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DIAGNOSOL EXPRESS® est une marque déposée du Groupe NGE
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L’Environnement du Projet

Le Projet Diagnosol Express
Chantier pilote/ SGP ligne 15 Sud | Lot T2C
Plan de controle suite au Pilote

Déploiement opérationnel : SGP Ligne 16 | Lot 2
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i | Le Groupe NGE . Un leader du BTP NGE

15 000 P e T 2,402 Mde

collaborateurs U ) de chiffre d'affaires
ne expertlse 2020
@ projets financés avec A en a
NGE Concessions - 4% par rapport a 2019
3,919 md¢ + 10 000 112 me

Montant du Chantiers par an d’'investissement
carnet de commandes (En France dans le parc matériel
au Ter avril 2021 et dans le monde) en 2021



i Une grande diversité d'infrastructures
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Le GRAND PARIS EXPRESS et les prolongements associés:
Un projet visionnaire et durable
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Activite terrassements & Gestion de déblais GUINTOLI sur GPE

Q 20 Ha Plate-forme
O TER/ ASS /RES/VRD

SMR SMI CEA °
TRAVAUX

VOLUMES
u} Déblais: 305 000 m3
m] Remblais: 216 000 m3
m] Traift PST: 99 000 m3
L14 GC04
TRAVAUX

m] 4 Puifs & ouvrages annexes
[m] 330 m Tranchée couverte
m] 4 km de tunnel au TBM (1u)

VOLUMES
Q Gares & OA: 72 000 m3
o TBM: 252 000 m3
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SGP Ligne 158
o Lot T2C

Chatilion - Mo

Les Ardoines

L16 LOT2
TRAVAUX e
m] 4 Gares

Q 11 Puits & ouvrages annexes
m] 11 km de tunnel au TBM (2u)

VOLUMES
Q Gares & OA: 479 000 m3
o TBM: 810 000 m3

RATP Ligne 148 ...
(3} Lot GCO4, ...

Antonypdle @

Massy Adroport BOrly
Opéra \

L15T2C ‘
TRAVAUX
u] 10 Puits & ouvrages annexes

a 1 Ouvrage d’'enfonnement
a 4,7 + 2,3 km de tunnel au TBM

VOLUMES
a Gares & OA: 104 000 m3
o TBM: 532 000 m3

TOTAL DEBLAIS 2 554 000 m3
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Diagnosol Express ® : Problématique

Méthodes conventionnelles

Tri / Traitement . Analyses en labo
e Stockage provisoire 5 jours A

Excavation

Objectif

Vérifications
réglementaires
Controles Qualité

a

Données Tri /
Ext. Excavation Traitement
éventuel

Analyses Evacuation en
sur site filiere adaptée

REX

Modéle
BigData

Reprise et

évacuation en

filiere



Diagnosol Express ® - Un Mini Lab de chantier

Spectrométrie a fluorescence X (XRF) Lixiviation express

analyse chimique e sy .. s .
————— Le protocole de lixiviation a été optimiseé afin
de réduire le temps d'analyse.

Le lixiviat express est réalisé en une heure.

Analyse les métaux sur les matériaux bruts
en quelques minutes

RX fiuorescents
P

G

analyseur

onalyse big data

prediciive

/ ey

Q
(@]
Analyse Big Data & -
- Machine learning
- Suivi du tunnelier en temps réel
- Modélisation géostatistique de la lithologie Application Portable

Lors du préléevement, les échantillons
sont pris en photo. La date et I'heure
de la prise de photo permet une
synchronisation avec les informations
du tunnelier.
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Diagnosol Express ® - 2 ans de recherche et 1 chantier Pilote

v
v

v
v
v

B Volet Laboratoire

> 805 échantillons analysés en phase de développement et en phase Chantier pilote
par DIAGNOSOL EXPRESS® et par un laboratoire de référence (COFRAC)

> Référentiels normatifs et contractuels utilisés :

Analyse XRF adaptée de la norme NF EN 15309

Analyse de I'éluat conforme a la norme NF EN 16192 pour les fluorures, chlorures et
sulfates

Analyse des sulfates conforme & la norme NF ISO 15923-1

Analyse des fluorures conforme & la norme NF T 90-004

Echantillonnage et fracabilité conforme au livret 7 du CCTP




Diagnosol Express ® - 2 ans de recherche et 1 chantier Pilote

Volet Informatique:

> Géostatistiques

Sajgie sutormatigue des
danmdes XRF

» Machine learning ibigraiian des disndis
fixbeints

Résultars rmodide machine

» Programme informatique connecté
. learning et classement dans
avec le tunnelier |a filiére dlirmination

> Interface Web et appli développées

et fonctionnelles

Surid du tunmelisr en
RIS rla]

Modélisation
gEﬂﬂiIiEﬁﬂuE e fa
lithalegie

Diagnosol Photos
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Le chantier de la Ligne 15 Sud Lot T2C

43 000 (m3) de parois moulées
97 00Q (m3) debéton
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DIAGNOSOL EXPRESS® : I'optimisation de la gestion des déblais

Nombre de bacs & déblais fluctuant Remplissage des bacs le temps des analyses
selon emprises

Espace restreint pour le stockage
du matériel
nécessaire au fonctionnement du
tunnelier

Engins adaptés sur mesure

2000 m? de deblais a evacuer par jour
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Diagnosol Express ® - Performances

Classement diagnosol

Classement Agrolab

Echantillon résultat Elément déclassant résultat Elément déclassant valeur
25042018163400813-F10-S ISDI+ Fluor ISDI+ Molybdéne 0,55
27042018170000813-F11-52 ISDI+ Molybdéne ISDI+ Molybdéne 0,58
13-F9-S3 ISDI+ ybdé ISDI+ Mo /SO4/ F 0,64 /1200 /12
08052018094100813-F7-56 ISDI / IsDI / /
140520181405000813F658 IsDI / ISDI / /
16052018102300813F559 ISDI / ISDI / /
17052018112600813F10510 ISDI / IsDI / /
21052018163300813F8511 ISDI / ISDI+ Fluor 11
22052018160000813F9518 ISDI / IsDI / /
23052018034200813F7519 ISDI / ISDI / /
24052018071500813F6S21 ISDI / IsDI / /
25052018102200F7S24 ISDI / ISDI / /
22052018115000813F9S18 ISDI / IsDI / /
30052018112700_813_F10_S25 ISDI / ISDI / /
31052018110000_813_F11_S28 ISDI / IsDI / /
04062018151500813_F5_S28 ISDI / ISDI / /
05062018160500813_F6_S31 ISDI / IsDI / /
06062018104300813_F7_S$35 ISDI / ISDI / /
07062018101600813_F11_S38 ISDI / ISDI / /
13062018150600813F8549 ISDI / IsDI / /
070i 13F4549 ISDI / ISDI / /
07082018143000813F5554 ISDI / IsDI / /
0808201815500813F6561 ISDI / ISDI / /
09082018115500813F6561 ISDI / IsDI / /
1008201810100813F75687 ISDI / ISDI / /
13082018103200813F10569 ISDI / IsDI / /
15082018102000813F3572 ISDI / ISDI / /
16082018120200813F8577 ISDI / ISDI / /
1 13F4S77 ISDI / ISDI / /
17082018104000813F6579 ISDI / ISDI / /
2008201816000081357581 IsDI / ISDI / /
27082018144600813F11585 ISDI / ISDI / /
24052018002300813F6521 ISDI+ Fluor IsDI
28082018113800813F10587 ISDI / ISDI / /
29082018054000813F9589 ISDI / ISDI / /
30082018074500813F791 ISDI / ISDI / /
31082018161500813F4592 ISDI / ISDI / /
04092018140000813F2598 ISDI / ISDI / /
03092018184000813F6596 ISDI / ISDI / /
04092018140000813F115100 ISDI / ISDI / /
06092018190500813F25110 ISDI / ISDI / /
100920181325900813F95117 ISDI / ISDI / /
11092018130500813F45119 ISDI / ISDI / /
12092018140500813F75126 IsDI / ISDI / /
12092018190000813F115128 ISDI / ISDI / /
14092018330700813F125135 ISDI / ISDI / /
180920183110900813F55139 ISDI / ISDI / /
19082018115900813F95141 ISDI / ISDI / /
25012019233900_813_F9_S651 ISDND Mo/Se ISDND Mo/se 1/0,27
29012019010100_813 F5_S661 ISDND Mo/se ISDND Mo/Se 1,1/03
27092018161800813F25156 ISDI / ISDI / /
28092018125200813F45159 ISDI / ISDI / /
03102018040000_813_F8_S165 ISDI / ISDI / /
10102018113000 813 F11_§177 ISDI / ISDI / /
12102018031500_813_F4_S183 ISDI / ISDI / /
12102018222400_813_F6_S190 ISDI / ISDI /
13102018072000_813_F7_S193 ISDI / ISDI / /
16102018114000_813_F9_S201 ISDI / ISDI / /
16102018171400_813_F10_S202 ISDI / ISDI / /
26032019103400_813_F4_S1100 ISDI + Selenium ISDI / /
17102018112000 813 F12_S210 ISDI / ISDI / /
17102018182000_813_F2_S210 ISDI / ISDI / /
18102018201400_813_F4_S216 ISDI / ISDI / /

> Aprés 691 échantillons analysés en Chantier pilote par DIAGNOSOL EXPRESS® et
par un laboratoire de référence (COFRAC)

Caractérisation d’un lot €n 6h au lieu de 3 & 5 jours par Laboratoire
COFRAC

Méthodes de laboratoire adaptées au chantier

o all N
Evacuation possible vers Exutoires sous é heures % \—:\'ﬁ
d51k|n<) N
WS

Incertitude de mesure équivalente a celle des laboratoires

Déblais
Correctement
classés

Deblais identifies a
tort
comme non pollués

Déblais identifiés
a tort
comme pollués

[ | Agrolab [ Diagnosol [ Eurofins |
65% 63% 36%
19% 21% 33%
16% 16% 31%






Diagnosol Express ® - Plan de controle

Conirdole du modele de caractérisation :

> Un échantillon sera systématiquement analysé par un laboratoire COFRAC en paralléle tous les 8
échantillons, soit tous les 4 000 m3 de sol en place.

»  Pour ces échantillons, les données de laboratoire COFRAC sont comparées au données
déterminée par Diagnosol Express® et la base de donnée est incrémentée.

Contrdle du systeme analytique :
> Formation des opérateurs: formation de frois jours concue par la Direction technique GUINTOLI.
>  Suivi du matériel d’analyse: Controle et maintenance du matériel analytique.
> Test de répétabilité et du biais de la mesure.

> Etalonnage des sondes une fois par semaine et contréle quotidien de la dérive de la mesure par
analyse d'étalon.

Controle interne XRF :

>  Controle mensuel de la dérive de la mesure par analyse de 3 échantillons de référence de
composition connue.

>  Audit du poste de chimie tous les 3 mois concernant I'entretiens et maintenance du matériel,
18 vérification des calibrations, saisie sur I'interface \NGE




Diagnosol Express ® - Plan de controle

Comparaison
COFRAC

- [dentification du ou des composés visés
- Vérification des données chimistes

SEUIL 3 écqr’rs . Vérifications (calibration/répétabilité)
D'OBSERVATION consécutifs analyses _ vérification des données COFRAC
- Alerte exutoire en cas de faux négatif
- Alerte du data scientist
- Vérification des parametres/indicateurs du
. Vérification megile . ,
SEUIL D' ALERTE 6 ecqr’rs . modale - Augmenjro’non de la fr,equeng:e des analyses
consécutifs Y COFRAC a1 tous les 2 échantillons en cas de
prédictif ¢ . . . .
aux negatifs et tous les 4 échantillons en cas de
faux positifs
- Alerte exutoire
- Tous les échantillons sont envoyés en
laboratoire
9 dcarts Mise a jour COFRAC
SEUIL D'ACTION . L modele - Vérification de I'ensemble des données, mise a
consécutifs Y . . X N
prédictif jour si nécessaire des modeles

- Arrét des évacuations sur la base des résultats
Diagnosol Express ®

19 \NGE
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SGP Lighe 16 | Lot 2
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11,1 km de voies en
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4 gares -
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est prévue pour fin 2024.



Lighe 16 | Lot 2

* Projet du lot 2 de la ligne 16
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Lighe 16 | Lot 2

m Diagnosol Express® : Solution réfléchie et prévue pour étre déployée
sur tous les chantiers d'excavation au tunnelier

Solution « containerisée » afin d'étre installée facilement:

m sur chantier, d proximité des zones de remontée des matériaux . . ,
P ernav > Réduction de la durée de

m OU sur une plate-forme déportée caractérisation des déblais
Une surface de 150 m2 suffit & I'installation > Limitation du stockage provisoire
Préparation de Analyses a 'OXEA

Préelevement des
échantillons

la barquette
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Diagnosol Express ® - Résultats en cours sur la Ligne 16 | Lot 2

Diagnosol Express® : une solution innovante

Résultat TBM7

> Apres 437 échantillons du TBM7 analysés par DIAGNOSOL EXPRESS® et par un
laboratoire de référence (COFRAC)

89,11 % Déblais Correctement classés

6 % Débilais identifiés a tort comme pollués

4,89 % Déblais identifiés a tort comme non
pollués

24 \NGE



Diagnosol Express ® -Résultats en cours sur la Ligne 16 | Lot 2

Diagnosol Express® : une solution innovante
Résultat TBM8

> Apres 343 échantillons du TBM7 analysés par DIAGNOSOL EXPRESS® et par un
laboratoire de référence (COFRAC)

B Tx. déblais classé Tx. mass faux pos Tx. mass faux neg
94,59 % Déblais Correctement classés

3,20 % Déblais identifies a tort comme pollués

2,2 1% Déblais identifies a tort comme non pollués

B Tx. déblais classé: 70

25 \NGE
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