'exécutant) sont alors remis a
la MOE au travers du Dossier d’Ouvrages Exécutés (DOE). La MOE doit alors valider ces piéces
aprés controle et les transmettre a son client pour que le chantier soit considéré comme terminé.

En général, quand un chantier n’est pas réceptionné lors du RDV sur site, on s’apercoit que les
réfections de ce dernier ont été sous-traitées. Le recours a la sous-traitance est a mon sens un
non-sens, bien que I'exécutant doive s’y retrouver financiérement son compte.

En effet, quand une équipe découvre un chantier pour sa réfection, elle peut par exemple
oublier une traversée un peu éloignée du tracé principal, ou bien étre tentée de réaliser les
réfections le plus vite possible, et tant pis si la qualité du rendu s’en trouve dégradée (pavés...).

A mes yeux, si I’on sait déja lors de la réunion de pré-RDS que les réfections vont étre sous-
traitées, alors une attention toute particuliere doit étre dévouée au marquage des enrobés a
découper a la peinture.

A I’'heure de la rédaction de ce rapport, le chantier Canaris n'a pas encore fait I'objet d’'une
réception, prévu en date du 18/06. Les visites de chantier réalisées indiquent cependant que la
zone pavée a reprendre n’a pas été correctement réalisée (réemploi de pavés endommagés).

Une réception partielle va donc étre réalisée, et le suivi des réserves va commencer. Ce
processus est relativement long. En dépit de la possibilité d’'une pénalité de retard (si les réserves
sont levées plus de 2 mois aprés la fin du chantier, le DOE ne peut étre accepté et I'exécutant
s’expose a une pénalité forfaitaire journaliére), les exécutants tardent souvent a faire revenir leur
équipe et il faut garder ce point en mémoire afin de les relancer dans le cadre du suivi de
réserve.

2.2.4. RETOUR SUR LE PROJET CANARIS

Avec le recul et I'expérience acquise au cours de mon stage, je n’envisagerais plus le projet
Canaris sous sa forme actuelle. Il n'a pas assez été tirer profit de la situation géographique du
chantier et de sa proximité avec le chantier Pinsons.

Si des économies d’échelles ont été réalisées en installant une base-vie pour deux chantier,
d’autres économies auraient pu étre faite au travers d'une réalisation simultanée et non

successive de ces deux chantiers.

L'impact riverain aurait cependant été plus élevé et le chantier aurait alors di faire étre
préparé avec la commune plus en amont.

Administrativement et sur le méme point, il m’apparait désormais dangereux de réaliser un
arrété (ou tout autre document officiel) commun a deux trongons.
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2.3. MISSIONS D’INGENIERIE DANS LE CADRE DE CHANTIER DE RENOUVELLEMENT
PATRIMONIAL : RETOUR D’EXPERIENCE

Le suivi de chantier détaillé ci-dessus doit étre pris comme un exemple de I'ensemble des
taches qu’il m’a été donné d’accomplir durant mon stage. Tout d’abord, mon stage s’est
concentré sur la partie PRO, qui m’a permis de me familiariser avec les montages rencontrés en
hydraulique urbaine. Ensuite, mon stage s’est étendu aux différentes missions d’exécution,
d’abord supervisées, puis en responsabilité pour finalement me laisser gérer ces deux aspects en
totale autonomie. L'un des autres enjeux rencontrés pendant mon stage a donc été la
conciliation d’'un nombre important de chantiers en paralléle.

Si j'ai ainsi pu participer a différents niveaux dans divers projets du SEDIF, j'ai également pu
participer et organiser les outils de gestion et de planification, notamment au travers de réunions
entre la MOE et I'exécutant des travaux.

Les taches d’un ingénieur dans I'assistance a la maitrise d’ceuvre ne s’arrétent en effet pas
a la simple production des documents contractuels ; la planification des différents chantiers, la
gestion des imprévus et plus largement la connaissance exacte de |'état de I’'avancement des
travaux sont autant de compétences que j'ai pu développer en marge de ces missions.

La technique n’est pas absente de la réalisation des taches de surveillance de travaux,
puisque sur le terrain et en présence des autres acteurs (exécutant de travaux, municipalité),
c’est au travers de la parole du maitre d’ceuvre que le client est représenté. L'ingénieur doit donc
maitriser la technique (modification / justification du tracé hydraulique, regards objectifs sur la
qualité des travaux exécutés) et le cadre Iégal (respect des modalités techniques imposées par le
CCTP, respect de la sécurité du chantier).

Afin de redonner une échelle au travail de suivi de chantier accompli pendant mon stage, la
carte ci-dessous indique I'ensemble des chantiers pour lesquels j'ai participé pour au moins I'une
des phases (autre que PRO, ma participation aux phases PRO concernant des chantiers sur les
deux zones et sur plusieurs années du programme de renouvellement). Certaines communes ont
fait I'objet de plusieurs chantiers successifs au cours d’une méme année.
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3. BILAN DES OPERATIONS 2018: COLLECTE DES DONNEES, CREATION D’INDICATEURS
PERTINENTS

Afin de mesurer la performance des différentes MOE, le SEDIF commande chaque année un
bilan des opérations par lot de travaux.

IGREC INGENIERIE travaillant en coopération avec le bureau d’étude SCE sur les deux lots il
s’agit ici de mutualiser les informations de chaque bureau en un ensemble d’indicateurs
pertinents pour évaluer la performance de notre activité de MOE. Il s’agit donc ici aussi d’assurer
la bonne circulation des informations entre IGREC INGENIERIE et SCE sur le contenu des
informations contenues chez les deux partenaires du projet.

Le rapport est en cours de rédaction, les résultats ne sont donc que partiels, et la présente
partie s’intéresse davantage a la méthodologie mise en ceuvre ainsi qu’au réle d'un ingénieur
dans la réalisation d’un tel bilan.

3.1. METHODOLOGIE

Le bilan consiste a synthétiser le travail de la MOE en un document, qui doit donc reprendre
les réalisations de I'’ensemble de I'année passée au travers d’indicateurs.

Bien qu’il existe des indicateurs mis a jour au fur et 8 mesure de 'avancement des différents
chantiers, ce travail permet également de vérifier leur précision. Le travail peut ensuite étre
décomposé en plusieurs étapes :

- Récolter a la source des documents les informations pertinentes sur les travaux réalisés
cette année-la ; en effet, si certaines informations sont centralisées dans des documents
de suivi interne ou partagées avec les autres partenaires, d’autres sont disséminées
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dans les DOE des différents chantiers. Il convient donc d’échanger ces informations avec
SCE dans le but d’obtenir un panorama complet de l'activité de I'an passé et de
sélectionner les informations pertinentes pour la rédaction d’un tel bilan grace a la
relecture des bilans des années précédentes et des commentaires du SEDIF au sujet de
ces derniers.

- Comparer ces données aux données des indicateurs. En effet, au fur et 8 mesure de
'année écoulée, les données issues des différents chantiers ont été compilées
automatiquement en indicateur, et il s’agit ici de vérifier qu’aucune donnée n’a été
oubliée, et surtout de valider les bonnes données.

- Calculer a partir des données vérifiées des indicateurs pertinents; I’élaboration
d’indicateurs pertinents s’évalue elle sur I'objectif visé par ce document. |l s’agit
principalement de montrer I'adéquation entre les objectifs du contrat et le moyens mis
en ceuvre grace au discernement impartial des nombres. Des indicateurs simples sont
créés dans un premier temps (ratio objectif généraux / linéaire de renouvellement
commandé / linéaire de renouvellement exécuté). lls permettent de mesurer
succinctement le travail réalisé en un an par lot. lls sont adjoints a d’autres indicateurs
spécifiques de plusieurs domaines (techniques, incidents, gestion environnementale,
relation avec les communes...) permettant, quant a eux, de qualifier plus finement la
réalité des travaux.

- Elaborer de nouveaux indicateurs valorisant le travail mené par notre équipe de MOE ;
ces nouveaux indicateurs peuvent d'une part provenir d’'une demande spécifique du
SEDIF ou d’autre part étre issus d’un constat de la MOE sur la pertinence d’un nouvel
indicateur.

- Synthétiser 'ensemble des données acquises en un document a I'adresse du SEDIF.

3.2.  RESULTATS

Actuellement, I’élaboration du bilan global en est au stade de I’échange entre IGREC
INGENIERIE et SCE, bien que I’élaboration de ce rapport ait commencé dés mon arrivée chez
IGREC INGENIERIE. Le décalage entre la date de rendu de ce rapport - septembre 2019 et la
date de ces opérations 2018 - est slirement a I'origine d’une faible mobilisation des équipes

autour de ce theme.

L'idée générale est de mettre a profit la collaboration du groupement en séparant les
responsabilités, chaque groupement se trouvant donc en charge de la collecte, du traitement de
I'information et de la rédaction d’un rapport d’'un des deux lots de travaux sur lesquels le
groupement exerce sa compétence de maitrise d’ceuvre.

A partir des bilans des années passées, un nouvel outil a été créé afin de faciliter le
traitement de données - et d’automatiser ainsi le travail.

Les indicateurs présentés ici ne refléetent donc qu'un seul lot de travaux - le lot sud - et
principalement les données issues des opération d’IGREC INGENIERIE.

Le bilan est avant tout un bilan d’activité. Le premier travail autour de ce bilan est donc le
rappel des faits écoulés I'an passé. IGREC INGENIERIE a réalisé 36 chantiers I'année derniére
pour un total de prés de 11 km dont 7 % en TST, loin des 15% attendus par le SEDIF sur 3 ans.
Le linéaire minimal a renouveler, principal engagement listé dans le CCTP, est cependant
respecté. La présentation de I'activité passe alors par le détail de différents indicateurs : durée
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moyenne des chantiers, délais moyens, matériaux utilisés... Du global au spécifiques, les
premiére lignes du bilan 2018 sont alors esquissées.

3.3.  REX:MISSIONS D’INGENIERIE DANS LE CADRE D’UN BILAN D’ACTIVITE

Le bilan 2018 constitue un bilan des activités de renouvellement patrimonial réalisées par le
groupement IGREC INGENIERIE - SCE pour le compte du SEDIF. L’intérét d’apporter un regard
d’ingénieur sur la compilation des informations et de s’assurer que les informations essentielles
sont d’abord mises en avant. En d’autres termes, que la capacité du groupement a remplir les
taches exigées par le SEDIF soient démontrées. |l s’agit donc de parcourir chacune des
exigences du CCTP et de se servir des données récoltées pour démontrer qu’elles ont été
atteintes.

Effectivement, dans le cas des linéaires, ce travail s’apparente davantage a de la compilation,
mais dans le cas des TST, il s’agit également de démontrer I'efficacité du retour a ces techniques
(certaines communes s’opposant encore a leur mise en ceuvre), et de justifier aussi un objectif
non-atteint. C’est surtout ici que se joue le rdle d’ingénieur dans I'établissement du bilan,
puisqu’il faut trouver un moyen d’extraire des données trés factuelles la preuve de I'innocuité de
ces méthodes et de leur intérét. La présence d’indicateurs de plusieurs natures (financier,
technique, administratif) et leur mise en relation est ainsi réalisée pour défendre I'usage de ces
techniques. C’est également dans ce sens que de nouveaux indicateurs non contractuels ont été
élaborés, comme I'évolution de la charge en fonction de la technique utilisée, afin d’argumenter
le propos.

La vision globale obtenue a l'issue du bilan permet également de proposer des axes de

développement potentiel de I'activité, en attirant I'attention sur les points a améliorer comme sur
perspectives de développement de I'activité.
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4. BILANS ENVIRONNEMENTAUX: IMPACT «BILAN CARBONE» DES ACTIVITES DE
RENOUVELLEMENT PATRIMONIAL

Un autre bilan commandé par le SEDIF et lié a son programme de renouvellement
patrimonial est |'établissement de bilans environnementaux de plusieurs chantiers. La méthode
demandée par le SEDIF est un bilan carbone ADEME ; le but est d’estimer I'impact écologique
des opérations de renouvellement patrimonial.

Pour y parvenir, plusieurs chantiers - 4 par lots - ont été proposés au SEDIF ; ces 8 chantiers
permettent d’établir un panorama des différentes techniques et modalités rencontrées sur le
terrain, et donc de concevoir une estimation d’équivalent carbone par métre de canalisation
posée selon la nature des travaux. Ce bilan, encore en cours (certains trongons identifiés comme
d’intérét étant encore en chantier) a été placé sous ma responsabilité.

4.1. METHODOLOGIE

ADEME

Agence de |'Environnement
et de la Maitrise de |'Energie

Figure 17 : Logo de 'ADEME

La méthodologie retenue pour le bilan carbone est la méthodologie Agence De
I’Environnement et de la Maitrise de I'Energie (ADEME). Cette agence gouvernementale créée en
1990 a pour mission la mise en ceuvre des politiques de développement durable. Elle met en ce
sens a disposition des utilisateurs une base de données de facteur d’émission (grandeur
permettant de convertir des flux en équivalent carbone). L’'ensemble des activités nécessaires au
renouvellement patrimonial peuvent ainsi étre traduites en un équivalent de gaz a effet de serre.

Facteurs d’émissions

Un facteur d’émission est un ratio entre la quantité de gaz a effet de serre produite par unité
de mesure d’un flux. Cette unité peut étre massique, volumique... Cela dépend de la fonction
caractérisant le mieux le flux a mesurer. Dans le cas d’un bilan carbone, la quantité de gaz a
effet de serre engendrée par le flux est convertie grace a leur pouvoir réchauffant global en
quantité de COo.

Comme il est impossible de mesurer directement et réellement la quantité de carbone émise
dans I'atmosphére, la méthodologie consiste tout d’abord a définir I'objectif de cette étude : ici, le
colt des opérations de renouvellement, qui pourra étre comparé au colt global carbone des
fuites.
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Le périmétre dans lequel les émissions de carbone vont étre estimées est ensuite défini.
Sont ici retenues les opérations du stade PRO a la réception, définissant ainsi un périmétre
temporel. Incluant donc la phase organisationnelle (conception) et opérationnelle (le chantier a
proprement parler) au calcul des émissions.

La collecte des émissions doit alors étre réalisée. Il s’agit ici de lister I'ensemble des flux
(matériaux, humains) passant dans I’emprise du périmétre précédemment défini. S’il est possible
de collecter directement les données des activités de conceptions et de les convertir en données
d’émissions, les émissions des activités de réalisation ne peuvent étre comptabilisées que grace
a la mesure de plusieurs parameétres sur le chantier.

La méthode du bilan carbone telle que théorisée par 'TADEME est donc un mélange
d’observations, de calculs issus de ces observations, et de calculs issus d’hypothése, tous
rapportés a une unique base de données.

Une fiche est ainsi élaborée, et reprend les différentes sous-activités engendrées par
'opération de renouvellement (approvisionnement du chantier en matiére premiére,
consommation des engins de chantier...). Cette fiche est ensuite envoyée aux différents
conducteurs de travaux pour étre remplie. Cette derniére est disponible ci-dessous.
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FICHE DE BILAN CARBONE

Syndicat des Eaux d'lle-de-France

SEDIF

SERVICE PUBLIC DE LEAU

TRAVAUX DE POSE DE CANALISATIONS DE DISTRIBUTION D’EAU POTABLE
Programmation pluriannuelle 2015 - 2016 - 2017

Suivi Bilan Carbone

Date :

Lot de TRAVAUX :

Année de programmation :
Commune du chantier : Rue(s) :
Entreprise de Travaux : Id chantier :

1/ SUIVI DES MATERIAUX ENTRANTS ET FRET

(K
sce

_ Amenagement
& environnement

INTRANTS
. Tonnage ou métre . distance centre de Nombre d'aller- ** Type de carburant : & choisir dans la liste ci-dessous :
Type de matériaux R Fournisseur .
linéaire stockage/chantier (km) retour

Canalisation PVC Essence (supercarburant sans plomb, 95 95-E10, 98)
Canalisation font Gazole routier

analisation fonte

Essence (E85)
Enrobage Gazole (B30)
Grave ciment GPL (véhicule routier)
Bitume GNL (routier, maritime et fluvial)
Autre (préciser)
2/ SUIVI DE LA GESTION DES DECHETS DE CHANTIER ET FRET
DECHETS
— - "
Exutoire (nom de la (FINER o (Rl Tonnage *Déchet Industriel

Type de déchet Tonnage sortant (stockage, incinération,

£ 0 véhicule utilisé
recyclage, réemploi...)

décheterie)

Dangereux (Oui/Non)

Déblais

Canalisation fonte

Canalisation autre
(préciser)

Autre (préciser)

3/ SUIVI DES USAGES D'ENGINS ET VEHICULES DE CHANTIER

VEHICULES ET ENGINS DE CHANTIER

Type de Nombre de Poids véhicule/engin Durée amortissement Consommation | Utilisation effective par Durée d'utilisation sur Type de carburant*
véhicule/engin véhicule/engin ) (an) horaire (I/h) jour sur chantier (h) chantier (j) yp
1
2
3

4/ SUIVI DES DEPLACEMENTS DOMICILE - CHANTIER

DEPLACEMENTS
***Sj voiture
q distance parcourue Type*ef transpo'rt Nombre de jour sur parTlcu!lére :
nombre de salariés (voiture**, bus, métro, ; motorisation (PF,
(km) chantier
deux roues) type de
carburant**)

Figure 18 : Fiche de bilan carbone vide
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4.2. RESULTATS

Les résultats définitifs de I'étude ne sont pas détaillés dans ce rapport. En effet, I'intégralité des
chantiers sélectionnés ne sont pas terminés lors de la rédaction du présent rapport. Néanmoins,
le dépouillement des premiéres fiches fait état d’une certaine incompréhension de la pertinence
de I’exercice par les conducteurs de travaux, qui ont préféré indiquer des données issues des
références constructeurs plutot que d’intégrer les données réellement mesurées sur le terrain.
Le recours a la sous-traitance et a la location de matériel, pratique courante dans ce milieu, a
par exemple été trés fortement réduit, non par volonté de réduire le bilan du chantier, mais par
manque d’intérét de recherche de I'information. Ainsi, seuls les flux dits internes ont été
correctement comptabilisés, et les flux externes ont di étre ré-évalués par la formulation
d’hypothéses. La notion d’internalité désigne, dans un bilan carbone, I'origine de I'émission. Les
flux internes sont les flux générés par 'acteur lui-méme, c’est-a-dire qu’ici, les exécutants ont
évalué leur impact, en considérant que la sous-traitance ou la location n’était pas incluses dans
le chantier (flux externes). Or, c’est une approche globale qui est ici porteuse de sens. A la
lumiére de ces premiers résultats, une communication a donc été réalisée auprés de ces
derniers en vue de leur repréciser I'importance de ces fiches, et I'importance de leur roéle dans
I’élaboration d’un bilan pertinent. Une surveillance accrue des relevés de ces derniers a
également été décidée.

Quelques tendances globales sont cependant ressorties des fiches dépouillées. Si aucune
comparaison TST TO n’est encore possible, on constate que le principal poste de production de
CO2, quel que soit le chantier considéré, est la production du matériel acheminé sur le chantier,
devant le trajet pendulaire des ouvriers et devant le fonctionnement des engins de chantier.
Quelques soient les bonnes pratiques mises en ceuvre par I’équipe, le bilan carbone ne pourrait
donc s’améliorer qu’en ayant I'utilisation de matériaux recyclés plutét que de matériaux neufs. Si
les remblais issus de recyclages sont désormais une alternative réelle, leur usage n’est pas
permis en I'état par les clauses du contrat. Le principale but de la conclusion de ce rapport sera
donc de montrer I'utilité que pourrait avoir le SEDIF a utiliser des matériaux de réemploi. Le bilan
global pourrait également étre amélioré par des flux négatifs : si toute la matiére extraite du
chantier était également recyclée, alors le chantier produirait moins d’émissions qu’avec une
mise en décharge.

Répartition des eq CO2 par poste

100,00% - - 100000
— 80,00% - m | 80000 5
£ S
£ 60,00% - - 60000 O
_g c
£ 40,00% - ] - 40000 g
g 3
£ 20,00% - - 20000 B
o1}

0,00% - W m= Lo =~

Intrants Déchets Engins Déplacment

Heq CO2 (kg) Mincertitude (%)

Figure 19 : Exemple d’un bilan carbone : chantier Jean Hazard (Dugny)
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Cependant, il ne faut pas oublier la trés grande incertitude entachant les résultats. Les
mesures sont en effet estimées sur le terrain - et les consommations des véhicules varient trés
fortement de la théorie (données constructeurs) a la pratique. Il n’est pas non plus possible de
vérifier si ces mesures ont correctement été mesurées sur le chantier. Par ailleurs, les données
issues de la banque de données de I'ADEME sont elles-mémes entachée d’incertitudes. La
propagation des incertitudes d’'une somme étant une somme des incertitudes, du fait du grand
nombre de facteurs pris en compte dans le bilan, I'incertitude se retrouve rapidement au-dela
des 100%.

La rigueur scientifique voudrait donc considérer ces résultats comme non représentatifs :
mais il s’agit en réalité de la méthode elle-méme qui cherche davantage a évaluer le poids relatif
des différents flux que la production réelle de dioxyde de carbone a I'issue de I'activité.

Le bilan carbone n’est pas en effet I'outil le plus exact pour représenter I'impact d’une
activité sur I'environnement, mais il permet d’identifier les postes les plus contributeurs, et donc
d’envisager les leviers d’actions.

Le périmétre ayant été étendu dans mon étude aux activités de bureau a I'origine du projet,
la comparaison des résultats obtenus avec les résultats des précédents bilans carbones n’est
possible qu’en retirant le poste de ce dernier. Cependant, le poids des matériaux de construction
est tel que comparé avec les résultats issus des précédents bilans carbone, la situation semble
assez stable et en dehors des résultats de I'analyse de situations spéciales sur le bilan carbone,
la conclusion du rapport « bilan carbone » devrait étre sensiblement identique aux conclusions
formulées ci-dessus.

Le renouvellement patrimonial ayant pour but de prévenir les fuites, ce chiffre peut étre mis
en comparaison avec le chiffre du colt carbone de la production d’eau potable en lle-de-France :
54.1 g/C0O2/m3 d’eau en moyenne pour Parisé. L’'eau de consommation de la proche banlieue
parisienne pouvant étre rapprochée de l'eau de consommation a Paris, et en faisant
I'approximation que I'ordre de grandeur de ce chiffre de 2005 demeure valide pour comparaison
avec la présente situation. Le chantier DUNGY - Jean Hazard a ainsi généré un total de 92.3
tonnes d’équivalent CO2 (A 185%). L'impact du chantier équivaut donc a celle de la production de
1 810 450m3- Avec un volume mis en distribution de 773 000m3 journaliers et un rendement du
réseau de 88.13%7, le chantier n’aura finalement été équivalent au niveau du bilan carbone qu’a
2.5 jours de pertes, tout en prémunissant, sur ce troncon, I'occurrence de nouvelles fuites avant
plusieurs décennies en utilisation normale.

4.3.  MISSIONS D’INGENIERIE DANS LE CADRE D’UN BILAN CARBONE

Dans le cadre du bilan carbone, I'approche d’un ingénieur est essentielle pour plusieurs
aspects, au-dela du déroulement de la méthode et de I’exposition de ces résultats. La réalisation
du diagnostic doit découler d’'une démarche rigoureuse.

En reprenant la charge de cette mission, j'ai pu remarquer des axes d’amélioration avant
méme sa mise en ceuvre, comme l'intégration de la phase projet dans le bilan des activités.
L’analyse des résultats obtenus pour parvenir a I’élaboration de pistes réalistes de réduction des
colts carbone des projets de renouvellement est aussi une compétence d’ingénierie.

Enfin, si I'aspect de communication a toujours fait partie de la mission, puisqu’il s’agit de

produire un rapport, I'aspect d’encadrement des équipes dans la démarche est finalement un
aspect ayant également émergé de mon expérience lors de la réalisation de cette mission.
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Conclusion

Le renouvellement patrimonial est une problématique prise en compte a la hauteur de
ses enjeux par le SEDIF - plus de deux fois la moyenne nationale. Avec deux lots de travaux, le
groupement SCE-IGREC INGENIERIE se retrouve avec 11 km de canalisation a renouveler par
bureaux d’étude, par lot et par an. Cela se traduit par un rythme soutenu des projets : a tout
instant, des projets sont en production, d’autres en supervision et il s’agit de concilier toutes ces
missions avec la méme rigueur. Au-dela de cette activité principale, d’autres missions en lien
avec ce renouvellement patrimonial ont été commandées par le client, leur réalisation est
toujours en cours a I’heure de la rédaction de ce bilan.

En remplissant majoritairement ces missions, mon stage de fin d’étude m’a permis
d’apprécier principalement les différentes missions d’un ingénieur de travaux, de I'esquisse a
I’exécution, avec un souci constant de qualité. Si les missions de conception suivent assez
logiguement mon apprentissage théorique a I'ENGEES, le pilotage de ces opérations de
renouvellement a été une découverte, et constitue désormais I'une de mes compétences.
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Annexes

ANNEXE 1 - Plan Général d’'un PRO : exemple
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ANNEXE 2 - Fiche Projet d’un PRO : exemple

MAITRE D'OUVRAGE

s SYNDICAT DES EAUX D'ILE DE FRANCE B
EREEEN 14, rue Saint-Benoit 75006 PARIS

Téléphone : 01.53.45.42.42 Téléphonie : 01 53 45.42 59
SEDIF E-mail - sedifsedif.com
SERYICE PUBLIC DE LEALY

Programme de renouvellement des canalisations
de distribution 2018, 2019 et 2020

FICHE PROJET

Lot n°4 - Sud-Ouest : SADE / SETHA

Références trongon : ANTONY — Rues des Canaris
ID trongon (SIG) : SEDIF-STDI_2019_5822

Maitre d'ceuvre : [ SCE [X] IGREC

Date d'émission : 14/03/2019 Indice: C Interlocuteur émetteur : Y. RAFENBERG

Groupement de maitrise d’ceuvre :

(¢ N . S
Pt 2 Eo
5 R
A — g
Teldcople : I1-S5-58-13-21 c iphone : [1-53-84-73-T3
[ Teiecople - 01-53-34-T3-88
Aménagement Eoman: crngizcz e [+]
& envirannement c Emel iz

Titre doc : IGRFP-01-C-ANTONY-Canaris

Bordersau des pieces

SFR
Plan

E:oT
[: Ewde de sols
[: Etude de comosion
O: CR réunion :
: ville
Lo

[J: Plan des IC (ou localisation
complémentaire)

[: Autre - extraits SIG et réponse
IGREC aux remarques SEDIF

ReT. Doc: IGR-FP-01-C-ANTONY-Canans Fage 13

Commune : ANTONY O Programme 2018
E Programme 2013

Trengon : Rues des Canaris O Programme 2020

Ensemble des
rues concernées | Rue des Canaris — Rue des Chardonnerets
par le projet

. . Longueur des Rues des Canaris - 178 ml
Diamétres nommalisés (mm) - @i Tongons
Total : 178 ml
g""’ eristiques | pyomiwe sdstantconserve [ Non - [5] Oui Matériau existant - FG @100 (1958)
ju projet
Linéaire complémentaire pour report de canalisation : Smi
Lingaire total du projet 183 ml
FONTE DUCTILE Pl
Tranchée ouverte 183 ml Tranchée ouverte ml
Matériau et R X
technique de Linéaire verroulé - 183 mi Pose sous fourreau - ml
pose. Linéaire renforcé « il
Forage digé ml
Eclatement mil
Justification

B mate o Présence de rsealix CONCESSIONNAINES, VOIE 3 Sens UqUe, nombre =
choix technique matenzux existants.

DN (mm) Reports (u} -9 Modemisation (u): 8 Matériau périmés - indéterminé
Branchements Abonnés priortares - (3 Non - [] Oui — (préciser si Oui)

Branchements DN > 50 {u) -

Equipements | P! Repors(u): (u): ériau périmés : (3 préciser)
incendies Bl Reports{u)- () é érimés - (3 préciser)
[ Communale [ Départementale | [ Nationsle O Privse
Type de voie
Baileur de voine identifié & Non - [ Oui —+ (préciser si Oui)
Etabissemant des DT Créa le 241002018 | N* de consultation : 2018092404402DED
Tableau récapiulaif joint Fichier « K3R-DT-01-ANTONY-Canaris.pd »
Réseaux classés sensibles | Concerné | C Classedes | ¢ 3 mener
plans regus
S Aucuns plans -
Transport d dectricité Non RTE iy Oui
Distrioution d'deciricité Oui ENEDIS A Non
Transport de gaz Non
Identification des Distribubon de gaz Oui GRDF ActB Oui
concessionnaires :
Transpor de Aides Non
calopartsurs ou frgorigénes
Transport s rysrocarbres o
e - COVAGE -
Télécom oui NETWORKS c Oui
Signalation routdre &t ot Ville CANTONY | AUcuns plans ou
éclairage pubiic recus
Commune SYNCOM : | B Mon - 1 oui
Autres spécificiss : | B Non - [ Oui — (préciser si Oui)
ReT. Doc : IGRFP-01-C-ANTONT-Canans a2
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Commune : ANTONY

Trongon : Rues des Canaris

O Programme 2018
 Programme 2019
O Programme 2020

Investigations
complémentaires

A prévoir : [ Non - [ Oui —

D Intrusif
[ Non intrusit

Sondages géotechniques

A prévoir : [ Non - (] Oui

Diagnostic amiante

Rapports Amiante et HAP disponibles dur Edoc (absence de fibres d'amiante et somme des 16

HAP<16.0mglkg)

Transports en commun
identifiés

B Non - O Qui

Dévistion & metis 2n plsce : B Non - [ Oui— 3 confirmer avec services concemés.

Contact :

Contacts voirie

Traversées de voizs : [ Non - B9 Qui Travaux de nuit: [ Mon - O Qui
Passage particuber - [ Non - [] Qui Mobiier urbain [ Hon - [] Cui
Spécificités des travaux
Autres: ElNon-00ui+  (précisersi Oul)
Travaux tiers Coordination & prévair: [ Non - [J Qui Réunion préalable [ Mo - [ Oui
MR DENIS GOUVERNEL  oulet M BRICE DIJON

014026 98 70/ denis. gouvemel @ville-antony fr

015550 22 16 brice.dijon@ville-antony fr

Exploitation Contraintes parficuliéres : [ Mon- [ Oui—  (préciser si Oui)
Durée des travaux = 6 semaines
Période imposée : B Mon- [ Oui +  (préciser si Oui)
Planification
Période interdite : B Mon- (] Qui +  (préciser si Oui)
- Extrait CR PLURI Antony & prendre en compte lors de Ia réfection des enrobés :
« La commune signale que la chaussée est en trés bonne état et que des réfections
Autres {du caniveau central 3 Ia limite du stationnement ou

reprendre comme & I'e

du trethai rouge) raceardemant sur pavis et dsux aulres zones sur Ie racs serant 5
dstant foommande 3 prévoir avant le début des ravaux)
pour ces raisons il sera pris en compte 2.00m de large pour Ia réfectio

Ref_ Dot - IGR-FP-01-C-ANTONT-Canans
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Commune - ANTONY

Trongon : Rues des Canaris

O Programme 2018
© Programme 2019
O Programme 2020

Grilles d’'impact environnemental

Contraintes environnementales du site :

‘ N — Niveau de
Théme environnemental Description mepilte
Milieu physigue :
+ gla - Stampien inférieur ("sannoisien”).
Argile verte
« glbs — Calcaira d Brie ot de Sanmois,
= sol etsous-sol Caillasse d'Orgemont [
g2 - Stampien inf. & Stampien sup. :
Sables et grés de Fontainebleau. Marnes 3
hufiras - TERTIARE - Oligocéne
= eau superficielle non [
eau souterraine non [
Milieu naturel et paysage :
. fore NC [
- faune NG [
+  milisux protégés NC [
= intérét paysager et visbilité du ste NG [
Milieu humain:
= mods doceupation du sol . agnicoles, urbain, -
industriel, dquij . ete. Urosin o
+ proximité de Mhabitat résidentiel B
Contraintes et servitudes :
= plan docsupation des sols : ND. NA. U Zone UD et UFa [
= senitudes techniques Non .
= périmétres de protection de monuments Non +
* péniméires Ge protecton des saux potable et | B
minérales o
+ ZPPAUF (zone de protecton du pairmone | p
[ urbin =t paysager) e
= amiante, PCB, produits dangereux {diagnostic amiante 7) ]
- ICPE Non [
0 : peu ou pas sensible / + : sensible | ++ : trés sensible
Rel. Doc . IGR-FP-01-C-ANTONY-Canaris Page 415
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Commune - ANTONY

Trongon : Rues des Canaris

Impacts du projet

O Programme 2018

H Programme 2019
O Programme 2020

Description

Niveau de sensibilité

Milieu physique

Rejet dans l'eau supericielle

(huiles. fiquide de
efc.)

par voie directe (dans Rejet des eaux d'épreuve &t de désinfection dans réseau EP 0
riviére) ou indirecte (égouts)
Rejet dans l'eau souterraine Nen 0
Rejet dans [air [vapeur,
fumée, poussiere, gaz. etc ) Engins de chantier +
Rejets themiques Non [
Contamination du sol A surveiler +
Milieu naturel et paysage
Ecosystime naturel Non car milieu urbain 0
Paysage Impact nul 0
Milieu humain
Bruits / vibrations. Engins de chantier (pelle, semi-remorque, compacteur etc.) +
Impact visuel Barriére et emprise du chantier 0
Trafic routier Impact sur le stationnement, si existant, pour maintenir un double voie ++
Cycle de vie
Consommation de . B N L

. Matériaux de remblais / revétement 3 base dhydrocarbure
::";":'5 (eau. energe. Besoins en eau ef fnergie pour le chantier (fonctionnement et essais) *
Dechets solides (debiars,
ordures, gravats) ou hquides Béchets de chantier .

0 : peu ou pas sensible / + : sensible | ++ : trés sensible

Ref. Doc : IGR-FP-01-C-ANTONY-Canans
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ANNEXE 3 - Décompte Estimatif d’'un PRO : exemple

Syndeat das Eaux dlle-deFrance

Programmes de renouseliement des resaais de alstiniution d'eau potabie 2018 2019 2020

ﬂ’:h: Desbgration & la nature des proletk T it tr at Uit PRI{ UMITAIRE MONTANT HT
0| POSTES GEWERALUX 13 605, 00E
0L TRAVALX PREPARATOIRES
0.1.1| poasr un lidaies inferiear ou &gal 3 100 mi FT 3 50,0 [
10.1.2| pour un lindaies supdrieus 4 100 mi ot infésieur ou égal & 200 mi FT 5 00,00 5 700,00 €
0.1.3] pour un liretaies: Suptriear & 200 mi ot infSrieur ou Sgal & 300 mi FT 5 B0, £
0.1 4] pour un lindaiee Superieur § 300 mi ef infgrieur ou égal 3 G0 ml FT 5 G000 [
0.1.5] peoasi wini inabadee: sopdriedsr & 500 mi FT & D00, £
0.2 SOHDAGES DE RECONNAISSARCE
(Encombremsnt du sous-goll
0.2.1| poasr un lindaies inferiear ou &gal 3 100 mi FT £ DDy D £
0.2.2| poasr un lrdaies suplieir 3 100 mi ef infSrieur ou &gal & 200 ml FT £ 0, I £ 900,00 €
10.2.3] pour un lindaiee supérieur 3 200 mi ef inférieur ou dgal 3 300 ml FT 2 900,00 [
0.2.4] pousr un lnetaies: supériedr & 300 mi et infrieur ou &gal & 600 mi FT 3 D00, £
%ﬂl indiaie Sopariens 3 600 ml FT A 500,00 €
[E] DES
0.3 | poasr un lindaies inferiear ou &gal 3 100 mi FT B0, 00 £
0.3.2| poasr un lindaies suplieir 3 100 mi ef inférieur ou &gal & 200 ml FT £ DD L 400,00 €
10.3.3] pour un lindaiee supérieur 3 200 mi ef inférieur ou dgal 3 300 ml FT 1 P00 [
pouir uin lindaiee: Supdrieir § 300 ml et inferieur ou dgal & 600 mil FT 1 B0 £
0.3.5] poasr uin lineaiee: supérieir 5 600 mi FT 3 500,00 £
DL A[MARGUAGE ET PIQUETAGE DES DUVRAGES ET RESEAUX
AL | pour un liedaiee i e ou égal & 100 ml FT A0, [3
042 | poasr un lindaies sapdieir & 100 mi ef inférieur ou &gal & 200 ml FT 00, 00 900,00 €
0,43 pour un indaiee Suparieus 3 200 mi oL infeieur ou sgal 3 300 ml FT 1 200,00 3
1044 ] pour un lindiaiee Saperieur i 300 mi ef inferieur ou dgal 3 600 ml FT 1 B0 [
0.4L5 ] poasr in lineaiee: supdriedr 3 600 mi FT 1 90,00 £
[ 5 PARATOIRES DIVERSES
D5 1| Sujéiions Lides aux Travaus sur BN § KD
0.5.1.1 | pousr un lirstaiee inferiear ou égal 4 50 ml FT A3, 00 €
2.5.1.2 | pousr un lirsbaiee: infneor ou égal & 100 mi FT 530,00 [
2.5.1.3| pour un lindaiee: Sopliedr 3 100 mi of infsrieur ou &gal & 200 ml FT 2 S0, £
0U5.1.4| pour un lindaiee: Supiies 3 200 mi ef infdrieur ou &gal § 300 ml FT 2 600,00 £
E-.E.!.Elpoul i lindaiee: Sopdiiear & 200 mi of inferieir ou &3al & 600 ml FT 3 300,00 [3
t-.5.1.E|pou| un lirdaies superiews & B00 ml FT 3 POa D3 [3
Miss gm & une déviation wisarire de droulstien sur ot e wiinie
0.5, 2.1 | pousr un lirsbaiee: infnieor ou égal & 100 ml FT £ 200,00 €
0.5.5.2| pour un lindaire sopiriea 3 100 mi of inférieur ou agal & 300 mi FT 1 500,00 1 500,00 €
0.5.2.3| pour un lindaiee: Supliied 3 200 mi ef infdrieur ou &Zal & 300 ml FT 2 (030 [
0U5.2.4| poir uin lindaiee: Supiied § 200 mi of infdrier ou &gal § 600 ml FT 2 500,00 £
t-.5.?.§|pou| un lirdaies superiews & B00 ml FT T [3
m|sq|m Lidbes A Travail de Huit
05,51 | Sujitione Lidkes Au Teawal de Nolt par nult ravailles u £ DDy, €
0.5.32 Sub:rﬁl.hﬁ Au Trasail de et au foefall pour on RICCONGEmEnt SUT uine Cealrton & § BOLOY £
Sy
hink 7"""‘ ives Lides aux Py Particulisrs (vobs T 1 SO0 €
i
el AdminBtratives Libe aux Py ©n Encerbellement (y | 80,00 P
E ET REPOISE DE MOBILIERS URBATHS DU ASSIMILES non compras
TET|Dimse of repoce Tabei e T B30,00 €
0.6.2| Dipoges o repose o Mats, Shactrifes o non, udem;.rmblhr SO e Dricolones, u 240,00 £
0,673 Deipose o repose O poleai & potelels sooikis u 50,00 100,00 €
1.5 Do o repose g janding u 300,00 [
L [ e Y e e o IS TS HZ 35,00 £
01.6.6| Dipose o repose de dituees. dubves. gue oelles viobes au prie ™01 HL 31,00 155,00 €
0.6.7| Depose of repose G Douches avaloins Exe: Ploviaies, v oompns: canalisstion e kaison vis u § 000 £
fcep désaoation o FIooedemeEn:
.68 | Deipose of nepose G chambies de St nmmunicItions u i 035,00 £
0.6.9| Rscorestinutice de: bouckes Tincuctioe miagrstigue de Gaection sur une woe ge dioskton - Le T 200,00 £
Forfall oo une Doucke dinduclion Sor o 2o o jation
OLT|OUTILS DE SUIVI ES PRESTATIONS
0.7.1|Mannings et tabieaus de sul du chantier FT 750,00 750,00 €
0.7.2] Création dune fiche e « Sllan Carbone » FT £0D, 00 £
0LB[OSSIER DE RECOLEMENT
0.5 1| peoasr win irakadee: inferiesar ou dgal 4 100 ml FT 300,00 [
0.5.2| poasr un lnsdaies: sapdrieir 3 100 mi ef infsrieur ou &gal 3 200 ml FT £ 20a,0e L 200,00 €
.53 poasr un lidaies: supdrieir & 200 mi ef infsrieur ou &gal & 300 ml FT £ B0y, [
0.5 4] pour un lindaiee supérieur 3 300 mi ef inférieur ou &gal 3 600 ml FT 2 300,00 [
0.5.5] poasr uin linetaiee: supérieir & 600 mi FT 3 300,000 £
1408/ 1M1 1GA-DE-C0 -L-ANTONY Lot
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Syndicat des Eaux dlie-de-France Programmes de renouweliement des résean de distibution d'eau potable 2013 2015 2020

m':n Dersigruation de la nature des prstation, feurnit o Unité | Quantité | PROE UMITAIRE MONTANT HT
1|TERRASSEMENTS EH TRANCHEE 15 546,556
11| TERRASSEHENTS ER TRANCHEE JUSQLIA L 50 m de couwserture de canalisation
1.1.1[Pour une Canasation de DN =180 mm HL 183 54,00 1t 712,00 €
1.1.2|Pour ure Caraieation de D = L50 mm HL 57,00 3
1 Z|PLUS-WALUE PFOUR SURFROFONDEUR Au deld de 1.50 m el jusqu s 3.50 m de
e ol
121 Pour umne Canasation de DN 5150 mm HL 30,00 €
1.2.2| Pour ure Caraieation de D = L5 mm HL 35,00 €
1 3|PLUS-WALUE FOUR DEMOLITION DE STRUCTURE EN HILLE FEULLLE ET e - 50,00 —
14| PLUS-WALUE FOUR MISE ER PLALE DE METHODES SPECIFIQUES DE HL E 5,00 178,55 €
15| PLUS-WALLUE FOUR RENFORCEMENT DE FORD DE FOUILLE HL 35,00 €
16| PLUS-WALUE POUR DEPOSE DE CAALISATION EXISTANTE LORS DES HL & 20,00 —
17| DECOUPE ET TERRASSEMENT ET EVACUATION Y UNE VOLE AMLANTEE e 210,00 €
18| 0ETURATION DE CANALISATION EXISTANTE ABAND-DNNEE u 3 35,00 105,00 €
1.5|COMBLEMENT DE CAMALLSATION EXISTANTE ABAMDUMMEE HL 3,00 3
110 OLITION DE MASSLFS ER BETOM, D'OUVRAGES MACOMMES OU DE BLOCS e P .
TIOM DE MASSIFS BETOM, DALLES MOM ARHEES, [ ARCRAGE ET DE e B 5,00 —
TIOM DE MASSIFS OU DALLES EN BETON ARME H3 & 170,00 1 DHL,00 €
E
1121 | poir eneohed 5§ s de HAP comeis entre 500w &t 1000 mg i e Sacuaton & - 700 £
cosniye e stockopoe des dichels Jifjmes de clygee 7 '
113 3|pour enmbé & i oe HAP supenewr 8 1000 mglkg aver Svacusion en cenbe Oe sookgel 200,00 c
de=s b chets uitimes de casse 1 v
6 039,00
21|REMELAL JUSQU'A 1 50 m de couverbans de canalsation
7.1.1|Pour une Canaisation de DN =150 mm HL 183 33,00 & 039,00 €
2.1.2|Pour une Canalisation de DN = 150 mm HL 36,00 €
1Z|FLUS WALUE FOUR REMELAL Ais dels de 1.50 m oL jusqu'd 3.50 m de couveriure de
2.2 Pour une Canasation de DN 5150 mm HL 5,00 €
2.2.2|Pour une Canalsation de D = LS mm ML 700 [
I 3|PLUS-WALUE FOUR MISE ER PLALE ['UN MASSIF DRAIRANT AUTOUR DE LA L 500 .
TA|PLUS-WALLUE FOUR MISE ER PLALE DE MATERLAL AUTCCOMPACTART HL 130,00 3
3[mEMISE EN ETAT 33 233,006
3.1|REMISE EM PLACE DE LA TERRE VEGETALE DECAPEE ET PLANTATIONS
3.1.1|ENGAZONNEMENT HI FI] 3
3.1_I|FLANTATIONS
3151 |Arbitsts ramiles o b Base) u 93,00 €
342 P Arbusies keobds [Bge nom ramilée], de moles de 7 mode Fabeur u 50,00 (3
3.1.7.3| Mamssils T Cemermesit HI 52,00 €
31,24 Fakes Panties oe Siparaton HL 50,00 €
3.2|STRUCTURE DE YOIRIE
321 | Stuciure &n GNT 0315 H3 & 34,00 1 074,00 €
3,32 Pz -vakse pour Struciune o G Ciment ou Grares-Biume M [T 41,00 2 501 0 E
3 3|FOURNITURE ET HISE EH EUVRE DE REVETEMENT PROVISOIRE SUR CHALISSEE HZ W 30,00 300,00 €
3.4.1|BBSE 0/10 eu BETH 0/10 sur & tm Tépatses mis & e 3 b main HZ 335 32,00 10 730,00 €
34.7| BBSG 0 10 eu BETH 0] 10 sur £ O CApaBseLs Mis &1 SIS aved un Infshew HI 21,00 €
34.3| BESG 0] 10 eu BETH 0] 10 colors 5o & Cm JEpaissens mis &0 Euwe 3 [ main e 34,00 €
3.4.4|BBSG 0/10 eu BETH 0V 10 colond sur & Cm Jépatse Mis &0 [EWIE e un inshewr HZ 23,00 €
35| BBSG /6 ou BETM V6 tr 4 On (Ecaksta T & et 3 b man HI 30,00 €
36| BBSG 0/ 6 ou BETM OB colerd tur 4 O CGuEsGa ME £ St 4 B man e [ 33,000 | 5iB.00E
3.4.7| Asphalktes Moirs sur 2 o dipaimewr HZ 40,00 €
3 AR | Aspluailes Colonds s § om d'Sparase HE 12.0{! €
A0 Bion A, Ron Armme | Beoon List: | Bidon Diadive HI 0,00 3
3.4, 10| Favage BHon e Assimie M2 43,00 [
3.4.11[Pavage Granit HZ 35 75,00 1 70,00 €
34,12 Diree HI 77,00 €
3 5|AMENEE; REFLI SUPFLEHERTAIRE DU HATERLEL DE REFECTIONS DE CHAUSSEE
POUR TOUTE ANTENHE SUPPLEMENTAIRE A L'ANTEHHKE PRINCIFALE F 1 500,00 €
[HTERYENTION NON COMTIHUE & LINTERVENTION SUR L ARTERK
36|FOURNITURE ET MOISE DE BORDURES ET/0U CANIVEAUX NELFS. €
3.&l|i.roc el s SREMENEE DEpORis hors i DTSR e HL ] 135,00 2 750,00 €
3.6.2[Awec ouninure & pled dewee O ranls HL 5 130,00 1 17,00 €
14/03/ 1019 1GA-DE-0L £-ANTONY Lanarts F13
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Syndicat des Eaun dlie-de-France Programmes de renouvalement des résaau de distribution deau potabie 2013 2019 2020

u::u Dnisbgration die la nature des prastotion, fournisres, i @ Unité | Quaniitd | PRI UMITAIRE MONTART HT
[ slcAMALISATIONS En TRANCHEE 12 617,00
4.1|FOURNITURE ET POSE DE CARALISATIONS EN FONTE DUCTILE A ASSEMBLAGE
LEXIBLE AVTOMATICHE
4.1.1] L‘ﬂ&:ﬂbﬂ D E0mm HL 20,00 [3
4.1.2 | Canalisation D B0mm HL 35,0 [
4.1.3|Camalisaation DA L00mim HL LBY 56,00 10 248 00 €
A.1.4|Canalisation DN L25mimi HL 56,00 £
4.1.5| Canaieation D 150mm HL 0,00 £
A.1.6| Canalisytion D 200mim ML BZ,00 [3
4.1.7| Camalisation D 250mim HL 114,00 L3
4.1.B|Canalisation D 300mim HL 2,00 [
4.2(FLUS WALUE POUR VERROUTLLAGE
421 |Pour une calisation DN S0mim HL E00 L3
4.2.2 | Pour une cralisation DR 80mim HL 00 [3
423 Pour une ralisition DN 100mm HL [TE 13,00 1 379,00E
A.24|Pour une calisstion DR 125mim HL 14,00 £
A.2.5|Poii e canalistion DN 150 HL 15,00 £
A 16| Pour une canalisation DR Hiewm ML LE, 0 £
4.2.7[Pour une conalisation D I50mm HL 30,00 £
4.2.8|Pour une cralisation DR 300mm HL 35,00 L3
Mlil.l.ﬂ WALUE POUR CAMALISATIONS EN FONTE A REVETEMENT EXTERIEUR
431 | Pour une cralisstion D S0mm HL 15,00 L3
4.3.2| Pour une cralisstion DN S0mm HL 1E, D0 [3
4.2.3|Pour une Caralsation DN 100mm ML 20,00 €
434 |Pour une Canalisation DR 125am HL 23,0 £
4.3.5|Pour une caalisation DR 150am HL 34,00 [3
.36 [Pour e casEation DN e HL 3500 3
A4.3.7|Pour une canalisation DN 250mwm ML Az 0 £
3.8|Pour une cmalisstion D Z00mm HL 40,00 L3
4. 4|FOURNITURE ET POSE DE CARALISATIONS EN POLYETH'YLENE W 16 EN TERRE
AL | Canalisation D 36.8 | 50 mm HL 31,00 £
442 | Camalication DA 48,8 | 63 mm HL 33,00 £
443 | Canalieation DN €98 | 50 mim HL 33,00 £
AALA | Canalisathon D 10230125 mm ML 40,00 £
A.A5| Canalisation D L30.B7160 mm HL 4,00 L3
A.A6| Canalisytion D 4727150 mm HL 51,00 [3
AALT | Canalisation D LB4I3S mim HL 62,00 £
AALB | Camalication D 204.6/250 mim HL 65,00 £
440 | Canalietion DN 257.8/315 mim HL B3,00 £
A4 10| Canalication D 2006355 mm ML BE,00 £
4.5|FOURNITURE ET POSE DE CAHALISATIONS EN POLYETHYLENE FH 16 SOUS GAINE
4.5.1 | Canalisation D 38.5 | 50 mm HL 3,00 L3
4.5.2 | Canalisation DA 48,8 | 63 mm HL 34,00 £
453 | Camaliation D £9.5 | 50 mm HL 3T00 £
A5 4| Canalieation DN 1022015 mam HL 47,00 £
.5.5| Canaieation D 130.6/160 mn HL 45,00 £
A.5.6| Camalisytion D £47. 27150 mm HL 55,00 £
4.5.7| Canalsation D LB4I25 mm HL BE, D0 L3
458 | Canalisation D 204.6/250 mim HL 4,00 [
459 | Canalisation D 257.8/315 mm ML e 00 [
A.5.10| Canalisytion D 290U6/355 mim HL Q00 £
46| dument el mise en servios parthells ave: anmit d'esu Aair F 3 200,00 £
4.7 |Flus-value pour épreure et disinfeti demenlaires pour lout Lsngen meul E 00,00 £
3 B|Opdration de contrile sanitaire sur conduits deainfects u 150,00 €

1403/ 113 HaR-DE-O-C-ANTONY -Camarts ET
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Syndicat des Eaun dlle-de-France Programmes de ranouvelement fies résaaln de gistnibution deau potabie 2013 2019 2020

a-':u Deaigraation de ba nature des pratalion, fournilenes, 1 @ Unité | Quantité | PRDE UNITAIRE MONTANT HT
5|CAMALISATIONS EN FORAGE DIRIGE (0U AUTRE TECHMIQUE SANS TRAMCHEE) &
5.1|AMENEE ET REFLI DU MATERIEL FT. 2 400,00
5.2|TRAVAUR PREPARATOIRES COMPLEMENTAIRES SPECIFIQUES A LA TECHNIQUE
571 pour un lindaiee infrear ou Ggal 3 100 m FT 1 000,00 3
5.1.7| pour un lindaiee superieus 3 100 mi e Infeieur ou agal 3 200 m FT 3 B0 [
5.7.3| pour un lindaiee supérieur 4 200 mi o infésieur ou égal 4 300 m FT 5 200,00 €
54| pou un lindaie Supereus § 300 mi & N ou &gal 3 600 ml FT. 5 BO0I0 3
55| pout un lindaiee supeneur § 500 ml T 7 L0000 £
5 3|FOURNITURE ET POSE DE CAHALISATIONS EN POLYETHYLEME PH 16 en FORAGE
53,1 | Canai=ation DN 38,5 | 50 mm HL 53,00 [
5.3.2| Canaiation D 48,8 | 63 mm HL 55,00 €
5 33| Canameation D £49.5 | 50 mm HL 1,00 3
5 34| Canaieation DN 102.2/135 mm HL 135,00 [
5.3 5| Canaliation D 1306160 mm HL 131,00 €
5.3 6| Canaieation D 1472150 mm HL 135,00 €
5 3.7| Canaieation D 1B4225 mm HL 150,00 €
5 38| Canaieation D 20H.6/250 mm HL 230,00 €
5.3.9| Canalication D 257.8/315 mm HL 354,00 €
5.3.10| Canaieation D 290.6/355 mm HL 439,00 €
5 4|FOURNITURE ET POSE DE CARALISATIONS EN POLYETHTLENE FH 16 PAR
5 41| Canaiation D 38 8 | 50 mm HL 53,00 €
5 47| Canaieation D 48,8 | 63 mm HL 75,00 [
5 43| Canalisation D 9.5 | 50 mm HL 51,00 €
5 44| Canaieation DN 102.2/125 mm HL 15,00 €
5 AL5| Canaie=ation DN 1306160 mm HL 31,00 [
5.4 6| Canaisation D 147.2/150 mm HL 135,00 £
57| Canaieation DN 1B 225 mm HL 150,00 3
5. A.B| Canaie=ation DN 2THLG/Z50 mm HL 230,00 [
5.4.9| Canalisation D 257.8/315 mm HL 354,00 €
5.4.100| Caraieation DN 290.6/355 mm HL 434,00 3
5.5|MISE ER PLALE ['UN COMMURICATEUR OU SAUTERELLE
5.5 1[Mie & place dun comminicatew de damére et nfnear o 603l au HL 84,00
55T E’%Mmﬂmmmmem SUpEED @ L 000
5.5 3|Repart dess bianchemenis. suf B Comimunesaing u 130, 00 §
14/08/101% 1GA-DE-0 £ ANTONY Lanarts 46

50



Syndicat des Eaux dlie-de-France Programmes de renouvaelement des résaan de distiibution deau polabie 20138 2015 2020

RACCORDEMENT ET FIECES SPECLALES
E.1|RACCORDEMENT SUR UM RESEAL EN SERYICE

E.i.L|I|.u:m:hnn1:m| i Canalisntion infiveur oo dgake & DM 300 mm

6.1.2| Raocordsment sur une ralkation supsreuse & DN 300 mm
E.2|FOURNITURE ET MISE DE PI SPECIALES POUR CARALISATIONS EN FONTE

6.2.1 | Pour une Canalisation DN S0mm, Eguivalence unite - Flnibd : w 30,00 L3
6.2.2| Pour unee: Canalisation D 80mm, Bguivalence unié - Flnibd | w 34,00 [3
6.2 3[Pour une Caralsation DN L00mm, Bgubsaience unie - Minkd © M ] 42,00 3 937,00€
Tuniné: - u 45,00 €
6.2.5]Pour une Canalisation DN 250mim, Byl it - MUt - u 60,00 £
6.2.6]Pour uine Canaleytion DN 200mim, Byl it - Ui - i TE 0 £
6.7 |Pour une Caraliation DN 250mim, Bgulvak wnibé - Minkd T o3 00 E
it w 134,00 L3
SPECLALES EN FOWTE A
u & 00 [3
U 500 [
Mining U L% 00 [
Uit u 14,00 [
6.2.5]Pour une Canalisation DN 250mim, Bgulwal oniied - [Uinid - 0 15,00 [
6.3.6|Pour uree: Canalisation DN 200mim, Egulwience wnib - Miske - 0 23,00 [3
6.3.7| Pour ure: Camalisation DN 250mim, Egulvaience wnibd - Minkd - w 30,00 L3
6.5.8]Pour une Canalsation DN 300mim, Egulsaiencs wnid - Minkd - u 37,00 [
E4|FOURNITURE ET POSE DE PI SPECIALES POUR CARALISATIONS EN
6.4.1|Pour une Canalsation DN 388 | 50 mim, Eoubsalencs unlld - FUnig - U 26,00 [
6.4.2|Pour une Canalisation DN 488 | 63 mim, Boubalencs unilé - FUnig = i 2500 [
6.4.3|Pour une Canalisation DR €08 | 50 mm, Egubsalence unlid - Flnkd - i 33,00 £
6.4L4| Pour une Canalisation DN 80227135 mm, Bouialencs unité - FUnie: - w 33,00 L3
6.4.5| Pour unee Canalisation DN §30087160 mim, Boulalencs unitd - FUnike: - [T 45,00 [3
6.4.6]Pour une Canalsation DN 147.27180 mim, Equivalenos unité - FURE - u 56,00 £
6.4.7|Pour une Canaliation DN LB4/225 mim, e niRg - Flnile @ U 64,00 [
6.4.8]Pour une Caralsation DN 20406250 mim, Boubalenos unité - FUNRE = i 53,00 [
6.4.9]Pour une Canalisation DR 3578315 mm, Boubvalence unibd - FUnké = i 03, 0 £
£.4.10| Pour une Caralisytion DR 290067355 mm, Equivalence unibé - FUnRe - w 135,00 L3
17 930,006
T.1|REPORT DE BRANCHEMENT EXTSTANT DN = 38.8/50 men U 9 5300, 00 4 650,00 €
F.2|REPORT DE BRANCHEMENT EXISTANT DM x50 mim u L 200,00 £
7 3|Plus-value pour reperlen tandhee de branchement shud & ples 71,5 m oe la L A won,00 e
FA|MODERNISATION ['UN BRANCHEHEMT EN PLOME OU AUTRE MATERLAL PERIME
TALL|Brancrements o poms M [T 3
742 |Brandhemenis o fau perirnd (PEED, Aloodur, IWC, Adker,.) i B i 50000 13 0l 00 E
FE|Plus-value pour modernisation de branchement supérisur & 10m - hors relections, HL 50,00 €
mne et Erendon el e 4% ol
F5|REPDRT DE BRANCHEMENT EXISTANT DM = 38.8750 mm SUR CANALISATION
TIERCE PRESENTE EN CUBLE RESEAL DAMS LA RUE, EN CAS D'ABANDON D"UNE W 215000 L3
ANT
7.7|Travais de seppression Fémergences situbss en dehors de Femprise de la . 56,00 [—
0 350 00 £
=
FT 250,00 [3
EL1|INSTALLATION ET FREFARATION [¥UNE IMTERVEMTION
B.1.1|Foifai pouw une intesvention de 13 5 banchaments FT 570,00 [
2| Foifalt pou wine imlesvention de 63 15 ianchemenis FT A0, 00 £
FT 250,00 £
MODERNISATION DE BRARCHEMENTS ISOLES
B.?.L|‘B|ard'ﬂnﬁ'n o oM 1 1 2500 3
B.Z. 2|B|ard':mn'n i imabiriau pnimd u 1 20000 £
E3|MODERNISATION DE BRARCHEMENTS ISOLES au dela de 200 m
B.23.1|Branchements o ploms M 1 S50 3
B.%.2| Brandhemenis on mabériau perimd u i 450,00 (3
8.4|OSSIER BE RECHLEMENT DE LA MODERNISATION DE BRANCHEMENTS ISOLES 0 L0, [3
24031013 HGR-DE-Crl L -ANTONY -Camar b 5/&
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§.1|ROSINET -V ANKE 16 BARS
9.1.1 |ROEINET-VANME DH 6085 mim u 135,00 L3
9.1.2 |ROBINET-VANMNE DH BD mam u 145, 00 [3
9.1.3|ROBTHET-VANME DH 100 mm u 2 LEE, 0 33 D0E
9.1.4|ROBINET-VANME DH 135 mm u 175,00 [
0.1.5|ROETNET-VANME DR 150 mm u 359,00 [
9.1.5|ROETHET-VANME DH 200 mm u Ad4, 00 €
9.1.7 |ROETNET -VANME DH 250 mim u SE0, 00 £
9.1.8|ROEINET-VANME DH 300 mim u 1 500,00 L3
9.2|¥ENTOUSE OU DECHARGE MAMUELLE u 2 800, 00 1 600,00 €
§.3|VENTOUSE AUTOMATIQUE EN REGARD u 500,00 [
u 800,00 [
§E5|MODERNISATION DU BRANCHEHENT DUN POTEAU INCENDIE u S5, 00 [
96| MODERNISATION DU BRANCHEHENT D'UNE BDWCHE 'IRCENDIE u 950,00 €
9.7 |REPORT D'UN BRANCHEMENT UM APPARETL D'IMCERDLE {BOUCHE OU POTEAU) u F00,00 €
- §
viber significatil u 350,00 €
10,2 | Exalilis da tien grend format coulsur cortreformd U S0, [
103 |Exablissament d'un film de 3 & S minubes sur un chamtier s kgnificatil u D, O [3
n|mm I 976,006
111 |Localisation de nisss enterrd par ocdé sans Fouille : HE 3 00 €
m|mummimnun avail exdcitisn ! HZ ] £50, 00 207,00
113 dhe nisna enlerrd avec fouille, en oours e iion HE 130, [3
ﬂ.‘mnlﬂﬂﬂmlﬂmlmﬂ: HI 20, [
115 |Mise en place do protecticn el de malnthen de risasin | HL 200, D L3
200,00€
[T
OURKEE 550,00 €
]
127 |Eguipe dintervention sur réseau en servios ! L S50, 00 &
s i '
123 Bligatoire du chefl de chantier kors déve i riculiers | i
Ll 1 00, 00 200,00E
JOURKEE
13 |PRIX POUR SITUATION SPECIFIQUE 300,00€
13 1|Rebunian supphémsrtairs hor reunions prévies o marche u i 300,00 300,00 €
mlm walue pour tre b e e ngires - par ine de — § 200 £
chantiss
L2 H 250,00 €
s 1 D300 €
ml 30,00 €
13 5 |Prise d'un Gchamtillon de fonbe em DM 200 & 300 mm T 50,00 €
183 ml 102 455 560
TWA AU TAUX DE o 0 491.11€
TOTAL TTC 123 946,67 €
Fait & e
Cachet de ['anbrepe dldwin ok shgraiinrs &b S0 repriesnisnt
2408,/ 1% IGR-DE-Cd -L-ANTONY -Canarts BE
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