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INTRODUCTION




INTRODUCTION

A 1'heure olu, pour des raisons écologiques (cas des dunes d'Erdeven)
ou techniques (gisement stannifére de Saint Renan), la disparition de
deux sources importantes d'approvisionnement en sable de la Bretagne
risque de rompre 1'équilibre entre 1'offre et 1a demande et ol les gise-
ments terrestres risquent d'autre part de s'avérer insuffisants pour
faire face a l'accroissement des besoins, il convient d'étudier dans
quelle mesure et & quelles conditions (techniques, financitéres, délais)
les agrégats d'origine marine pourraient concourir a 1l'approvisionne-
ment de la région Bretagne. Tel est 1'objet de la présente étude,

- ==0000000~~~



CHAPITRE 1

ETUDE DE LLA STRUCTURE ACTUELLE DU MARCHE

DES SABLES ET GRAVIERS EN BRETAGNE




La mise en exploitation de gisements d'agrégats marins au large des
cdtes bretonnes conduirait & introduire un nouveau produit sur le
marché breton. Les. rapports entre cette production et la production
existante peuvent se définir en termes de complémentarité ou de con-
currence selon qu'existera ou non un créneau disponible pour le nou-
veau produit et les niveaux de prix respectifs des agrégats de diverses

origines disponibles sur le marché.

Le présent chapitre ainsi que celui traitant de la demande régionale
future de granulats vise 2 quantifier les besoins physiques prévisibles
en matériaux marins. Les chapitres portant sur les prix de vente et
de revient actuels et futurs des agrégats de diverses origines permet-
tront de préciser les conditions économiques de lancement d'agrégats

marins sur le marché,.



PRODUCTION DE GRANULATS : PART RELATIVE DE LA PRODUCTION REGIONALE

Source UNICEM - Chiffres en millions de tonnes

BRETAGNE FRANCE Part relat,de la Bretagne
(en %)
1970 1971} 1972 1973 1970 {1971 (1972 {1973} 1970 1971 1972 1973
alluvionnaires 2,351 2,92]| 3,25 3,67 197 200 212 28,5 1,19 1,46 1,521} 1,61
- sables (1) 1,431 2,12| 2,3 2,6 73 75 80 |87 1,951 2,83 2,881 2,99
- graviers 1,591 0,61} 0,71 0,72 5b 58 62 |63,5| 2,84 1,05| 1,14 1,13
- autres (2) ' 0,331 0,19{ 0,22} 0,35 68 67 70 |78
concassés (3) 9,74110,52]12,0714,46] 48,5| 51 |}54,4}60,9|20,1 |20,6 22,2 |23,7
- sables 1,36} 1,431 1,57} 1,9 6,5 6,7 17,25 8,5(20,9 21,3 |21,6 22,3
- granulats a éléments fins 1,321 2,31| 2,62| 2,45 7,5 8,5/ 10,11}10,4|17,6 27,2 |25,9 |[23,5"
- gravillons 3,31} 3,451 3,921 4,81 18,2 18,9 20 22,8 18,2 (18,2 |20,7 |21
- autres (4) 3,75] 3,33| 3,96{ 5,3 16,3 17,04 19,15
TOTAL 12,09}13,4415,30}18,13| 245,5 | 251,0 [266,4 |289,4] 4,93 |5,36 |5,75 | 6,26

(1) dont sables de mer
(2) tout venant, gréve calibrée, cailloux supérieurs a 25mm, greve reconstituée, divers

(3) les chiffres pris en compte concernent la branche 430 uniquement (granulats éruptifs de carrieres) correspondant
en Bretagne a la production totale de granulats concassés, Il existe dans d'autres régions d'autres branches de

concassage (410=concassage mobile;420=calcaires de carritres;440=laitier) qui ont la mé&me utilisation,
(4) tout venant, enrochements, blocage et cales, macadam, ballast et divers,



I - STRUCTURE DE LA PRODUCTION

1.1, I.e secteur production vient de connaftre une période de rapide

évolution

1.1.1. Le tonnage produit a augmenté de 509% en 3 ans

Les principaux chiffres fournis par 1'UNICEM figurent dans le tableau

ci-contre. Il apparaft ainsi que la production de granulats en Bretagne
se situerait aux alentours de 18 millions de tonnes en 1973, Ce chiffre
n'était que de 12 millions en 1970, et l'augmentation du volume d'agré-

gats fourni a donc été rapide = + 50% en 3 ans,.

Cette production peut se décomposer en deux parties, selon l'origine
des matériaux
- les granulats alluvionnaires (branche 450) doﬁt la part repré-
sente sensiblement 1/5 du total, c'est-i-dire 3,7 millions de
tonnes, en augmentation de 56% par rapport 4 1970,
- les granulats concassés (branche 430), qui fournissent les
4/5 du tonnage produit en Bretagne (contre 1/5 seulement
pour l'ensemble de la France) et représentent environ 14,5
millions de tonnes, soit une progression de 489 sur le

chiffre de 1970.

Si 1'on rapproche ces chiffres des chiffres de production pour la France
entiéere pour les mé&mes branches, on constate que la croissance a &té
beaucoup plus rapide en Bretagne ainsi que le montre le tableau ci-

aprées (année de référence : 1970)



Ainsi la part de la Bretagne dans la production frangaise a-t-elle

crt au cours des trois derniéres années, passant - de 4,93% a

6,26% pour le total des branches 430 et 450 : matériaux éruptifs de

carriéres et matériaux alluvionnaires.

Granulats

- BRETAGNE FRANCE

1970 {1971 1972 |1973 {1970 {1971 |1972 [1973

(450)

concassés
(430)

alluvionnaires 100} 124 | 137 | 156} 100} 101 108} 116

100] 108} 124 | 148 100 1051 112 | 125

total(430+450) 100) 111} 126} 150 100| 102} 109| 118

Les données dont il est fait mention précédemment appellent cependant

quelques remarques

Le chiffre global de production est vraisemblablement sous estimé

pour deux

raisons

en Bretagne, comme dans toutes les régions frangaises,
certaines entreprises dont l'activité principale n'est pas
l'extraction (entreprises de travaux publics essentiellement)
exploitent leurs propres carrieres, Cette production non
recensée par 1I'UNICEM pourrait s'élever, selon les Ponts
et Chaussée, a 0,5 ou 1 million de tonnes par an pour
l'ensemble de la Bretagne.

la péche artisanale d'agrégats marins, activité propre 2a
quelgques régions frangaises, contribue 4 l'approvisonnement
du marché breton., En raison de son caractére artisanal, la

part de cette production est difficile a estimer. Elle devrait

cependant s'élever a 800 000 tonnes (cf. paragr. 1. 5. )au

lieu des 230 000 recensées par 1'UNICEM.



EVOLUTION DE I.A PRODUCTIVITE PAR EMPLOI ET DE LA

_PRODUCTIVITE HORAIRE ENTRE 1970 ET 1972, D'APRES
DES CHIFFRES DU C.E, M,
1970 1971 1972
variat variat,
71/70 72/70
production
(en 1000t) | 2350 2920 |+ 23% 3230 + 37%
nbre de
salariés 224 243 |+ 8% 227 + 1%
granulats
nbre d'H
travaillées| 480,9 480 - 504 + 5%
(en 100 H)
hlluvionnaires .
productiv.
en t/empl [10500 {12000 |+ 14% {14200 |+ 36%
productiv.
en t/H. 4, 89 6,09 |+ 24% 6,42 + 31%
production
(en 1000t) | 9740 10520 |+ 8% |[12070 + 24%
granulats
nbre de
. . salariés 1282 1225 | - 5% 1277 -
éruptifs
nbre d'H
de travaillées|2720,7 ]| 2520 |- 7% 2566 - 6%
(en 100 H)
carrieres productiv.
en t/empl | 7600 8600 | + 13% 9450 + 24%
productiv, ’
en t/H. 3,58 4,18 + 17% 4,70 + 31%




. Des résidus d'exploitation de mines d'étain (la Comiren, a St Renan,
a produit 490 000 tonnes de sables en 1973) ou & Kaolin (2 Pleumeur,
Quessoy, pres de St-Brieuc, et Berrien dans le Finistére) figurent

dans la branche granulats éruptifs da carrieres (430).

. Outre les matériaux roulés extraits de vallées alluviales, figurent
dans la branche granulats alluvionnaires (450):
- des sables de dunes, a Erdeven (Morbihan) principalement,
ol une seule exploitation a fourni 810 000 tonnes de sables
en 1973,

- les sables marins.

Le tableau ci-contré exploite certains chiffres fournis par le C,E. M.
et publiés par la C.E. B.
On peut ainsi constater que, sur la période 1970-1972, le nombre de
salariés est resté pratiquement constant, dans la branche des alluvion-
naires comme dans celle des concassés. L'accroissement de la production
résulte donc de celui de la productivité par emploi total, qui a ¢été

- de 36% dans la branche granulats alluvionnaires,

- de 24% dans celle des granulats éruptifs de carrieres.

Durant cette mé&me période, la productivité par heure travaillée a

augmenté de 31% dans les deux cas.
g

Le secteur production a connu ces derniéres années une rapide pro-
gression liée au développement général de la Bretagne et, plus spéci-

fiquement sans doute, a la mise en oeuvre du plan routier breton.



De nombreux exploitants en ont profité pour investir et moderniser
leurs exploitations en en augmentant les capacités techniques, ce qui

s'est traduit par un accroissement important de la productivité,

L'achévement prochain du plan routier breton, et le malaise sensible

des secteurs du bitiment et des travaux publics conduit les exploitants

-~

bretons a &tre réservés sur l'avenir, et certains vont jusqu'a dire

que '"la période '"d'euphorie' est maintenant révolue''.
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REPARTITION DES ENTREPRISES DE GANULATS SELON

L'IMPORTANCE DE LEUR PRODUCTION

Granulats de concassage

Source : UNICEM

Production 1970 1973
nbre | production o nbre | production To
< 10 000 7 33 600 0, 34 8 42 000 0,29
10 a 20 000 4 67.900 0, 69 4 59 200 0,40
20 a 50 000 25 878 000 8,93 18 660 800 4,56
50 a 100 000 15 1 127 100 |11,47 19 1 423 400 9, 84
100 a 200 000 23 3 270 100 |33,28 22 3 155 300 21,81
200 a 300 000 8 2 006 200 (20,45 2 150 900 |14, 89
300 a 500 000 6 2 440 900 |24,84 6 2 405 200 |16, 65
> 500 000 7 4 565 700 (31,56
88 9 823 800 93 14 462 500
Granulats d'alluvions
Source : UNICEM
Production 1970 1973
nbre | production %o nbre | production Do
< 10 000 8 48 600 2,06 6 27 700 0,76
10 2 20 000 4 52 900 2,25 3 44 400 1,20
20 a 50 000 12 363 600 15, 39 10 336 100 9,16
50 a 100 000 4 281 200 11,91 369 200 (10,06
100 a 200 000 5 {1 615 100 68, 39 532 900 (14,50
> 200 000 362 400 |64,32
32 |2 361 400 32 672 700




1.2. La structure régionale du secteur production

11 y a lieu, dans le cadre de ce paragraphe, de distinguer deux caté-

gories de producteurs selon la nature des gisements qu'ils exploitent.

11 s'agit ici de la principale source de production de granulats régionale.
La Bretagne dispose un peu partout de roches compactes propres au
concassage. La branche s'y est donc normalement développéeet la
production annuelle moyenne d'une entreprise était de 156 000 tonnes

en 1973, chiffre qui correspond pratiquement a la moyenne nationale
pour la méme année (161 000 tonnes), Ce chiffre, qui n'était que de

112 000 tonnes en 1970, a donc connu une augmentation de 33 % en

3 ans,

LLes granulats de concassage proviennent de 93 entreprises exploitant
110 carrieres. La structure de ce secteur est relativement concentrée
puisque 13 entreprises (14% du total) ont fourni en 1973 pres de 50%

de la production (48,2%).

La ventilation des entreprises en fonction de la production figure dans
le tableau ci-contre. On trouvera également en annexe une répartition
des entreprises de granulats en fonction du nombre de salariés et de

leur chiffre d'affaires,

La branche 450 - matériaux alluvionnaires - ne fournit en Bretagne
qu'environ 1/5 de la production totale alors qu'elle représente pour

l'ensemble de la France la principale source d'approvisionnement. Ce



fait est dQ au manque de gisements économiquement exploitables en
Bretagne. Les principales sources d'approvisonnement sont : la vallée
de la Vilaine, aux environs de Rennes, la vallée de 1'Oust entre
Pontivy et Redon et le sable des dunes d'Erdeven. Les pé&cheurs de
sables cdtiers, draguant artisanalement, déchargent également des
tonnages plus ou moins importants dans l'ensemble des ports bretons.

Cette pé&che artisanale fera l'objet d'un paragraphe ultérieur.

Les 32 entreprises de matériaux alluvioﬁnaires ont produit 3 672 700 t,
de granulats en 1973, ce qui représente une production moyenne annueclle
de 114 500 tonnes par entreprise, chiffre nettement inférieur a la
moyenne nationale qui était de 165 000 tonnes pour la mé&me année. Cette
comparaison traduit bieﬁ les difficultés d'exploitation rencontrées en
Bretagne. Il faut cependant noter que la moyenne régionale s'établissait

a 71 500 tonnes en 1970 et a donc progressé de 60% en trois ans,

l.es quelques bons gisements sont exploités par des entreprises

importantes, puisque' 4 des 32 entreprises ont fourni en 1973 64% du

total.

1.2.3. Les particularités du secteur production en Bretagne

- e e e A e AP o e e - P M e o vh e AN S e M ey e e S Er e e - o e o e e e = -

LlLes matériaux alluvionnaires sont en France relativement abondants,
et moins onéreux que les mmtériaux concassés (rapport des prix

moyens de 7 a 10).
La situation est nettement différente en Bretagne ou les agrégats

alluvionnaires sont rares et l'écart de prix avec les concassés moindre

(rapport 9 a 10).




Les exploitants d'alluvions fournissent en général des quantités impor-
tantes de sables. Un corollai're de leur faible importance en Bretagne
est donc la difficulté d'approvisionner en sable le marché breton. Or,
eu égard au prix deé sables actuellement pratiqué, les'exploitants de
carriéres ne peuvent se lahcer dans une production intensive de sables de
concassage dont le prix de revient dépaséerait largement le prix de
vente actuel., Aussi ceux-ci n'offrent-ils sur le marché du sable que les.
résidus du concassagé e:t non un matériau spécialement broyé. Il est
donc fait appel, pouf pallier cette insuffisance (1), soit & du sable
marin (2) dont les qualités sont généralement médiocres, soit encore

-~

a du sable de Loire.

La situation de la Bretagne va prochainement se dégrader avec la fer-
meture de l'exploitation de sable dunaire d'Erdeven.
Cette entreprise fournissait en effet en 1973 810 000 tonnes de sable

de bonne qualité.

La pénurie de sables va donc &tre bientdt préoccupante en Bretagne, et
le laboratoire des Ponts et Chaussées, tout en envisageant diverses
possibilités d'approvisionnement (sable de Loire, sable de broyage)

attend beaucoup d'une exploitation industrielle des sables marins.

(1) La part des sables dans le total de la production représente 24,88
P p P

‘en Bretagne contre 32,8% pour l'ensemble de la France (source UNICEM)

(2) Ainsi qu'il a été dit plus haut, la part des sables marins semble
nettement sous es‘timée dans les statistiques de 1'UNICEM (230 000 t,)

et devraient plutdt se situer aux alentours de 800 000 tonnes.



REPARTITION DEPARTEMENTALE DE I.A PRODUCTION REGIONALE DE GRANUILATS

(d'apres des chiffres de l'UNICEM’>

7

épartements | Cdtes du Nord Finistere Ille et Vilaine Morbihan Région
lat

granwiats 1970 1973} % | 1970 | 1973 |% 73| 1970 | 1073 |% B| 1970 |. 1973 |% 73| 1970 | 1973|% 73
g . /

& |production

‘% {totale (1000t) 354,7| 468,5]12,7 385,3 697,9{19,0 931,1 943 25,6 690,9]1563 42,7 {2350 {3670 100
: N

i dont sables 224,11 251,1 232 559, 7 458, 7 505,7 512,1}11275 1430 | 2600

w |production ,

9 |totale (1000t) |2365,1{3665 25,3 | 3342,8| 5082 35,1 | 2523,8 | 2901 20 1592,1({2812 19,6 {9740 4460 100
3

g dont : sables 343,1] 451 420,2 628, 3 377,5 | 444,5 220,5{ 372,7 1360 | 1900

0

O | éléments fins 272,9] 884,3 553,8 617,4 338,2 670 153,7] 228,4 1320 | 2450

o |total 2719 14133,5(22,8 | 3728,1| 5779,9|31,88}3454,9 | 3844 [21,2]2283 |4374 |24,12]12090)18130 | 100
'g dont sables 567,2| 703,1 652,21 1188 836,2 | 950,2 732, 61647, 7 2790f 4500

Q

@ % de sables 20,9 17,0 17,5 20,6 24,2 24,7 32,11 37,7 231l 24,8

“ part totale du

départem. (%) 22,32 22,8 30,6( 31,88 28,35 21,2 18,74 24,12 100 100
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1.3. Structure départementale de l'appareil de production

Le tableau ci-contre, ol sont exploitésdes chiffres. fournis par 1'UNICEM
permet de saisir certaines différences existant au niveau des départe-

ments,

'a) agrégats

Il apparaft ainsi que le Finistére est le principal fournisseur d'agrégats,
avec prées de 32% du total de la production bretonne. Les trois autres
départements ont par contre des productions comparables et intervien-
nent chacun pour 21 a 24% du total. Entre 1970 et 1973,.1a part rela-
tive du Morbihan a augmenté au détriment de celle de 1l'Ille et Vilaine,
alors qu'aucun changement significatif n'apparaissait au niveau des

Cdtes du Nord ou du 'Finist‘ere.

b[ sable

La part du sable daris, la production (qui s'établit aux alentours de 32%
pour la France entié;e)varie trés sensiblement selon les départements,
Le Morbihan st actuellement un département riche en sable (37,7%)
provenant pour’“;)lus de 50%  de 1'ekploitation des dunes d'Erdeven. Mais
cette situation, qui fait du Morbihan un fournisseur régional de sable
est appelée a changer' prochéinement avec la fermeture d'Erdeven.
1.'Ille et Vilaine est déja moins bien pourvue en sable (preés de 25%

de sa production). Le Finistére (20,6%) et les Cdtes du Nord (17%)

sont par contre des régions trés pauvres en sables.



granulats alluvionnaires granulats de concassage

établissements établissements
total | dont + de | productivité par| effectifs | total |dont 200000 |+ de 400000 | productivité par | effectifs
400000t/an | établis. (t/an) ouvriers 3 400000t/an| tonnes/an | établis, (t/an) ouvriers
Cdtes du Nord 6 0 78 000 33 27 3 1 136 000 263
Finistere 14 0 50 000 32 29 2 4 175 000 300
[l1le et Vilaine 4 2 236 000 57 27 2 1 107 000 284
Morbihan 12 1 130 000 75 27 3 1 108 000 245




~
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c) Maténaux alluvionnaires

Un classement des quatre départements bretons en fonction de la part
de leur production de granulats alluvionnaires dans l'ensemble de la

région s'effectue dans le mé&me ordre que celui des producteurs de

sables : Morbihan = 42,7% (Erdeven et Vallée de 1'Oust principalement),

Ille et Vilaine, 25,6% (Vallée de la Vilaine, preés de Rennes) puis
Finistere, 19% et Cdtes du Nord 12, 7%.

d) Matériaux concassés

Le principal fournisseur de matériaux concassés est le Finistere(35, 1%)

suivi des Cdtes du Nord (25,3%), les deux départements les mieux
fourni en ressources alluvionnaires assumant chacun 209% environ de

la production totale de concassés.

Le tableau ci-contre, qui regroupe des renseignements fournis par
I'UNICEM permet de saisir selon les départements les différences de

structure de la profession,

- granulats alluvionnaires

La taille moyenne des entreprises, généralement peu nombreuses, est
tres dépendante du nombre d'établissements de forte importance im-
plantés sur les bons gisements. En Ille et Vilaine, ou l'on en compte
2 sur 4, la production moyenne est de 236 000 t/an. Ce chiffre tombe
a 130 000 en Morbihan, ol seule l'exploitation d'Erdeven est d'impor-
tance, Les Co0tes du Nord et le Finistere, départements pauvres en
ressources alluvionnaires, voient ce chiffre passer a 78 000 et

50 000 t/an respectivement.
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- granulats éruptifs de carriéres

Dans ce secteur dominant en Bretagne, on compte un nombre sensi-
blement égal d'exploitations dans chaque département. Les moyennes
départementales présentent des différences moindres que celles de la
branche alluvionnaire. Les départements principaux producteurs
présentent cependant une structure plus concentrée ce qui donne une
moyenne de 175 000 t/an en Finisteére et 135 000 dans les Cdtes du
Nord contre 107 ou 108 000 en Ille et Vilaine et Morbihan.
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1.4. lL.es problemes existant au niveau de la production

Les problemes sont tres différents selon qu'il s'agit de producteurs
d'alluvionnaires ou de producteurs de concassés. Aussi les étudierons-

nous séparément,
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Des contraintes de diverses natures tendent 2 conjuguer leurs effets
et a limiter les possibilités effectives d'exploitation.
I1 s'agit de

- Contraintes physiques : les exploitations tendent a s'éloigner des
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Les réserves de matériaux alluvionnaires sont limitées., L'exploitation
intensive des rares bons gisements conduit a leur épuisement rapide
et devrait amener les exploitants a s'implanter en des lieux de plus

en plus éloignés des centres de consommation.

- Contraintes d'aménagement et d'environnement

L'exploitation de gisements alluvionnaires a souvent conduit a la dégra-
dation des sites. L'Administration se refuse aujourd'hui a autoriser
-~

l'ouverture d'exploitations portant atteinte a l'environnement, ce qui

a pour conséquence de stériliser une partie des gisements exploitables.

- Contraintes foncieres : un parcellaire trop morcelé
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Le dernier probleme auquel se heurte l'implantation de nouvelles
exploitations est d'ordre foncier : rien ne peut obliger un propriétaire
a céder son terrain a un exploitant, Or, la faible puissance du gise-

ment conduit les exploitants a rechercher des terrains tres importants
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(susceptibles de fournir 1 million de m3 dans le cas de l'implantation
d'une nouvelle installation), Mais,dans les zones non encore remembrées,
il est pratiquement impossible d'avoir l'accord de l'ensemble des
propriétaires concernés. Certaines ressources nouvelles ne seront

donc disponibles qu'aprés remembrement, c'est 3 dire a moyen terme.

Dans le domaine du concassage, les perspectives sont totalement
différentes : de l'avis des professionnels, les possibilités d'exploitation
de matériaux concassés sont pratiquement illimitées en Bretagne. Par
ailleurs, et toujours selon les professionnels, la capacité de produc-
tion et les équipements ne constituent pas actuellement un élément
déterminant du fonctionnement du marché, eu égard au suréquipement
actuel des installations de concassage (utilisation a 70% de la capacité
technique) et aux ''relatives facilités d'investissement''. Les possibilités

d'extension paraissent donc certaines en ce domeine,

La faible part des exploitations de matéfiaux alluvionnaires, généra-
lement riches en sables, explique la rela;tive pénurie de sables en
Bretagne. ILes exploitant de carriéres seraient préts a en produire

si le.prix de vente venait 3 dépasser un seuil de rentabilité estimé
par eux a 35 a 40 francs la tonne en mai 1974; I1 semblerait en fait,
de l'avis de certains exploitants, que cette production soit envisagea-
ble a partir de 25 F/tonne. Rappelons que le prix de vente du sable

est actuellement de l'ordre de 17 F/tonne.
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On peut estimer (1), d'apreés les chiffres de production recensé par
I'UNICEM, que ce déficit s'éleverait globalement aux alentours de
1 350 000 tonnes réparties comme suit

Cdtes du Nord - déficit en sable : 550 000 tonnes

Finistere " 700 000 tonnes
Ille et Vilaine - " 300 000 tonnes
Morbihan excédent ’ 200 000 tonnes

(1) en appliquant & la Bretagne le % frangais de production de sable,



TONNAGES DE SABLES MARINS DEBARQUES DANS LES

PORTS BRETONS EN 1973

(source : Services Maritimes de 1'Equipement)
Ille et Vilaine St Malo 19 200 Total partiel 19 200t.
Cbdtes du Nord Le Légué 446

Paimpol 1 265

Pontrieux 77 860

Tréguier (1) 20 500

Lannion , 112 725

Dahouet 750

Total partiel 313 564 t,

Finistere Morlaix 84 332
Roscoff ’ 12 150
Lampaul-Plouarzel
Lanildut
Le Paluden
Le Conquet 0
Brest 0
Landerneau 30 810
Le Faou
Port Launay 10 000
Le Fret 13 320
Camaret 1 430
Douarnenez 550
Audierne
Pont TAbbé 594
Loctudy 6 930
Quimper 63 902
Bénodet
Concarneau 49 440

Pont Aven
Total partiel 273 458 t.

(estimé : 300 000 t.)

Morbihan Vannes 2 174
’ Hennebont 42 000
Lorient 17 600

Total partiel 61 774 t.

Total général 700 000 t.

(1) 75 518 tonnes dont 55 000 de sables anglais.
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1.5. Les exploitations cd8tiéres travaillant sur le domaine maritime

11 est difficile d'évaluer l'importance globale de la production des

pécheurs de sable, en raison du caractére artisanal de cette activité,.

Les renseignements fournis par les Services Maritimes de l'Equipement
(cf. liste ci-contre) permettent d'évaluer & 700 000 tonnes (1) le volume

des sables débarqués dans les ports bretons en 1973,

I1 semble cependant, de l'avis de certains services intéressés et de

-~

professionnels, que ces statistiques, établies a partir de déclarations
remises aux services des douanes (2), soient & majorer de 10 a 20%
pour tenir compte de la tendance des exploitants a sous estimer leur

production lors de telles déclarations,

Nous retiendrons donc le chiffre de 800 000 tonnes comme estimation
de la production globale des p&cheurs de sables en 1973, total qui est
a rapprocher des 576 000 tonnes recensées par le BIPE pour 1970.
Rappelons, pour mémoire, que les tonnages figurant dans les statis-

tique's de I'UNICEM ne portaient sur 230 000 tonnes .

Les exploitations sont réparties le long des cdtes bretonnes.
Les principaux pé&cheurs de sable (qui emploient également leurs

bateaux a4 la pé&che du matrl) sont

(1) dont 150 000 tonnes de sables d'estuaires.

(2) 1'absence de chiffres de trafic en face de certains noms de ports
provient en général de ce qu'aucune redevance portuaire n'y est percue.
Le déchargement de sable ne donne alors lieu & aucune déclaration

au service des douanes,



Sur la cdte sud
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Le Reste a Hennebont
Conan 2 Riec/Belon (Pont Aven)
Le Ny a Concarneau
Montfort 2 Bénodet (production totale = 17000t/mois)
Donat a4 Combrit (Pont 1'Abbé)

et sur la cdte nord
Prigent 3 Morlaix (capacité totale(1):250 & 300m3/jour)
Derrien 3 Lannion (capacité totale : 200m3/jour)
S.E.C. M. A, 3 Pontrieux (capacité totale : 400 m3/jour)
Pifiou 3 Ploumagoar(Guingamp)(capac. tot. 700-800m3/j.)
T.I.M.A.C. A4 Saint Malo (capac. totale 500m3/jour)

1.5.2. Les méthodes d'exploitation

a) Les bateaux . et les conditions d'extraction

La flottille de bateaux sabliers est constituée d'unités de petit tonnage

150 a 300 tonnes généralement, et parfois jusqu'a 450 ou mé&me 650t.

pour la plus grande unité actuellement en service (TIMAC).

-~

Leur longueur varie alors de 25 a 45 meéetres et leur tirant d'eau,

généralement compris entre 2,5 et 3,5ﬁ1étres atteint rarement 1 metres

(TIMAC). Il semblerait d'ailleurs que 3 meétres constitue actuellement

un optimum, un tirant d'eau de 3,30 metres faisant déja perdre 1 ou

5 marées par mois sur la cdte nord,

(1) Les bateaux péchant indifféremment du sable ou du matrl,

donc de capacité totale.

on parlera
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Ces bateaux sont des navires de charge calant peu et pouvant supporter
1'échouage. Ces navires sont munis d'un mat de charge lyet d'une

benne preneuse d'une capacité variant entre 800 et 1200 litres et
pouvant aller jusqu'a 2000 litres pour la plus grande unité en service.
LLe dragage prend alors de 3h 30 a 4 heures, dans de bonnes conditions.

-~

LLes pé&cheurs exploitent généralement par 8 a 10 metres de prof ondeur
a2 marée basse (15 a 18 metresa haute mer). La profondeur maximale
actuellement atteinte par cette technique est de l'ordre de 28 metres

a marée haute sur le banc de matrl de Paimpol. Mais a cette profon-
deur, le rendement baisse rapidement : outre le temps perdu lors de

la descente ou de la remontée de la benne, celle-ci se lessive rapide-

ment en remontant dans les turbulences dues aux courants souvent

forts et a la vitesse de halage (de l'ordre de 80 metres/minute).

L.es sabliers travaillent maintenant presque tous en mer ouverte (pé&che

interdite dans les estuaires) et les jours d'inactivité sont nombreux

(atteignant un jour sur deux 2n Septembre et Octobre 1974).

L'exploitation ne peut en effet se poursuivre dans des conditions de
sécurité acceptables que lorsque les creux sont inférieurs a 2 metres

et le vent en dessous de force 4.

b) Le schéma de fonctionnement

Les navires sabliers ne sont jamais affectés a un seul port mais appro-
visionnent différents ports selon les besoins, ce qui confere une grande
souplesse a l'organisation et se rapproche des méthodes utilisées par

les exploitants anglais a2 une toute autre échelle.

Le navire quitte donc un port a marée haute et va charger 2 une
distance maximum de 3 heures de route du port de déchargement (30
milles environ) ou il arrivera en principe 2 heures avant le plein

suivant., L'extraction s'est effectuée dans les conditions indiquées plus



19.

haut a une distance des céfes dépassant rarement 3 Km et a duré
entre 3h 30 et 4heures. Le déchargement sera effectué a quai sans
faire appel & des équipements portuaires spécialisés (qui n'existent

pas actuellement en Bretagne): grice a sa benne, le bateau déposera
les matériaux extraits soit 2 mé&me le quai (stockage), soit directement
sur camion lorsque le stockage est interdit sur le quai (Concarneau),

Cette manoeuvre prend généralement de 2 heures 30 & 3 heures.

c) Le marché - Le niveau des prix de vente

L.a pé&che du sable est une activité traditionnelle, et comme telle, pro-
fondément ancrée dans les habitudes locales : producteurs et utilisateurs
de sables marins se connaissent de longue date et ont l'habitude de
travailler ensemble et le marché est donc tres fermé. Lorsque les
sabliers, également sollicités par la p&che du maerl qui s'avérait
jusqu'a cette année plus avamageuse, ne pouvaient suffire a l'approvi-
sionnement du marché, certains industriels ont pensé qu'il était pos-

sible de s'implanter sur le marché.

La Société Ouest Agrégats, par exemple (aujourd'hui en faillit e) est
arrivée sur le marché avec un matériel plus moderne et a livré une
bataille des prix aux petits exploitants, Ceux-ci, disposant d'un matériel
amorti ont cependant résisté et, dés qu'ils ont a nouveau été en mesure

de suffire a la demande, ont retrouvé leur clientele traditionnelle,

Le sable marin tout venant est aujourd'huil vendu
- 14,50 F. /t & Lorient,
- 16,50 F, /t a Quimper et Concarneau,

- 15,60 F. 217,50 F. /t sur la c6te Nord.

Ces prix s'entendent de la tonne chargée sur camion, hors taxes.
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II - STRUCTURE DE LA CONSOMMATION

2.1. L.a consommation de la Bretagne s'est élevée a 20 Mt en 1973

En 1973, 20 millions de tonnes de granulats (dont 6,1 Mt de sables)

ont été utilisées en Bretagne. Ce tonnage provient de plusieurs sources

- la production régionale,
- l'importation de sables anglais,

- 1'utilisation de sables de Loire.

Bien que la part des concassés dans la production régionale soit supé-
rieure a la moyenne frangaise, la Bretagne ne participe cependant pas

a l'approvisionnement d'autres régions en ces matériaux.

Ainsi, on peut considérer que l'ensemble de la production Bretonne est
consommée dans la région, soit un tonnage réel d'environ 19,2 millions

de tonnes (cf. paragraphes antérieurs).

Les sables anglais sont dragués a proximité de l'ile de Wight et ache-
minés par les dragues (de 1800 a 2500 tonnes) vers les ports bretons.
Le chargement du tout venant s'effectue en une heure environ . S'il y

a criblage 3 bord, l'opération peut demander 6 a 7 heures,
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Cette importation a été en 1973 le fait d'une seule entreprise : les
établissements Gezennec, aTréguier (Cdtes du Nord). 55 000 tonnes
ont été débarquées dans ce port ou le déchargement al'aide de deux

grues demande 7 heures pour une drague de 1700 tonnes (1).

Depuis 1974, l'entreprise Daniélou , de Saint-Pol-de-Léon,
importe du sable débarqué a Roscoff avec semble-t-il de bonnes

perspectives commerciales, notamment en direction de Brest.

Un exploitant de la région brestoise (Etablissement Prigent, & Guipavas)
a également lancé l'importation de sables marins sur Brest, depuis le

début de 1975.

Les temps de transport (11 heures pour Tréguier, 14 pour Roscoff et
23 pour Brest) semblent actuellement devoir limiter la zone d'influence

des sables marins anglais a la c@e nord jusqu'a Brest.

On peut s'attendre, sur cette cdte, a une augmentation des tonnages
importés, d'mutant plus que l'exploitation éventuelle au large de Chausey
diminuerait sensiblement les distances a parcourir, et, partant, le

cofit du matériau rendu a quai.

La région Loire a fourni 750 000 tonnes de sables a la Bretagne en
1973, Ce tonnage a été acheminé par semi-remorques d'Ancenis vers
des usines de préfabrication d'Ille et Vilaine, vers Redon et Rennes
principalement. La Société des Sab_l-t‘e'res d'Ancenis a livré 400 000 tonnes

en 1973, chiffre qui devrait &tre en diminution de 50% en 1974. La

société de draguage d'Ancenis a pour sa part livré 350 000 tonnes en

direction de Rennes,

(1) .Ce laps de temps sera bientdt ramené a 4 heures, grice a 1'emploi

d'une nouvelle drague auto-déchargeable de 2500 tonnes,.
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L'existence du canal de Nantes a Brest constituait.autrefois une voie
privilégiée pour l'acheminement des sables de Loire vers la Bretagne.
Ce canal est aujourd'hui en mauvais état et n'est plus le véhicule

d'aucun trafic impo'r:tant.

Certains exploitants étudient actuellement les possibilités de livraison

par bateau a destination de la région de Lorient.



STRUCTURE DE ILLA CONSOMMATION DE GRANULATS

(source C.E.M.)

annéesl 1969(1) 1970 (1) 1972 (2) 1973 (2)
Consommatio Consomm.| % {Consomm.| % [Consomm |% [Consomm,
en 1000 t,
logem. neufs et :
préfabrication 4911, 6 37.3 4725,9 37,0 5360 34, 6 6200 |34,7
batim. scolaires
lunivers. hospital. 628 4,7 524, 4 4,1 540 , 660
entret, du biatim, 1187, 2 1195,1 s 1530 s 1730
batim. agricoles
industr. divers 1065, 6 8,1 1096 8,6 1490 9,6 1750
Total batiment - 7692, 4 48,4 7541,4 59 8920 57,6 10340 (57,8
ouvrages d'art 133 1 111,22 0,9 145 0,9 180
ouvr, maritimes
et fluviaux 37,1 0,3 63,9 0,5 70 0,5 90
routes 2824, 1 21,4 2472 19,3 3170 20,5 4020 (22,5
V. R.D, 367,4 2,8 339 2,7 445 2,9 500
Reste Génie Civil 961, 3 7,3 1165, 7 9,1 1440 - 19,3 1250
Total Génie Civil 4322,9 32,8 4151, 8 32,5 5270 34 6040 (33,
Autoconsommation| 1057, 2 8 1088, 8 8,5 1300 8,4 1500
Total consomm, 13172, 5 100%| 12782 10094 15490 10093 17880 | 100%

(1) Source BIPE

(2) D'apres travaux BIPE et statistiques UNICEM
p
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2.2. La nature de la demande régionale par secteurs utilisateurs

Le tableau ci-contre reprend 1l'évaluation des consommations de granu-
lats par type d'ouvrage faite par le CEM de Bretagne,

Cette analyse met en évidence la structure de la consommation en
valeurs relatives. Les valeurs absolues sont moins intéressantes, leur
total portant sur 18 millions de tonnes environ, alors qu'il devrait en

réalité &tre de 20 millions (cf. plus haut).

Aucune variation significative n'est apparue entre 1969 et 1973 dans
la part respective des divers types d'ouvrages.

Le secteur du batiment consomme pres de 589 du total régional, contre
34% environ pour le Génie Civil. Les 8% restants sont absorbés par
l'autoconsommation ét les ménages.

La construction de logements neufs, y compris la préfabrication, et
celle de routes (22%) utilisent plus de la moitié du volume d'agrégats

consommé en Bretagne.

2.3. La demande départementale

La ventilation par département de la consommation de granulats en
1973 a été effectuée, a partir de la consommation régionale par type

d'ouvrage, selon la méthode suivante

- logements neufs et préfabrication : au prorata des logements
terminés dans chaque département,
- batiments scolaires, universitaires et hospitaliers : selon

la clé de répartition du Ve plan,
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entretien de batiment : selon la répartition dépé,rtementale
du total des batiments construits,

batiments agricoles, industriels, divers : en fonction des
surfaces autorisées, |

routes et'ouvragés d'art : suivant le montant des travaux
réalisés, de mé&me que pour les ouvrages maritimes et
fluviaux, |

VRD et reste Génie Civil : selon des clés de répartiton
établies p‘ar,’ la cellule économique de Bretagne,
autoconéommation et ménages : en fonction des populations

départementales.



VENTILATION PAR DEPARTEMENTS ET TYPES D'OUVRAGE DE LA

CONSOMMATION DE GRANULATS EN BRETAGNE EN 1973

(2 partir de chiffres UNICEM)
(en milliers de tonnes)

Région Codtes du Nord Finistere Ille et Vilaine Morbihan
Consom.| % |Consom.| % |Consom.| % |Consom.| % |Consom. | %
logements neufs et préfabricat. 6920 34,6 1225 30,2 2375 37 1905 . }38,5 1415 30,9
bitim, scolaires univers, hospit. 695 3, 5 120 3 195 31 220 4,5 160 3,4
entretien du bitiment 1975 9,9 415 10,3 575 9, 500 (10,1 | 485 10,6
batim, agricoles industr, divers 1920 9,6 570 14,1 470 - 7,3 360 7,3 520 11,4
total batiments 11515 57,6 | 2335 57,61 3620 56,4 2985 60, 3 2575 56,3
routes et ouvrages d'art 4280 21,4 895 22 1435 22,3 940 19 1010 22,1
ouvrages maritimes et fluviaux 90 0,5 10 0,3 40 0,6 10 0,2 30 0,6
V. R.D. 575 2,9 120 3 185 2,9 155 3,1 115 2,5
Reste Génie Civil 1860 9,3 360 8,8 620 9,6 405 8,2 475 10,4
total Génie Civil 6805 3,4 1385 34,1 2280 35,5 1510 30,5 1630 35,7
FAutoconsommation + ménages 1680 8,4 335 8,3 520 8,1 455 9,2 365 8
TOTAL 20000 100%] 4060 100% | 6415 100% | 4950 100% | 4575 100%
Part relative 100 20,3 32,1 24,7 22,9
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2.3.2. Les structures départementales de la consommation s'éloignent
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Le Finistere, principal producteur de granulats, en est également le pre-
mier utilisateur (32 9% ). Viennent ensuite 1'Ille-et-Vilaine (25 %), le

Morbihan (23 %) et les C6tes-du-Nord (20 %).

A l'intérieur de chaque département, la ventilation entre grands secteurs
utilisateurs difféere peu de la répartition régionale : 57 % pour le bati-
ment - avec une pointe & 60 9% en Ille-et-Vilaine - 35 9% en Génie Civil

(31 % en Ille-et-Vilaine) et 8 7% environ consommés hors profession.

Au niveau des grands types d'ouvrages, la construction de logements neufs
et la préfabrication absorbent de 30 & 31 % (pour les Cé6tes-du-Nord et le
Morbihan) & 37 ou 38 9%, des consommations départementales, la moyenne

régionale se situant & 34, 6 %.

La construction de routes et ouvrages d'art entre généralement pour 22 %

dans la consommation départementale de granulats, sauf en Ille-et-Vilaine

(19 %).

Les chiffres varient. pour la construction des batiments agricoles entre 7 %o

(Finistére et Ille-et-Vilaine) et 11 % (Morbihan) ou 14 9% (Cé6tes-du-Nord).

Les parts relatives des autres types d'ouvrages dans les consommations

départementales ne s'éloignent pas sensiblement de la moyenne régionale.

2. 4. 1.a localisation de la demande

11 est possible pour certains types d'ouvrages, de préciser la répartition

locale des consommations départementales.
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2.4.1., Construction des logements neufs

Le tableau suivant permet de situer l'importance relative des princi-

pales agglomérations,

Départements |logts autorisés agglomérations |logts autorisés Do
66 - 71 s /méme période| départ.

Cdtes du Nord 29 744 St Brieuc 5 691 19,13

Finistere . 52 697 Brest 13 978 26,53

' Quimper 3 733 7,08

Morlaix 1 200 2,28

. Douarnenez 981 1,86

Ille et Vilaine 40 121 Rennes 14 989 37,36

~ |st Malo 3 826 9,54

Fougeéres 1 630 4,06

Morbihan 37 219 - Lorient 10 176 27, 34

Vannes 3 032 8,15

I1 aurait été souhaitable de disposer d'éléments permettant de déterminer
l'importance des points de cqnsomrha.tion, dans les autres domaines, Ma-

lheureusement, les données disponibles ne permettent pas une telle analyse,

2.5. Les circuits de distribution actuels

e

En l'absence de sources d'informations, nous avons procédé a une
enquéte directe aupres des entreprises. Le but du questionnaire é€tait
de déterminer la destination de 1la pr'luction et les moyens de trans-

port retenus.



DISTRIBUTION DES GRANULATS EN BRETAGNE EN 1973

(Source : enquéte SERETE-CEB)
granulats granulats
concas. %| alluvion. %
utilisation sur place(CBPE, enrobage) 9 0
transportés : en Bretagne 91 100
hors Bretagne 0 0
tra.ns'port par camions : - 15 km 54 53
15 - 50 km 42 27
50 km 4 20
autre mode 0 0
transport 1'exploitant 56 16
Assuré par | le client 27 56
un fransporteur 17. 27
destination | un chantier 74 63
t
par type une entrep, produits en béton 25 26
de distri-
. un centre de stockage et
bution . . .
redistribution 1 11
destination | un centre de consommation
géo- (ville par exemple) 24
graphique des entreprises disséminées 41 en majorité
ailleurs(collectivités locales,
travaux exceptionnels... 35 1
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Nous avons ainsi recueilli 17 réponses (sur 25 entreprises interrogées)

réparties comme suit

- granulats concassés : les entreprises ayant répondu produi-
sent 4 300 000 tonnes, soit 30% de la branche,

- granulats alluvionnaires : le tonnage produit par les 6 entre-
prises ayant répondu (2 300 000 tonnes) représente 629% du

total de la branche,

Le tableau ci-contre résume les conclusions de 1l'enquéte, pour les
matériaux concassés et alluvionnaires.
Sur 1'échantillon interrogé, on ne constate aucun mouvement de matériaux

vers d'autres régions francgaises,

LLes entreprises de concassés integrent parfois dans leurs activités la
fabrication de béton prét a l'emplois et d'enrobés et utilisent ainsi sur
place 9% de leur production, ce que nefont pas les producteurs d'al-

luvionnaires souvent plus mobiles (faiblesse des gisements) et qui four-

nissent un matériau généralement moins noble,

Tous les transports de matériaux se font par camion. Les fabricants
de concassés assurent en général la livraison aux clients, tandis que
ceux-ci vont le plus souvent chercher leurs granulats a l'exploitation
d'alluvions. La part assurée par les transporteurs semble limitée

(25% au maximum).

Les deux types d'exploitation vendent plus de la moitié de leur pro-

duction a moins de 15 km du lieu d'extraction.
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Il est rare que des matériaux soient transportés sur plus de 50 km,
mis a part les sables des dunes d'Erdeven. On peut en fait considérer
que, dans la quasi totalité des cas, le rayon d'action d'une exploitation
est inférieure a 50 km et plus certainement - selon les exploitants -

de l'ordre de 30 km.

Les matériaux vont pour 1/4 vers une entreprise de produits en béton,
et beaucoup plus rarement vers un centre de stockage et redistribution
(sauf cas d'Erdeven). Dans la majorité des cas (3/4 pour les concassés)

les agrégats sont directement acheminés sur un chantier.

L'importance du rdle joué par d'éventuels centres de consommation est
assez difficile a établir. Il semblerait cependant que si un quart a un
tiers des matériaux part vers un centre de consommation, ils aillent

le plus souvent vers des entreprises disséminées,




- CHAPITRE 1II

DETERMINATION DES PRIX DE VENTE DES SABLES,
GRAVIERS ET AUTRES GRANULATS TERRESTRES

ETUDE DU PRIX DE REVIENT DESMATERIAUX
CONCASSES




COUT DU TRANSPORT D'AGREGATS

I1 s'agit du prix plafond administratif

Prix transporté 2 la tonne au 30 Septembre 1974

colt fixe] 0 2 10km {10 a2 20km > 20km
Cdtes du Nord
.. en } 1 691 0.326 0.263 0.213
Finistere
Tlle et Vilaine 1. 81 0.31 0.28 -
Morbihan 1.63 0.34 0.25 -
Exemples : prix moyen a la tonne
5 km 15 km 25 km 50 km
Cotes du Nord ,
N 3.32 F 6.26 F 8.64 F 13,96 F
Finistere ‘
Ille et’Vilaine 3.36 ¥ 6.31 F 9.10 F 16..10 F
Morbihan 3.33 F 6,28 F 8.78 F 15,03 F

Le coQt supplémentaire par tonne serait donc :

de 3 F pour une distance de 5 km
de 6 F " 15 km
de 9 F " 25 km
de 14 2 15 F " 50 km

Cependant ces prix sont susceptibles d'un rabais, de l'ordre de

10% environ.
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I - ETUDE DES PRIX DE VENTE DES GRANULATS TERRESTRES

Si 1'on se place du point de vue de 1l'utilisateur, deux facteurs sont

a considérer : le prix de vent départ et celui.: du transpo'rt.

1.1, Le prix du transport

—

Les tableaux ci-contre donnent le prix plafond administration du trans-

port d'agrégats par camion.

Le prix du transport est la somme d'un terme fixe - de l'ordre de
1,60 2 1,80 F/tonne (en septembre 1974) - et d'un élément dépendant
de la distance parcourue.

Le tarif k110metr1que decroi‘t avec la distance de 0 32 F pour les

premiers kilometres, a 0,21 F au-dela de 20 km.

Ce prix plafond administration est celui que pratiquent les transporteurs
ou les exploitants lorsqu'ils assurent. eux-mé&mes les livraisons, avec

parfois un léger rabais.

Le transport de granulats pa.r‘ route devient donc rapidement onéreux
8 32 9 F/tonne poﬁr un transport sur 25 km. C'est donc ce facteur
qui limite le rayon d'action d'une carriere, lorsque le transport vers

1'utilisateur ne peut s'e‘ffectu'er,que par route,

I1 faut cependant noter que l'utilisation d'un semi-remorque permet

d'abaisser sensiblement le prix de revient de l'opération.



ENQUETE SUR_LE PRIX DE VENTE DES AGREGATS PAR .

DEPARTEMENT

I1 's'agit du prix de vente a la tonne '"hors taxes'' chargée sur camions.

Codtes du Nord

Ille et Vilaine

prix plafond

Finistere Morbihan admins. (7. 74)
[sable alluvionnaire 11,90(3. 74) 12,50 7,40
sable de dunes 11, 20 13, 30
[sable marin 15,60 (11.74) 12,50(11. 74)
17,50 (5.75) 15, 60 (5. 75)
lsable d'importation 21,90 (5. 75)
29,00 (5.75)
[sable de Loire 14, 70(départ)
[sable de concassage 10, 60(3. 74) 11, 80 9,70
' 15, 00(8. 74) 15, 00(6. 74) 10,91 (7.74)
18,50(11. 74) 16,70 (5.75)
oravier alluvionnaire 11,90
16, 00(5. 74)
ocravier de éoncassage 14, 50(3.74) 16(5. 74ené6/15) 10,50
13, 00(8. 74) 15(6.74)
17, 00(11. 74)
tout venant de 10 a 12,50 7,60 a 9,50
concassage 12 (11.74)
hgrégats - 0-10 14,10
reconstitués  0-20 |13 3 14(11.74) 13,22
0-40 12,97
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Les transports par fer(par trains complets) ou par voie d'eau permet-
tent des mouvements importants de granulats sur de longues distances.
Ces solutions ne sont pas actuellement employées en Bretagne, mais
un projet de livraison par fer de la région de Brest vers Rennes est

a 1'étude.

2.2. Le prix des matériaux

Le tableau ci-contre a été établi d'apres les indications recueillies
par la CEB. Certains p‘rix ont varié dans des proportions importantes
au cours de l'année, et les dates sont alors indiquées,

On constate ainsi que le prix a la tonne des sables et graviers varie
de 12 a 16 F pour les alluvionnaires, selon l'origine de la production,
et peut &tre légerement plus élevé pour les matériaux concassés ou

d'importation rendus a quai.

La différence de qualité entre matériaux alluvionnaires d'origines
diverses (sables d'importation et sable marin par exemple) justifie

des écarts de prix importants.

Les prix des matériaux concassés présentent en général moins de
divergences : la qualité des produits fournis est plus uniforme, et
les grosses entreprises, plus nombreuses qu'en secteur alluvionnaire,
sont soumises a des contrats de programme (au-dela de 20 salariés
ou de 6 millions de chiffre d'affaires) ce qui tend également a aligner

les prix.

Dans certains cas cependant - lorsque les matériaux alluvionnaires

sont abondants, par exemple, et déterminent le marché - les matériaux

-

concassés peuvent se vendre moins cher.
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Les prix indiqués peuvent cependant varier dans une proportion
importante par le jeu des rabais consentis dans certains cas par
l'exploitant. Pour de gros chantiers livrables par semi-remorques,

la remise peut ainsi atteindre 30%. Des réductions importantes (de
l'ordre de 20 % maximum) peuvent également &tre accordées aux
entrepreneurs en fonction des tonnages consommés durant des périodes

données (1% par 100 tonnes et par mois par exemple).

Quoiqu'il en soit, un écart de 5 F sur les prix d'un mé&me matériau
(ce qui semble un maximum absolu) sera compensé par un transport

sur 10 km. Le rayon d'action d'une exploitation restera donc assez

limité,.
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2. ETUDE DES PRIX DE REVIENT DES MATERIAUX CONCASSES

2.1, Présentation

Parmi l'ensemble des granulats terrestres, les matériaux concassés
occupent en Bretagne une place prépondérante devant les matériaux
alluvionnaires et les sous produits industriels, D'autre part, les pos-
sibilités d'extraction de matériaux de carriéres sont pratiquement
illimitées en Bretagne tandis que la rareté et la pauvreté des gisements
d'alluvions ne permetteﬁt pas d'envisager une extension de cette branche
(cf. chapitre 4). Aussi a-t-il paru préférable de faire porter l'effort

' P - rd
d'analyse sur les matériaux concassés,

L'analyse des prix de revient a été conduite en étroite liaison avec des
professionnels qui ont bien voulu fournir des données sur leur cofit de
production. Plus que des prix de revient normatifs portant sur des cas
théoriques, ce sont en effet des prix réels que nous nous sommes
attachés a recueillir, Il avait été envisagé de recueillir ces informations
aupres de quatre entreprises. Compte tenu de la réticence des profes-
sionnels qu'inquiete une éventuelle concurrence des sables marins a

fournir des données précises sur leurs prix de revient, 6 enquétes

directes ont du €tre menées,

2.2, Les caractéristiques des exploitations

2.2.1. Taille des exploitations et caractéristiques du gisement

A la différence des exploitations de matériaux alluvionnaires pour
lesquelles des distinctions peuvent &tre établies selon l'importance du
traitement appliqué aux matériaux extraits (exploitations industrielles

ou artisanales) ou la nature du gisement (exploitation 4 sec ou en eau),
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une telle classification ne peut &tre établepour les exploitations de
concassage, En effet, si les granulats alluvionnaires peuvent souvent
étre utilisés tels qu'extraits pourvu que la nature du gisement s'y préte,
la matiere premiere, dans le cas des carrieres, est la roche en place
qu'il faudra fragmenter pour obtenir des graviers ou des sables, Cette
opération n'écessite un matériel coliteux que l'on trouvera dans toutes les

exploitations.

Le gisement, toujours hors d'eau et souvent exploité sur une épaisseur
considérable (de 40 2 80 metres) en abattant des roches en surplomb ou
en excavant en profondeur,differe d'une exploitation a l'autre par la
nature de la roche et principalement sa dureté et son abrasivité., Une
bonne roche doit &tre tres dure afin de donner, lors du concassage, une
proportion de fines la plus faible possible, L'abrasivité d'une roche,

liée au pourcentage de silice‘, déterminera la fréquence de remplacement
du matériel et donc les cofits d'entretien. Ce facteur déterminera fina-
lement en grande partie le prix de revient. On peut ainsi classer les

gisements bretons en fonction de leur abrasivité :

greés quartzites (grés armoricain) (Centre)

schistes quartzites (nord ouest) } tres abrasifs
granites et micro granites }

gneiss (région de Brest) abrasifs

mylonites-ultra mylonites (c6te sud) assez peu abrasifs

amphibolytes (région de St Brieuc) trés peu abrasifs

2-2-2. Les conditions d'exploitation

I.e schéma général des opérations d'extraction et de traitement

est le suivant :
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Découverte :

Cette opération menée par l'exploitant durant la morte saison ou
sous traitée vise a mettre a nu le gisement a exploiter. Les couches
superficielles sont la couverture de terre végétale (vendue ou
stockée), de l'argile ou des zones hétérogeénes non suffisamment ‘
dures pour le broyage mais utilisables pour constituer des enroche-
ments et dont 1'épaisseur peut parfois atteindre 20 metres. En

regle générale, 1'épaisseur de la découverte varie de 3 a2 5 metres.

Le matériel utilisé est du type pelle et camions ou bull et scrapers,

Abattage :

L'exploitation de la carrieére sur une épaisseur de 40 a 80 metres

est menées en gradins d'une vingtaine de metres de haut, L'abattage
par tir de mines profondes avec une charge de 90 a 130 grammes
d'explosif par tonne f)eut également &tre sous traité, Si le tir est

mal calculé, les gros blocs sont ensuite brisés par un tir a l'anglaise

ou au brise blocs (qui diminue le bruit).

Transport primaire :

Le transport du front de carriere vers l'unité de traitement fréquem-
ment éloignée de 200 3 500 metres, peut &tre effectué :

- par camions, chargés a la pelle ou au chargeur,

- par Dumpers.
Dans certains ’ca.s, il a paru intéressant, pour des exploitations en
profondeur notamment, de procéder sur place au concassage
primaire et d'acheminer les ma tériaux par bande transporteuse vers

1'unité assurant les traitement ultérieurs.

Traitement :

I1 s'agit, a partir de blocs de pierre de fournir des granulats répon-
dant aux spécifications des utilisateurs. Trois opérations peuvent

intervenir :



découverte puis abattage ey client
‘ 1
[ .
h 4
client 0 - 40 pré-criblage]
B |
' concassage
. primaire
0 - 200
éléments fins |crible primaire éléments crible + lavage
et gros moyens lavage es sables
stockage stockage l
l 4 l
- \
client concasseur client
lavage secondaire
des sables l I
crible
secondaire '
Léléments gros
éléments fins éléments crible tertiaire| lavage l
moyens + lavage es sables
stockage stockage .
1 3
1]
l ' l---(recompositiorl
client vers concas- :
¢-- _s_e_rfl_e;lt_ -ee—=~ client
tertiaire

lavage
des sables
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- le concassage, pour réduire la taille des éléments ou le
broyage qui permettra de réduire le gravier en sable,

- le lavage pour €éliminer les impuretés (argile, fines),

- le criblage pour opérer un classement granulométrique
des différents composants, éventuellement suivi d'une
recomposition permettant d'adapter les classes granulo-

métriques du carrier aux spécifications de 1'utilisateur,

Ces différentes opérations interviennent en chaines successives, avec
des recyclages possibles ou des ventes a divers niveaux qui rendent
illusoireun calcul du prix de revient par type de matériau fourni. Une
installation relativement simple peut fonctionner selon le schéma ci-

contre, qui peut éventuellement &tre complété par l'adjonction d'un

traitement tertiaire,

Stockage :

Outre les stockages intermédiaires permettant la poursuite de la
production lors de l'arrét d'un concasseur primaire ou secondaire,
les matériaux destinés a la vente sont stockés en trémies lorsque

cela est possible ou bien au sol, ce qui suppose un transport vers

le terre plein de stockage et une reprise ultérieure avec chargement

sur l'engin de transport.

2.3. Les prix de revient actuels :

Ainsi qu'il a é€té dit au paragraphe 2.2.1,, les carriéres de concassage

ne différent pas sensiblement les unes des autres par leur conception,
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Dans ces conditions et pour des gisements de natures comparables, les
seules différences constatées auraient du provenir d'économie d'échelle
dont 1'ordre de grandeur, si l'on se réféere a une étude effectuée par
Serete-études en Alsace pour des exploitations de matériaux alluvion-
naires aux coefficients d'investissement comparables 4 ceux des carriéeres

de concassage, aurait pu avoisiner 20%,

En fait, aucun phénomene de ce type n'a pu &tre mis en évidence car,
sur 1'échantillon enquété(,l)certains facteurs différents selon les exploi-
tations ont interdit des comparaisons :

- 1'abrasivité de la roche,

- sa dureté,

- la diversité des matériaux vendus.

I.'abrasivité du matériau :

La vitesse d'usure du matériel est li€e a 1'abrasivité de la roche.
Les engins les plus sensibles a cette usure sont l'installation de
lavage et criblage et les concasseurs, Ainsi, pour des conc’asseurs
utilisés sur des exploitations différentes, la durée de vie peut
varier :

- de 3 semaines 2 4 mois pour les machoires d'un concasseur

primaire,
- de 10 jours (160 heures) & 6 mois pour la noix centrale et

l'anneau extérieur d'un concasseur secondaire gyratoire.

Les cofits d'entretien sont alors majorés ainsi que le montant des
amortissements (changement plus fréquent du matériel),

L'utilisation de matériels spéciaux (aciers spéciaux, grilles de

(1) de 300 000 & 800 000 tonnes par an, ce qui correspond & la taille des

unités de conception récente,



39.

cribles en caoutchouc ou plastique armé et non plus en métal) peut
permettre d'atténuer les différences entre exploitations, mais non
de les supprimer. Pour deux carrieéres de matériaux différents mais
de conception identique les cofits d'entretien passaient de 1,25 F /t

2 2,50 F/t .etle prix de revient total augmentait de 2,30 F/t (de
9,10 Fa1l,40 F).

La dureté du matériau :

Deux essais permettent de mesurer la dureté d'une roche : le Deval,
qui mesure sa résistance a l'attrition, et le Los Angeles exprimant
le pourcentage de sable produit par chocs. (abrasion)

Moins la roche sera dure, plus on trouvera d'éléments fins résultant
de 1'écrasement de la roche dans le concasseur et dont il faudra
débarrasser le matériau par lavage., Cette opération proprement dite,
qui est généralement d'un coft supportable, est compliquée par la
nécessité pour le carrier de disposer d'eau en quantité suffisante -

ce qui implique souvent une installation de recyclage - et surtout
d'éliminer apres décantation ou floculation les fines dont il ne sait

que faire,

La diversité des produits vendus :

Il apparait, a l'examen du schéma d'exploitation figurant au para-
graphe 2.2.2., que la vente au client peut intervenir a différents
niveaux de la chafne de fabrication, en quantités variables d'une
période a l'autre avec la demande, ce qui rend difficile une étude
analytique du prix de revient par type de matériau, D'autre part, I'habi-
tude étant prise de traiter les marchés sur la base d'un tarif direc-
tement inspiré de celui de 1'administration, 1l'exploitant voit rarement
la nécessité de mener un calcul analytique et se contente souvent

d'un prix de revient'moyen, tous granulats confondus.
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On peut cependant indiquer, a titre d'exemple, les résultats d'une

étude effectuée par un carrier interrogé. La répartition des charges

ventilables (main d'oeuvfe, achats et entretien principalement, qui

représentent dans ce cas 50% du coft de production) par stade du

traitement permet de dresser le tableau suivant,

cott del'opéra-
tion(en F/m3 de
produit sorti)(1)

part de la production
arrivée a ce stade sur
la période étudiée

mise a disposition

matériau chargé sous la pelle 3F. 100%
concassage primairev

v compris transport 2 F. 99%
criblage primaire 0,30 F. 91%
concassage secondaire 3,60 F. - 52%
criblage et lavage

secondaire 1,80 F. 4%
lavage du sable tertiaire 12,70 F. 6%

Ce type de décomposition n'a pu &tre obtenu que dans un cas et ne porte

que sur 50% du coft de productidn (on arrive en effet ainsi & répartir en

’moyenne 8F/m3 de produit fourni, pour un prix de revient global de 16 F),

Aussi les résultats précédents doivent ils &tre interprétés avec prudence,

I.e prix de revient moyen des matériaux concassés :

Compte tenu des difficultés évoquées précédemment, on s'est attaché

3 établir une décomposition du prix de revient moyen des matériaux

concassés, Il s'agi‘t donc d'un coft toutes granulométries confondues

et pour une qualité de roche moyenne.

(1) La densité moyenne des agféga.ts est de l'ordre de 1, 6 t/m3.




Décomposition croisée du prix de revient moyen des granulats de carriéres

: (en pourcentage)

stade de l'exploit, |[découverte [abattage [transport|traite- [mise en stock |non ventilés | total par

hature des dépenses primaire | ment et reprise natPre des
dépenses

matieres consommables et

fournitures : fuel, huile, | 2,5 | 4,5 1 - 10

explosifs, . . ‘

saJaires et charges 2,5 3 4 7 2,5 3 22

entretien et réparations

travaux et fournitures 2 2 2,5 17 1,5 - 25

extérieures

amortissement - leasing 1,5 2,5 5,5 7,5 10 - 27

frais financiers - - - - - 7 7

impdts, taxes et fraisdivers - - - - - 5 5

redevance en terrain - - - - - 4 4

total par stade de

1'exploitation 7 10 13 36 15 19 100
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La ventilation figurant au tableau en regard a été effectuée sur la
base d'un prix de revient total 100. Dans la pratique, le prix de
revient moyen est de l'ordre de 10 F/tonne, Cette valeur est suscep-
tible d'évoluer d'une exploitation a 1'autre, en fonction de la nature

de la roche notamment, dans la plage 8,50 - 11,50 F/tonne.

Le tableau ci-contre appelle quelques remarques :

- la part du poste salaires et charges reste relativement faible (22%)
devant d'autres postes et notamment :

- l'entretien et les réparations (25%) : l'usure des matériels
par une roche abrasive est en effet rapide,

- I'amortissement - le leasing (27%) : de nombreux exploitants
ont modernisé leurs installations pour faire face a la
demande engendrée par la mise eh ceuvre du plan routier
breton,

- le traitement proprement dit est d'un coft élevé (36% ) devant les
autres postes, du fait notamment des frais d'entretien de 1l'instal-
lation,

- la mise en stock coflite également tres cher (19%), parce qu'elle
nécessite ou bien un stockage en trémies d'un coft élevé, ou bien
un stockage au sol qui permet de faire 1'économie des trémies mais
impose une mise en stock - par camion généralement - et une

reprise sur stock onéreuse .,

2.4, Les prix de revient futurs des granulats concassés a l'horizon 1985

I1 s'agit ici de préciser, a partir de 1'étude par postes de dépenses du
prix de revient actuel de la tonne de granulats, 1'évolution prévisible des

prix de revient en francs constants (1974).
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redevances sur le terrain ou la prise en compte de la dépréciation

Une

du terrain :

Ce poste, faible au demeurant - 0,40 F/tonne produite - ne devrait
pas connaftre a moyen terme d'évolution significative : bon nombre
de carriers - et parmi les plus importants - possedent des terrains
leur assurant de 10 a 30 années de production au rythme actuel.

Dans ke cas de créations d'exploitations, les contraintes imposées en

matiere d'environnement devraient empécher des implantations a

proximité immédiate d'agglomérations importantes, ou les prix des
terrains sont en hausse sensible.

En tout état de cause, et mé&me compte tenu de la taxe parafiscale nou-
vellement : instaurée (0,05 F /tonne), le coQt de la matidre premieére

ne devrait pas excéder 0, 60 F/tonne en 1985.

diminution de 20% du poste salaires et charges

Les salaires ont rapidement augmenté ces dernieres années, mais

cet accroissement de la masse salariale a été compensé par un
accroissement de la productivité par emploi, 1lié 2 une modernisation
des installations. Aussi le poste salaires et charges est-il intervenu
pour un montant constant (en francs courants) ces derniéres années
(1,90 F/tonne en 1973 et 1,88 F/tonne en 1969), ce qui corfespond

a une rapide diminution en francs courants, L'important effort de
modernisation des installations entrepris ces derniéres années devrait
se ralentir dans les années a venir, On peut cependant s'attendre a
une diminution du poste salaires et charges de l'ordre de 20% (en

francs constants) d'ici 1985.
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Le cofit du matériel devrait augmenter de 25% d'ici 1985

Les améliorations techniques et la recherche d'une automatisation
plus poussée s'accompagneront d'une augmentation du cofit du
matériel (en francs constants), Une augmentation annuelle de 2%
conduirait & un total de 25% d'ici 1985 qui se répercutera dans la

mé&me proportion sur les postes amortissement et frais financiers,

L'entretien : une diminution prévisible de 10 % :

Les améliorations techniques devraient viser 4 rendre le matériel
plus robuste et & en diminuer les frais d'entretien (aciers spéciaux
pour les concasseurs, grilles de criblesen caoutchouc ou plastique
armé, ... )Le coefficient d'entretien devrait donc diminuer. L'ordre

de grandeur du gain ainsi réalisé€ ne devrait cependant pas excéder

10 %.

IL'augmentation du cofit de l'énergie et des matieres consommables

(huiles, explosifs) :
11 est actuellement difficile de faire des prévisions a moyen terme
en ce domaine, Il parait cependant raisonnable d'envisager d'ici

10 ans une augmentation de 150% de ce type de dépense.

Impots, taxes et frais divers :

Ce poste ne devrait pas subir de modification.

Le prix de revient 4 1'horizon 1985 :

La décomposition du prix de revient en 1985 pourrait alors s'établir

comme suit (base 100 en 1974) :
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redevance 6
salaires et charges 17,6
amortissement et leasing 33,7
frais financiers 8,7
entretien 22,5
matieres consommables, énergies 25,0
imp®dts, taxes et frais divers 5
118,5

On peut donc s'attendre a une augmentation du prix de revient des
matériaux concassés (en francs constants), de l'ordre de 18 % d'ici

1985,



CHAPITRE III

ETUDE DE LA DEMANDE REGIONALE FUTURE EN SABLES
ET GRAVIERS ET AUTRES GRANULATS (1)

(1) Ce chapitre a été rédigé a partir de 1'étude menée par la Cellule

Economique de Bretagne en liaison avec Serete-études,
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La demande régionale future, a l'horizon 1985, a été déterminée par

une analyse détaillée de 1'évolution structurelle & partir de la consom-

mation actuelle de granulats étudiée au chapitre 1.

D'une maniére générale, ont été intégrées dans ces perspectives de
consommation les orientations de développement économique régional
et les lignes directrices d'aménagement de la Bretagne débattues au

sein des administrations et des assemblées régionales.

Pour chaque secteur utilisateur de granulats, la prévision de la consom-

mation future a 1'horizon 1985 a été déterminée en raisonnant :

- soit sur des quaﬁtités physiques d'ouvrages a réaliser (nombre de
logements construits annuellement, par exemple),

- soit sur des montants de travaux 2 engager, estimés en retenant
d'une part les opéraﬁ.oris marquantes prévues, et d'autre part 1'évo-
lution globale attendue en fonction de la tendance passée et des pers-
pectives technologiques,

Dans les deux cas le passage aux consommations de granulats a
été effectué par l'intermédiaire de coefficients techniques (tonnage de
granulats mis’en oeuvre par ouvrage unitaire ou par million de francs

de travaux) résultant d'études régionales ou nationales antérieures.



RYTHME DE LA CONSTRUCTION DE LOGEMENTS
EN BRETAGNE

de 1960 2 1973

Nombre de logements terminés par département et par secteur

de financement.

- lo};:trilves; acc}::rsnsion " frimés sans aide TO(']IH)XL
1960 — 2455 a7z | 7802 an7 | 12 949
| 1961 2529 110¢ 6386 Q732 | 12 196
1962 1147 1273 | vraa 1 0% i
1963 — 188¢ 1234. 9397 1320 ;
1964 - 2692 1550 8044 | 1523 12 89S
1965 2274 1932 964€ ! 1971 | 15 852
1966 2519 1983 9714 | 3131 | 17 410
I 1967 - 3530 1632 9383 | 3543 18 337
1968 4276 1849 11362 | 3328 20 839
19€9 6982 1976 12443 j 2601 25 002
1970 — 4725 1831 13298 3601 23 455
- 1971 4312 2561 13380 ' 3678 23 931
1972 4682 2662 14614 5420 27 385
1973 2086 ] 173¢ 11152 L 8232 23 205

Source : S, r. e,

(1) Jusqu'a 1'année 1963, les résultats de cette colonne comprennent
un certain nombre de logements constructions au titre de la recons-

truction, et non répertoriés dans les précédentes colonnes.

12 Sgs .
14 124~
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LE SECTEUR BATIMENT
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La construction de logements vise a répondre a 4 types de besoins

engendrés par :

la croissance démographique,

le desserrement des ménages,

le développement des résidences secondaires,
- la rénovation du parc existant et les constructions liées aux

mouvements migratoires de la campagne vers la ville.

En raison d'un écart important entre le nombre de logements disponibles
et les besoins, un effort quantitatif a été réalisé dans ce domaine en
Bretagne depuis les années 60 (cf. tableau ci-contre). Le rythme de la

construction s'est progressivement accéléré depuis cette époque :

- 13 200 logements ont été terminés annuellement en moyenne
entre 1960 et 1965,

- 19 600 entre 1965 et 1969,

- 24 700 entre 1970 et 1974,

Onassiste cependant depuis quelques années a un ralentissement de la

croissance du rythme de construction de logements neufs (1) qui pourrait

(1) La prolongation des tendances observées par ajustement linéaire par
une droite desmoindres carrés conduirait en effet a prévoir en 1985 la
construction annuelle :

- de 40 500 logements si la période d'observation est 1960 - 1973

- de 32 000 logements seulement par extrapolation des tendances
enregistrées entre 1968 et 1973,
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étre l'amorce d'une relative stabilisation des constructions au cours des

prochaines années (1). Cette hypotheése se trouve justifie par :

. la faible part de 1l'accroissement démographique et du desserrement
des ménages, facteurs qui continueront d'intervenir dans les années
a venir, dans le total des constructions : la conjugaison de ces deux

facteurs (cf. annexe 2 ) justifie la construction annuelle de :

- 5800 logements sur la période 68 - 74 (sur un total annuel de
24 000 environ),

- 7500 logements sur la période 74 - 80,

- 8300 logerﬁents sur la période 80 - 86

. le repli probable, dans les années a venir de la rénovation du parc
existant,liée a 1'abandon de logements anciens dépourvus d'éléments
de confort,et qui constitue la principale so urce de création de loge-

ments neufs :

- lorsque la quasi totalité des résidences principales sera
""confortable! (remplacements ou travaux d'amélioration) la
cause essentielle des désaffectations aura disparu,

- la politique de rénovation (démolition puis reconstruction)
tend a faire place pour répondre aux mé&mes besoins & une
politique de réhabilitation visant a sauvegarder le patrimoine

régional.

(1) Au terme d'une enquéte menée par 1'INSEE au cours du quatriéme
trimestre 1973, il apparaft au niveau national que''sauf évolution specta-
culaire des techniques de construction ou modification notable de la
politique du logement, les mouvements de fond qui ont permis un double-
ment de la construction de logements en quinze ans ont toutes chances de
stabiliser ou mé&me de réduire le volume de la construction au cours des
vingt ans a venir'",
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. le développement modéré des constructions de résidences secon-
daires compte tehu du codt élevé de ce type de construction générale-
ment individuelle et de la tendance a la transformation de résidences
principales désaffectées en résidences secondaires, en milieu rural

notamment.

En conclusion, il paraft raisonnable de prévoir une fourchette de construc-
tion de logements neufs comprise entre 28 500 et 30 000 logements par an

en 1985,

Si 1'on retient une consommation de 120 tonnes de granulats (1) par loge-
ment mis en chantier, le secteur construction de logements neufs pourrait

absorber a l'horizon 1985 entre 3, 4 et 3, 6 millions de tonnes.

1. 2. Batiments scolaires, universitaires et hospitaliers : un développement

En matiére de batiments scolaires et universitaires, la région de Bretagne
a réalisé un effort important jusqu'en 1972. Aussi les principaux équipe-
ments de l'enseignement supérieur sont-ils actuellem ent réalisés et les
travaux ultérieur s ne devraient porter que sur des opérations complete-
mentaires. La situation est relativement comparable dans l'enseignement
secondaire ol l'effort se poursuivra a un rythme moins soutenu qQue précé-
demment. Les besoins restent toutefois importants dans le domaine des

constructions primaires.

D'une maniere générale, le volume des investissements a2 moyen terme
en matiére de constructions scolaires et universitaires restera stationnaire,

de méme que la consommation de granulats a cet usage.

Par contre, le lancement du Plan Médico Hospitalier Breton doit provoquer
dans la région un gonflement des investissements hospitaliers. Le codt
total de cette opération (1, 6 milliards de francs constants) entrafnera dés

1975, un doublement du montant des investissements réalisée dans ce

(1) Sur les années 1969-70 et 73, la consommation de granulats s'élevait en
moyenne a 110 tonnes par logement en Bretagne. Cependant, en raison
de l'amélioration probable de la superficie moyenne et de la qualité des
réalisations, la consommation unitaire pourrait &tre plus élevée en
1985 : de l'ordre de 120 t/logement.
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secteur (250 millions en 1975 (1). .Par ailleurs, le volume des travaux
demeurera soutenu en matiere de constructions sanitaires et sociales
en raison du développement urbain et des équipements en milieu

rural,

En définitive, compte tenu de la stabilisation prévisible des investisse-
ments scolaires et’universitaires et de 1'augmentation aes travaux
hospitaliers, on peut estimer que le volume de granulats nécessaire a

la r.éa.lisation de ces ouvrages, qui était de 660 000 tonnes en 1973 devrait

en 1985 se situer dans la fourchette 800 000t - 1 million de tonnes.

Le volume des travaux de batiments agricoles a progressé sensiblement
depuis trois ans : 95 millions de travaux en 1971, 230 en 1972 ét 210 en
1973, La demande de primes pour ce type de construétion reste forte

et ces investissements se poursuivront au cours des’prochaines années,.
L'activité agricole et d'élevage notamment constitue une richesse écono-
mique régionale qui sera encouragée pour soutenir le développement de
la Bretagne. Au dela de la crise actuelle la production de bitiments
agricoles continuera a progresser, a un rythme cependant moins soutenu

que ces dernieres années,

Dans le domaine industriel la région Bretagne a amorcé depuis le début
du Vieme Plan un décollage économique partiellement remis en cause par
les difficultés actuelles, Au dela de la crise les investissements industriels

et 1'équipement de la région se poursuivront.

(1) soit une augmentation probable de la consommation de granulats de
l'ordre de 240 000 tonnes : le coefficient moyen sur la période 1970 -
1973 est de 1900 t/MF de travaux et l'accroissement des investissements
hospitaliers 125 MF,
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Enfin, dans le secteur tertié.ire, la progression des effectifs a été forte
depuis le début du VIe Plan et ce secteur continuera de se développer :
les travaux de batiment du secteur des services, commerces et

bureawx resteront soutenus.

La consommation de granulats afférente a la construction de batiments
agricoles, industriels et autres a connu ces derniéres années une
progression réguliére de 1'ordre de 180 000 tonnes par an, Dans 1'hy-
these d'une reprise rapide du développement économique de la région,
la croissance pourrait se poursuivre a un rythme toutefois légérement
moins soutenu : de 145 000 2 170 000 tonnes par an. Ceci conduirait,
partant d'une consommation de 1 750 000 tonnes en 1973 a situer la

demande en 1985 dans la fourchette 3,5 - 3,8 millions de tonnes,

En retenant une clé de répartition entre ces différents batiments basée
sur le nombre de permis de construire, la superficie autorisée et le
montant des travaux réalisés les années précédentes, la ventilation des

consommations de granulats a l'horizon 1985 serait la suivante :

hypothese |hypothese

'"normale' | ""haute"
batiments agricoles 900 000 | 1 000 000
bitiments industriels 800 000 1 000 000
autres batiments 1 800 000 1 800 000
total 3 500 000 3 800 000
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La vétusté et l'inconfort du parc immobilier régional doivent entrafner

un effort de modernisation de 1'habitat et ce d'autant plus que les instances
régionales, conscientes de. la nécessité de préserver et sauvegarder le
patrimoine immobilier, veulent encouragef financierement les travaux de

restauration et d'amélioration (ANA.H, ARIM, PACT...).

En 1973, les travaux d'entretien de batiments, c'est a dire les travaux .
de batiment effectués sur des constructions existantés, représentaient

en Bretagne 32% du montant total des travaux de batiment (et pres de

24% de la consorhmation de granulats de ce secteur) contre plﬁs de 37%
au niveau national (1). Ce retard, joint & la politique récente de réhabi-
litation de 1'habitat, permet d'envisager qu'en 1985 les travaux d'entretien
représenteront environ 40% du montant des travaux régionaux de batiment
soit, compte tenu de leur spécificité, 30% environ de la consommation

de granulats.

Eu égard aux chiffres avancés par ailleurs, l'entretien des batiments

devrait utiliser en 1985 entre 3,2 et 3, 6 millions de tonnes de granulats.

(1) Source : BIPE
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2. LE SECTEUR GENIE CIVIL

Les perspectives de ces travaux s'averent relativement bien définies

- achévement du Plan Routier Breton entre‘1975 et 1980, soit
environ un milliard de travaux,

- mise en pléce et lancement du Plan Routier Régional (routes
transve rsales) d'un montant d'un milliard également
réparti sur une quinzaine d'années,

- maintien du montant des travaux afférents aux routes

départementales et a la voirie communale.

Compte tenu de la part relative de ces différents aménagements routiers,
il est possible d'envisager un accroissement substantiel des consomma-
tions de granulats pendant la période 1975-1980 (période de réalisation
conjointe du Plan Routier Breton et du Plan Routier Régional) pour
retrouver en 1985 un volume de consommation légérement supérieur a

celui de 1973. (de 5 4 5,5 millions de tonnes contre 4, 2),

2.2. Quvrages maritimes et fluviaux : leur part restera faible
L'étude prévisionnelle de la consommation de ce secteur s'appuie sur

3 hypotheses :

- un développement des ports de plaisance. Les aménageurs
régionaux cherchent cependant,pour assurer la rentabilité de

ces équipements, a éviter la multiplicité en les intégrant

dans un plan d'ensemble,
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- le développement du '""'tourisme’ fluvial" sur les canaux
bretons. Mais le montant des travaux engagés restera
modeste,z

- des extensions des ports de commerce, mais surtout des
ports de p&che de la région. En ce qui concérne la 3eme
forme de radoub de Brest pour des biteaux d'un tonnage
égal ou inférieur a2 500 000 tonnes, seule pour l'instant une
décision de principe a été arrétée. Enfin, les infrastructures
portﬁaires nécessaires a l'exploitation des gisements pétro-
liféres en mer d'Iroise restent soummises a la confirmation
de l'existence de ressources suffisamment importantes
pour justifier une exploitation systématique, et, dans ce
cas, a la définition du rdle économique (ravitaillement -

traitement - raffinage, etc...) tenu par le Finistéere Sud.

I1 semble donc raisonnable, compte tenu de la programmation incertaine
de certains équipements, de prévoir que la consommation de granulats
dansle secteur ouvrages maritimes et fluviaux restera faible en 1985 ou
elle pourrait cependant atteindre de 150 & 300 000 tonnes contre

90 000 tonnes en 1973, \

L'urbanisation de la Bretagne s'est faite rapidement au cours des
dernieres années, en raison de son retard dans ce domaine. Or les
travaux de voirie urbaine et de viabilisation des ensembles d'habitation

n‘ont pas suivi ce rythme d'urbanisation. Il convient donc de rattraper

‘ce retard , d'autant plus que sous l'effet du développement de 1'industria-

lisation en Bretagne, le phénomeéne d'urbanisation devrait se poursuivre
+
dans les prochaines années, mais au profit des agglomérations de taille

moyenne, (cf, '""Le Livre Blanc de la Bretagne' du Célib),
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Il conviendra toutefois que les collectivités locales trouvent de

nouvelles sources de financement.

Dans ce secteur encore . » il est possible d'envisager un relevement .
sensible de la consommation prévisionnelle de granulats (de 600 000 a

1 million de tonnes) par rapport aux chiffres actuels (500 000 t en 1973).

Les besoins prévisionnels occasionnés par la réalisation de
ces travaux ont été estimés a partir de la progression prévue de l'ensemble
des travaux de génie civil (routes-ouvrages d'art-ports-v.r.d. etc...) et de

1'évolution des constructions. de baAtiments industriels.

Le développement industriel escompté pour la région, la poursuite du
phénomeéne d'urbanisation, la réalisation en Bretagne d'investissements
importants dansle secteur des "Télécommunications", en raison de la
vocation électronique de cétte région et d'un emprunt de 100 millions
contracté récemment par 1'Etablissement Public Régional et la construc-
tion éventuelle de centrale’s'nucléaires, justifient une progression‘marquée

de ce type de travaux.

Une augmentation annuelle de la consommation de 6% par an sur la pé-
riode 1960 - 1973) conduirait 3 consommer dans ce secteur en 1985 un
volume de granulats deux fois plus importants qu'en 1973 : 2, 5 Mt contre

1,25 en 1973, , ' e
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PREFABRICATION ET AMIANTE CIMENT : UNE EVOLUTION PARAL-
LELE A CELLE DU SECTEUR BATIMENT

Rattachée a la production des ouvrages de biatiment, la consommation de
granulats pour la fabrication de produits préfabriqués en béton et
d'amiante ciment devrait progresser proportionnellement 2 1'ensemble
des investissements de batiment soit sensiblement comme la consomma-
tion totale du secteur batiment qui passera de 7, 34 millions de tonnes

en 1973 a2 10,9 ou 12 Mt en 1985,
L.a part de la préfabrication et de 1'amiante ciment pourrait donc passer

de 3 Mten 1973 2 4,4 ou 4,9 Mt en 1985,

AUTO CONSOMMATION DES MENAGES : UN ACCROISSEMENT ESSEN -
TIELLEMENT I.IE A CELUI DE I1'AUTO CONSTRUCTION

Ce poste de consommation représentait 1,5 millions de tonnes en 1973
soit 0, 6 tonnes de granulats/habitant/an. En raison de 1l'élévation des
coflits de construction et de 1'importance des logements individuels en

Bretagne on assiste & un développement de 1'auto-construction.

Compte tenu des persPe”ctives démographiques (2,7 millions d'habitants
en 1985) et sur la base d'une auto-consommation par té&te en légere
progression (0, 7 t/habitant/an), 1'auto-consommation pourrait absorber

1,9 million de tonnes de granulats en 1985,



Evolution de la consommation de granulats par secteur utilisateur

entre 1973 et 1985 (chiffres en milliers de tonnes)

année 1973 1985 1985

secteur ‘ hypotheése basse | hypothése haute
consom, %o consom. Do consom. %o

logts neufs 3200 18,0 3400 13,4 3600 12,8
bit. scolaires, univers,
hospitaliers 660 3,5 800 3,1 1000 3,6
entretien batiment 1730 10 3200 12,5 3600 12,8
bat. agricoles,industrield
et divers 1750 10 3500 13,8 3800 13,5
total bitiment 7340 41,5 10900 42,8 12000 42,7
routes et ouv,art 4200 23,5 5000 19,6 5500 19,6
ouv,. maritimes et fluv. 90 0,5 150 0,6 300 1,1
LV. r.d, 500 3 600 2,4 1000 3,5
div. génie civil 1250 7 2500 9,8 2500 8,9
Ltotal génie civil 6040 34 8250 32,4 9300 33,1
préfa béton +
amiante ciment 3000 17 4400 17,3 4900 17,4
auto-consommation 1500 8,5 1900 7,5 1900 6,8
total général 17880 100 25450 100 28100 100
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5. LA CONSOMMATION PREVISIONNELLE DE GRANULATS EN 1985 :
DE 25,4 A 28,1 MILLIONS DE TONNES, SOIT UNE AUGMENTATION

DE 50% EN 12 ANS,

En définitive, la consommation prévisionnelle de granulats en 1985
pourrait se situer (cf.tableau en regard) entre 25,4 et 28,1 millions de

tonnes, ce qui représente une augmentation moyenne de 4% par an.



CHAPITRE IV

ESTIMATION DES RESSOURCES EN GRANULATS

D'ORIGINE

TERRESTRE
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Un certain nombre d'études sont en cours ou seront lancées prochaine-

ment,

S'il n'est pas possible actuellement d'estimer le volume des réserves
alluviales en Bretagne, nous allons cependant définir certains aspects

régionaux du probleme, puis faire le point par départements.

I - LE PROBLEME BRETON

Les ressources alluvionnaires sont plus faibles en Bretagne qu'en
d'autres régions. Certains gisements propres aux régions codtiéres

(sables de dunes) ont cependant permis de pallier cette insuffisance.

La fermeture prochaine de 1l'exploitation des dunes d'Erdeven va

aggraver la pénurie de sable a béton en Bretagne, et les études en

cours ont pour but de chercher de nouvelles sources d'approvisonnement.

D'une maniére générale, les recherches menées actuellement avec de
nouvelles techniqu'es font apparaftre des réserves plus importantes que
prévu. Du fait de 1la faibie puissance des gisements, un grand nombre
d'entre elles sont cependant a la limite de 1'exploitabilité.

Les possibilit:és:. de substitution au sable d'Erdeven dépendent. de la
granuiométrie et de la nature des gisements : un sable de vallée grani-
lique sera généralement riche en mica et feldzpath, et le caractere
hydrophile de ce matériau déterminera une chute appréciable de la résis-
tance du béton,

I1 faut enfin tenir quﬁpte du morcellement du parcellaire : les transac-
tions avec les propriétaires risquent alors d'@tre trés longues, et la
production complémentaire de nouvelles exploitations pourrait n'inter-

venir qu'a moyen terme,
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II - LES PERSPECTIVES DEPARTEMENTALES

2.1, 1.)Ille et Vilaine

L'inventaire des sables et graviers alluvionnaires existant dans un rayon
de 25 km autour de Rennes conduit a penser, en admettant que 30 a 40%
des réserves soient exploitables, que 1'on pourrait encore extraire 7 a
10 millions de tonnes de la Vallée de la Vilaine en aval de Rennes et 17 2a

23 millions de tonnes dans la vallée du Meu,

Des réserves moindres mais non négligeables existent dans d'autres
vallées, particulierement dans celle de la Seiche et de la Vilaine en
amont de Rennes. Des cuvettes de sables pliocénes sont activement
exploitées pour la fabrication des mortiers et enduits au sud de Rennes,
Par contre les placages de graviers de méme &ge qui occupent de
vastes surfaces sur les plateaux sont de faible épaisseur, tres argileux

et donc peu intéressants.

Ces sables et graviers sont souvent des réservoirs d'eau de bonne

qualité. Certaines zones seraient a réserver pour de futurs captages.

L'Ille et Vilaine est certainement le département dont les réserves

sont les plus importantes,

2.2. l.e Morbihan

L'étude menée par le BRGM fait apparaftre que le Morbihan dispose de
réserves de graviers qui se chiffreront en millions de tonnes. Elles
sont cependant souvent difficiles 2 exploiter,

‘

Ce département a également des gisements de sables intéressants

(sablés du pliocéne), plus particulidrement en région de Josselin-



Ploérmel, ol la puissance du gisement peut atteindre 10 metres, ce qui
simplifierait les problémes fonciers, en réduisant les surfaces de ter-
rains nécessaires pour un niveau de production donné. Ces sables sont

cependant argileux, et un probleme de lavage se posera lors de l'exploi-

tation.

Bien que le BRGM, a l'issue de sa prospection, n'ait pas procédé a la
cubature des réserves inventoriées (hétérogénité des gisements), le
Morbihan paraft disposer de ressources assez nombreuses, mais dont

trés peu semblent économiquement ou méme techniquement exploitables.

2. 3. Le Finistére

L'inventaire par le BRGM des réseaux alluvionnaires est prévu dans ce
département, mais non encore commencé, Il semblerait cependant, que

des gisements assez importants auraient été reconnus dans la région

brestoise.

2. 4. LLes C8tes-du-Nord

Les résultats d'études antérieures avaient conclu 2 la faiblesse des

réserves alluvionnaires dans ce département. Les résultats positifs

‘obtenus en Ille-et-Vilaine grace a de nouvelles méthodes de prospec-

tion devraient conduire a une nouvelle étude des réserves de ce dé-

partement,
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CHAPITRE V

ETUDE DU PRIX DE REVIENT DES SABLES ET GRAVIERS

D'ORIGINE MARINE
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On vise dans cette phase de 1'étude a estimer le niveau des prix de
revient des granulé.ts marins dans 1'hypotheése d'une extraction de
1 Million de tonnes par an au large de Lorient (gisement sud-ouest
Erdeven) pour préciser les conditions économiques de lancement

d'agrégats marins sur le marché,

On a ainsi dans un premier temps fait le point sur les possibilités
d'accueil de trafic sablier dans les ports bretons et notamment sur la

cdte sud-Bretagne puis déterminé les tonnages a prévoir y débarquer.

On a ensuite mené 1'étude poste par poste du prix de revient des agrégats
marins depuis l'extraction sur le gisement jusqu'au chargement sur
camion dans les ports de distribution d'un matériau dessalé et criblé.
Cette étude a été menée dans le cadre de trois schémas d'organisation
envisageables pour cette exploitation.

La comparaison des résultats des calculs précédents a alors permis

de déterminer la solution souhaitable,



63.

1. PRISE EN COMPTE DE L'INFRASTRUCTURE PORTUAIRE ET
TONNAGES DE SABLE A DEBARQUER DANS LLES PORTS

1.1, LLes ports bretons

I1 a été procédé au recueil systématique aupres des services maritimes
du Ministére de 1'Equipement de données concernant les différents ports

bretons. Il ressort de 1'analyse de ces données sur l'infrastructure que

si les ports bretons sont nombreux et diversement équipés (cf. annexe 3
rares sont ceux prévus pour recevoir des trafics sabliers importants

par manque d'emplacements de stockage ou de matériel de manutention.

Cependant, dans la mesure ou des terrain de stockage sont disponibles,
on peut envisager 1l'implantation d'un trafic sablier de quelques impor-

tance a la condition d'utiliser des navires sabliers autodéchargeables.

Les équipements de superstructure (grues, postes de déchargement) ne
sont alors pas nécessaires. Les techniques modernes d'autodécharge-

ment (300 t/heure par exemple pour un petit sablier de 400 tonnes, soit

un rendement 3 a2 4 fois supérieur a celui des navires sabliers tradition- .
nellement utilisés - cf. 1. 1.5; ) jointes a 1'utilisation d'une grosse drague
pour l'extraction - les navires sabliers n'ayant plus comme fonction que
le transport de gfanulats - perne ttent d'envisager l'instauration d'un

trafic sablier.

Les ports bretons se prétant le mieux a l'implantation d'un trafic sablier
important sont : (cf. annexe 3 )
dans le Morbihan :"°
- Lorient principalement, avec le quai de la Z.1I. du Rohu et
les terrains de la Z.1.,
- Vannes avec la possibilité de créer un appontement spéci-
fique avec un terre-plein en bordure,
dans le Finistere :
- Brest essentiellement avec la possibilité d'utiliser le quai
des minéraliers et les installations existantes (tour de

déchargement) ou d'accoster sur deux ducs d'Albe qui se
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situeraient dans le prolongement de 1'actuel quai des miné-

raliers pour un autodéchargement, 2 proximité de terrains
disponibles,
Concarneau ol existe un quai a sabliers et des terrains a

moins de 500 m,
- Landerneau.
Les autres ports pourraient se pré&ter a des trafic de moindre

importance.

1. 2. Les tonnages a débarquer dans les ports

a) Le tonnage global : 1 million de tonnes :

Le tonnage global 2 décharger dans les différents ports bretons,
c'est a dire la production totale de l'exploitation, a été fixé a3 1 M de
tonnes par an. Ce choix peut &tre justifie de la maniére suivante :
- une exploitation industrialisée d'une taille inférieure n'est
guere concevable, |
- ce tonnage correspond approximativement au déficit de
production de sable 1ié & la fermeture d'Erdeven (plus de
800 000 tonnes),
- dans l'hypothe¢se (basse) d'une consommation de 25 M de
tonnes de granulats en Bretagne en 1985 (cf. chapitre III),
si l'on suf)pose une stagnation des productions de sable
alluvionnaire (hors Erdeven) et de sable marin péché artisa-
1:1a_1ement'et un accroissement de 30 % des productions de
sable de concassage% la Bretagne connaftrait un déficit en
sable dé‘2,8 M de tonnes sensiblement réparti entre les
cdtes nord et sud, soit sur la cdte sud, un déficit d'un peu

plus de 1 M de tonnes de sable,

b) La ventilation de la production :

Pour assurer une bonne adéquation des livraisons aux besoins, on a

utilisé (cf. annexe 4 ) une clé de répartition qui tient compte de

(1) Compte tenu de la capacité des entreprises de concassage 2

s'adapter rapidement a la croissance de la demande (voir chap. VI,
paracranohes 1.2. et 1, 3,
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1'importance des populations proches des ports et de leur éloignement
de Lorient,
L.es tonnages a débarquer sont alors les suivants : (cf. annexe 4 )

- dans les ports les mieux adaptés au trafic sablier :

Lorient 310 000 tonnes
Vannes 70 000 tonnes
Brest : 232 000 tonnes
Concarneau 42 000 tonnes
Landerneau 44 000 tonnes

soit au total 70% des tonnages a débarquer.

- dans les autres ports :

Pont Aven 32 000 tonnes
Bénodet 22 000 tonnes
Pont 1'Abbé 56 000 tonnes
Quimper 100 000 tonnes
Audierne . : 38 000 tonnes
Camaret | 24 000 tonnes
Port Launa.f 30 000 tonnes

Cette ventilation sera adoptée dans deux des trois hypotheses étudiées
(cf. paragraphe suivant). Dans la troisieme hypotheése, ol la distri-
bution se fera directement par drague et non plus par navires sabliers,
on ne retiendra que les ports de Lorient et Brest recewnt chacun

500 000 tonnes,
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2, PRIX DE REVIENT DES MATERIAUX MARINS

On vise dans ce pa;ragraphe a estimer le niveau des prix de revient des
granulats marins dans 1'hypotheése d'une exploitation de 1 Mt par an

au large de Lorient,

Pour ce faire, on a pris en compte dans la mesure du possible les
conclusions techniques et financiéres ressortant des études antérieures

de SERETE (1).

I1 faut remarquer toutefois que ces études antérieures ont porté essentiel-
lement sur la détermination de prix de revient de dragagte, transport et
traitement compte tenu des conditions particulieres existant en baie de
Seine pour le transport entre les lieux d'extraction et L.e Havre ou €tait
supposé exister toute l'infrastructure nécessaire pour recevoir et déchar-
ger des dragues de grosses capacités (2000 a 8000 t).

Dans le cas présent, compte tenu de la dispersion géographique des points
d'application de la demande et de la situation spécifique des ports bretons
en matiere d'équipemeht, il convient d'étudier diverses solutions techni-
ques envisageables pour l'approvisionnement de la région en granulats

marins,

2.1, Méthodologie

a) Les 3 schémas retenus :

Pour calculer les prix de revient rendus dans les ports de distribution
des matériaux d'origine marine extraits au large de Lorient, on
retiendra trois schémas type :

Schéma n° 1 : déchargement a Lorient, sur quai, de dragues

spécialisées, traitement 2 terre (criblage et dessalement)
'puis rechargement sur navires sabliers a destination des
autres ports bretons.

Schéina. n°® 2 : déchargement a proximité de Lorient dans une
souille abritée des vents et des courants' de dragues a clapets
puis reprise par petite drague, traitement a bord et rechar-
gement sur navires sabliers,

Schéma n° 3 : utilisation de dragues faisant des allers et

retours entrela zone exploitée et les ports de distribution.

(1) Exploitation des sables et graviers d'origine marine pour l'approvi=-
;s;onpemlec?_?t%de la région Parisienne en 1985 - SERE‘IPE Etudes
exTTrrTreaer . .
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b) L.e mode de calcul du prix de revient :

Tous les calculs ont été faits dans 1'hypothéese de 1l'exploitation du
gisement sud-ouest Erdeven, au large de Lorient,
Nous avons étudié les problemes relatifs :

- 2 l'extraction et au transport par drague apres définition du
matériel en liaison avec le CNEXO et des constructeurs,

- au déchargement de la drague (a2 quai ou en souille), compte
tenu des infrastructures portuaires existantes et des possibi-
lités techniques du matériel.

- a la reprise en souille, avec le concours d'un constructeur.

- au traitement des matériaux (a4 terre ou a bord de la drague
de reprise) et au:rechargement en navires sabliers (en repre-
nant des conclusions de 1'étude SERETE sur la Baie de Seine)

- au transport par navires sabliers et & leur déchargement, en
liaison avec les services maritimes de 1'équipement et les
constructeurs,

- a la location des terrains de stockage et au rechargement en
camions qui interviennent également dans le calcul du prix

de revient,.

Il faut cependant noter que n'ont pas été prises en compte :
- les dépenses résultant des opérations préalables de
prospection et de reconnaissance,

- les redevances diverses (domaines, office des pé&ches...).

On a de mé&me exclu du champ de 1'étude :
- le choix du site d'implantation de la souille
- les effets écologiqueé d'une exploitation intensive des sables

et graviers marins,
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2.2, LLes choix techniques

a) La drague et son déchargement :

Pour qu'une exploitation soit rentable, le dragage doit pouvoir se
poursuivre dans des conditions atmosphériques défavorables (vent,
houle, courant). Aussi s'est on orienté systématiquement vers des
dragues sugeuses porteuses a crépine trainante qui peuvent travailler
plus de 80% du temps.

Le gisement reconnu (sud ouest Erdeven) étant assez profond (25 a
30 m) il fallait pourvoir exploiter par 35 m de profondeur. Cette
contrainte technique impose a la drague une longueur - et donc une
capacité de puits - minimales impbrtantes : 66 m et 1600 m3,

Dans les deux premiers schémas d'exploitation, la drague est alors
nettement sur-dimensionnée et il est nécessaire d'envisager la pos-
sibilité de la louer sur des chantiers extérieurs lorsqu'elle n'est pas

affectée a 1'exploitation considérée,

Les modes de déchargement retenus sont les suivants :
- dans le schéma n°® 1, la drague est déchargée a Lorient
par une installation spécialisée a quai servant également

au rechargement des navires sabliers,
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- dans le schéma n° 2 la drague vient claper dans la souille,

- dans le schéma n°® 3 ou la drague risquerait de connaftre
a Brest des temps d'attente assez longs et ou il n'est pas
nécessaire de prévoir un rechargement des sabliers, la

drague sera auto-déchargeable (refoulement hydraulique).

b) La drague de reprise :

La drague de reprise doit &tre stationnaire, permettre le traitement
3 bord (pour éviter l'implantation d'une unité de traitement dans
chaque port) et le rechargement en chalands. L'eau est amenée 'de

la cdte par conduite flottante.

Le choix s'est porté sur une petite drague a godets, les constructeurs
de dragues sugeuses ne couvrant pas le créneau des installations de
petit débit (de 1'ordre de 200 m3/h).

L'installation de traitement embarquée - comme celles a terre - assure
le criblage (qui élimine les quelques galets ou gros éléments contenus
dans le sable) et le dessalement du matériau en m&me temps que son
lavage.

c) Les navires sabliers :

Ils sont tous autodéchargeables, de 400 tonnes en général ou de

1000 2 1200 tonnes vers Brest. L'autodéchargement a sec (bande
transporteuse en fond de coque, sous trémies) permét de pallier
l'absence de - moyens de manutention ou les risques d'attente a

quai (Brest notamment).

2.3.Calcul des prix de revient des sables marins dans les 3 hypothéses

envisagées

a) Le schéma n°1 :

La drague utilisée est sur-dimensionnée : d'une capacité technique de

pres de 2 M de tonnes par an, elle ne sera affectée 2 1'exploitation
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que 50% environ de son temps disponible. Aussi ‘est on conduit 3
envisager de la louer pour d'autres travaux., On a supposé qu'il
serait possible de la louer 40% du temps. On comparera le prix
de revient dans cette hypothese 2 ceux obtenus sans location et
pour une utilisation de la drague au maximum de sa capacité

(1,978 M t/an).

Les calculs effectués a 1'annexe 4 permettent de dresser le tableau

suivant ( colits en F/tonne ) :

Capacité 1 M tonnes/an 1 1,978 M t/an

Postes location sans location

extraction et transport’

vers Lorient 9, 61 12,58 8,31
déchargement a Lorient 3,48 3,48 2,02
traitement a terre et

rechargement '- 4, 65 4, 65 3,56
transpbrt par sabliers ,

et déchargement . 7,96 7,96 (7,96)(1)
location des terrains

portuaires 0, 30 0,30 0, 30
rechargement sur ‘camions 1,30 1,30 (1,10)(1)

e
prix de revient total 27,30 I 30,27 23,25

La location de la drague permet de réaliser une économie d'environ
3 francs/tonne.
Le passage de 1'unité de 1 M de tonnes 24 2 M de tonnes/an s'accom-

pagnerait d'un abaissement du prix de revient d'au moins 4 francs/t

(1) estimations,
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(7 francs si 1l'on compare & la solution sans location).

d'échelle réalis€ée se répartit entre les postes extraction,

71'.

L'économie

décharge-

ment et traitement : de l'ordre de 1,30 F sur chaque poéte.

b) Le schéma n° 2

La drague utilisée est nettement sur-dimensionnée. L'utiliser

pour extraire 1 M de tonnes quand elle pourrait en fournir plus de

3 conduit & nouveau 3 retenir 1'hypotheése d'une location (2/3 de son

temps disponible).

Le prix de revient total(en francs par tonne ) se décompose alors

comme suit :

Capacité 1 M tonnes/an 3,275 M t/an

Postes location sans location
extraction, transport vers
la souille et clapage 4,87 10,74 4,49
reprise et traitement sur
drague de reprise et 3,57 3,57 (3,57)(1)
rechargement
transport par sabliers
et déchargement 9,28 9,28 (9,28)(1)
location des terrains
portuaires 0,30 0,30 0,30
rechargement sur camions 1,50 1,50 (t,10)(1)
prix de revient total 19,52 25,39 18, 74




Comparaison des prix de revient unitaires (en francs par tonne) dans les 3 cas type d'exploitation étudiés

schéma 1 schéma 2 5chéma 3
Hypothese IMt | I Mt [1,978Mt) 1Mt | 1Mt [3,2TMt}] 1Mt JlI1Mt
location |ss locat. | produc. || location ss locat.| produc |avec loc.]approv,
de la de la maxi, || de la de la maxi, | approv, || Lorient
Poste drague |drague drague | drague Lorient | Brest
Brest
extraction et transport
primaire 9,61 12,58 8,31 } 4,87 ] 10,74 | 4,49 4,87 18,07
déchargement 3,48 3,48 2,02 ¥ ) |
reprise en souille, traitement| | . (1)
et chargement en chalands 3,57 3,57 (3,57)| 3,57 |
traitement 4,65 4, 65 3,56 " 5,23
transport par sabliers 7,96 7,96 | (7,96) u 9, 28 9,28 | (9,28)| 8,19
location des terrains 0,30 0,30 0,30 0, 30 0,30 0,30 0,30
rechargement sur camions 1,30 1,30 | (1,10) 1,50 1,50 | (1,10)] 0,80 0,80
prix de revient total 27,30 30, 27 23,25 1 19,52 | 25,39 18, 74 17,73 24,10

(1) Les chiffres entre parentheses sont ceux pour lesquels il n'a pas été mené de calcul spécifique
et correspondent & des estimations, '
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La location de la drague permet de réaliser une économie d'environ

6 francs par tonne.

Le passage de 1l'unité de 1 M de tonnes i celle de plus de 3 M de tonnes
ne ferait réaliser qu'une économie aséez faible (moins de 1 F /tonne) :
la capacité de stockage de la souille pouvant @tre considérée comme
pratiquement illimitée le systéme de location peut &tre trés souple et
conduire a2 approcher de tres prés le coft de 1'opération de dragage a

pleine capacité en minimisant les temps improductifs.

D'autre part, les postes sur lesquels il est possible de réaliser une
économie d'échelle substentielle - c'est & dire jusqu'au rechargement
sur sabliers - ne représentent qu'une dépense assez faible (8,44 F/t)

comparée A celle engagée dans le premier schéma (17,74 F/t).

c) Le schéma n° 3 :

Le prix de revier;t des matériaux directement acheminés par drague
vers Lorient (500 000 tonnes) et Brest (500 000 tonnes) est de
24,10 F/tonne et se décompose comme suit :

- dragage, transport et déchargement

a Lorient et Brest 18,07 F/t
- traitement et location des terrains portuaires 5,23 F/t
- rechargement sur camions ' 0,80 F/t

~2.4. La solution adaptée a2 une production de 1 M de tonnes de _sable par

an : clapage en souille, traitement 2 bord de la drague de reprise

et transport par sablier

a) Les prix de revient : -

Le tableau ci-contre permet de comparer les prix de revient dans

les 3 solutions type d'organisation de l'exploitation (1).

(1) Afin de permettre la comparaison entre le schéma 3 (500 000 tonnes 2
Lorient et Brest) et les deux précédents (1 M de tonnes réparties sur

12 ports bretons), on a calculé a 1'avant derniére colonne le prix de revient
dans le schéma 2 d'exploitation pour un débarquement de 500 000 tonnes a
Lorient et 500 000 tonnes A Brest.
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I1 apparaft ainsi que le schéma n°® 2, qui dissocie les fonctions
de dragage et de transport en évitant le transit par un port
(clapage en souille) permet d'obtenir les prix de revient les plus

faibles.

Dans l'hypothése de location des dragues en dehors de leur
affectation a l'exploitation considérée, on arriverait aux prix de

revient suivants

schéma 1 27,30 F/tonne
schéma 2 19,52 F/tonne
schéma 3 25,31 F/tonne

b) L'investissement :

On peut également procéder a la comparaison des investissements
nécessités par ces différents types d'exploitation.

I1 faut cependant tenir compte du fait que dans les schémas 1 et 2 et
dans 1'hypothése de la location, la drague est affectée pour partie a
I'exploitation et pour le reste du temps 2 une autre activité économi-
que également susceptible d'engendrer des bénéfices industriels.
Ainsi peut on considérer que le pri:é de la drague n'intervient que
pour partie (au prorata du temps non loué) dans les immobilisations

productives de 1'exploitant,

schéma investissement en M francs| temps passé |'"immobilisations
; sur l'exploit | productives"'
total dont drague par la drague en MF
60,84 | 32,34 60% 47,9
2 49, 34 32,34 33% 27,8
46,30 39,1 1007 46,3
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l.e classement pa.z" ordre .d'intérét des 3 schémas étudiés est donc
le mé&me, que 1'on considéere le prix de revient ou les'immobilisa-
tions productives' précédemment définies et conduit 2 retenir la
solution 2 dé.ns laquelle la drague vient claper dans une souille a
proximité de Lérient et ou les matériaux, aprés traitement a bord
de la drague de reprise, sont acheminés par sabliers vers les ports
bretons, On peut d'ailleurs noter que ce schéma correspond 2a celui

généralement retenu pour des exploitations modernes ou en projet.
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3. LLES SABLES NIARINS FACE A LLA CONCURRENCE

Les sables marins extraitsdans 1'hypothése d'une exploitation annuelle
de 1 M de tonnes au large de Lorient reviendraient actuellement a

19,52 F/tonne (cf. chapitre précédent).

Les sables disponibles suf le marché se véndaient, .fin mai 1975
(prix H. T. chargé sur camion) :
- sables marins péch&artisanalement :
14,50 a 15, 60 F/t sur la cdte sud,
15,60 2 17,50 F/t sur la céte nord
- sables anglais importés :
21,90 F/t a Tréguier,
29 F/t a Brest,
33 F/t 2 Guipavas (10 km de Brest)
- sables de concassage :
16,70 2 18,50 F/t
- sables alluvionnaires :
12313 ﬁ‘/t ‘
- sables de Loifé =

15 F/t (départ Ancenis)

",
#



CHAPITRE VI

PERSPECTIVES DE CONTRIBUTION DES SABLES MARINS A

L'APPROVISIONNEMENT DU MARCHE BRETON




L'objet de ce chapitre est de préciser les modalités d'une contribution

des matériaux marins A I'approvisionnement du marché breton. (1)

Ces matériaux peuvent &tre des sables ou des graviers, Il apparaft
cependant que la Bretagne est abondamment pourvue en gravie rs vendus
sur le marché a des prix nettement inférieurs au prix de revient des
matériaux marins. Il s'agit d'ailleurs d'un matériau d'excellente qualité

(concassé principalement) qu'il sera difficile de concurrencer, d'autant

plus qu'une augmentation de la production en cas de be;sdin leur permettrait
vraisermnblablement d'abaisser leur-prix de revient, Il'ressort de toutes les
enquétesimenées sur pla.ce que le cre,__fau disponible pour les graviers

marins est quasiment inexistant ou du"nmins tres limité.

Par contre, la Bretagne connaft déja une pénurie de sables qui va crois-
sant et c'est sur ce marché que les matériaux marins peuvent s'implanter

a court ou moyen terme,

(1) On trouvera a l'annexe 6 une note sur les utilisations des granulats

de diverses origing‘s et dont il ressort que, mis 2a part dans les couches
de roulement des routes ol sont seuls utilisés des matériaux durs de
concassage, les rna.tériaux marins dessalés aux caractéristiques identiques

A celles des autres matériaux roulés peuvent trouver leur emploi selon les

lois du marché.



1. UN DEFICIT POSSIBLE EN SABLES DE 2,5 MT a 4,8 MT

si la Bretagne ne faisait appel qu'a ses structures traditionnelles

de production,

1.1, LLe point sur la situa'tion en 1973

78..

En 1973, derniére année pour laquelle les chiffres de production des

différents secteurs sont connus, le bilan des

et consommation de sables s'établit

productions

comme suit(en milliers de tonnes).

production ou

productio

consom- n de sables consanj| prod. apporfs ext.
mation nationl/|moins
. . alluv. |concas|marins)| total con- |lI,oire | sable
localisation . som.,
: angl.
Cdtes du Nord 250 450 380 1080 1240} -160 50
Finistere 560 630 320 1510 19501 -440
Il1le et Vilaine 510 440 30 980 1500 -520 750
Morbihan 1280 380 70 1730 1410} +320
Région 2600 1900 800 5300 6100ff -800 750 50

L'équilibre régional

grice a l'apport de sables de 1l'extérieur :

marins anglais,

de 1'offre et de la demande n'a pu &tre obtenu que

sables de Loire ou sables

L'équilibre local résulte quant a lui d'échanges inter-départementaux.
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1,2, l.es possibilités d'évolution des différents secteurs de production

Les exploitants de matériaux de riviere ou de ballastieres ont

fourni en 1973 3,67 M de tonnes de granulats dont 26 Mt de sables.

Or,des exploitations devront cesser leur activité par suite de 1'épui-
sement du gisement ou pour des raisons écologiques. Il sera d'autre
part de plus en plus difﬁcile d'ouvrir de nouvelles exploitations (pro-
tection des sites, gisefnents a la limite de 1'exploitabilité, probleme
foncier...). Il semble donc logique d'envisager d'ici 1985 un net recul

de la production de matériaux alluvionnaires.

Cette production traditionnelle généralement utilisée par des arti-
sans locaux, bien qu'étant d'une qualité souvent médiocre, pourrait
cependant conserver son niveau actuel, soit 800 000 tonnes de sable

par an,

— e —— — ——— . ——— — — —— — o—

I1 s'agit de la branche la plus importante et la plus dynamique en
Bretagne. Ses possibilités d'extension sont pratiquement illimitées.
Cette branche peut fournir deux types de sables :

- des sables" de concassage,

- des sables de broyage.

Les sables de concassage sont en fait un sous produit du concassage
de la roche en place et leur production croft parallélement 3 celle
des autres rna.te’riaux concassés,

Les sables de brdyage par contre, sont des matériaux spécialement
élaborés pour pallier une pépurie de sable. Certains exploitants es-

timent pouvoir dés maintenant, en produire &4 partir de 25 a 30 francs.

. la tonne.
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Cependant, compte tenﬁ de la possibilité d'extraire des sables marins a
des cofits moindres (19,52 F. /tonne : cf. chapitre précédent) 1'intérét
d'une production spécifique et continue par broyage, semble devoir &tre
moins bien assurée, Aussi peut-on considérer que seule la production de

sables de concassage devrait continuer.

I.a situation prévisible A 1'horizon 1985

a) L.es besoins :

L.'estimation de la demande future prévisible a permis (cf. chapitre 3) de
situer les besoins de la Bretagne en 1985 dans la fourchette 25, 45 - 28,1
M de tonnes par an, dont 8,15 a2 9 Mt de sable si 1'on suppose constante
la part du sable dans la consommation totale (32 %).

Si 1'on conserve la structure de répartition interdépartementale observée

en 1973, il est alors possible de cerner les besoins départementaux.

Les structures de productién s'adapteront a 1'évolution des cféneaux de
marché qu'elles peu\)ent satisfaire, en fonction des possibilités secto-
rielles d'évolution. C'est-a-dire que l'effort sera fourni par les exploi-
tants de carriéres qui fravailleront alors au maximum de leur capacité
technique (70 % actuellement pour certains, apres les modernisations
liées a la réalisation du plan routier breton) et continueront leur progres-
sion (gisements quasiment illimités).
I1 faudra, en 1985, entre 17,4 et 19,1 Mt de granulats autres que des
sables. Ces besoins seront couverts : '
- pour 1,1 Mt par les matériaux alluvionnaires (production station-
naires), |
- pour les 16,3 2 18 Mt restants par les matériaux concassés, soit
une augmentation de 30 & 44 % sur le chiffre de 1973 (10, 11 Mt).
Parallelement, la production de sable de concassage devrait augmenter

dans les mémes proportions,
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On supposera que, sur la période de référence, les sables marins tra-

ditionnnels resteront au méme niveau de production.

En ce qui concerne les sables alluvionnaires, on devrait assister pro-
chainement 2 la fermeture d'Erdeven, qui conduira 3 une réduction no-
table de la production de cette branche d'activité. Pour la part restante,
compte tenu de la faiblesse des réserves et de la qualité généralement
médiocre des gisements nouvellement reconnus, on ne peut au mieux
envisager qu'un maintien de la production actuelle ou peut &tre une
réduction qui pourrait atteindre 50 % des tonnages fournis 4 1'horizon

1985, (1).

c) le bilan en sables :

Le bilan régional des productions et consommations de sable pourrait
alors s'établir comme suit & 1'horizon 1985 (chiffres en milliers de

tonnes) :

(1) il s'agit ici d'un ordre de grandeur plausible donné a titre indicatif.
Aussi, il serait nécessaire, pour prévoir ce point, de disposer d'élé-
ments d'information supplémentaires sur l'importance des réserves
économiquement exploitables (inventaire partiellem‘ent en cours actuel-

lement).
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production de sables consom., produc.
de moins
hypoth, | alluv. | concas. | marins | total sable consom,|]
maxi 250 650 380 .| 1280| 1830 375
Cétes du Nord  |=ory 125 585 380 | 1090| 1655 740
maxi 560 905 320 | 1 785| 2 871 820
Finistere mini 280 820 320 | 1 420] 2 605 1 455
maxi 510 635 30 | 1175]| 2 215 830
Ille et Vilaine = 255 570 30 855] 2 005 1 360
maxi 480 545 70. | 1 095| 2 080 790
Moxrbihan mini 240 495 70, 805 | 1 885 1275
maxi 1800 |2 735 800 | 5 335| 9 000 2 815
Région mini 900 | 2 470 800 | 4170| 8 150 4830
Finistsre ot maxi 1040 | 1 450 390 [ 2880 4955 1 610
mini 520 | 1 315 390 | 2 225| 4 490 2 730

Morbihan
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2. UN MOYEN DE PALLIER ILLA PENURIE : LES SABLES MARINS.

2.1. LL'ouverture d'un marché de 1 Mt de sables marins sur la c6te Sud

Bretapne avant 1980 :

2.1.1, Délimitation géographique du marché_potentiel : le Morbihan et

= g e e et o T e e e e e i e e e s e s e i i s

Il est économiquement possible, & partir de l'exploitation au large de
Lorient, d'approvisionner les ports de la c6te Sud Bretagne entre Vannes
et Landerneau. Compte tenu de l'urbanisation beaucoup plus marquée a
proximité de la c6te qu'a 1l'intérieur des terres, la bande littorale ainsi
couverte regroupe plus de 60 9% des populations du Morbihan et du Finis-
tere. On peut alors considérer que la grande majorité des zones urbaines
ol seraient surtout ressentis les effets de la pénurie, est englobée dans la
zone d'influence des sables marins. Dans l'arriére pays, la pénurie de-
vrait étre quasiment inexistante (développement plus lent), ou bien si elle
se manifestait les exploitations terrestres situées a proximité des aggloméra-
tions cétieéres, concurrencées par le sable marin débarqué au coeur des

villes, pourraient contribuer a y remédier.

On considérera donc que les sables marins extraits au large de Lorient
sont susceptibles de combler le déficit global en sables des départements

du Morbihan et du Finistere.

On a défini au paragraphe 1,3. la situation prévisible de la production

de sables d'origine traditionnelle en Bretagne en 1985,

Pour déterminer la date plausible de lancement sur le marché de 1 M t de
sables marins, il importe de préciser 1'évolution dans le temps de la pro-
duction de sables alluvionnaires, ce qui conduit 2 envisager deux scénarios

possibles :



1w suow
SNIOS3g

FREEY R ORg Sy I LI I N J N . N . 2 . J N 2 LR S O D e N S
JORS4 OO0 SEU I MENES FPOLS SO - . O . . 2 sl v e S PR (2900 DUEGE PRGIS ROGEY DY PRY DISSE PUSNS SOREE PPN
[Robd Sowat SE L sostd H boetaets JSS0UINNSE 2YCLS PRRGN D SOU DOFRE DRSS

e e S e R e L L e D a Rt ot Rt oo ReY

frrreiore]eriormteframetoay .
Pt 94 33 BOSSOIRGNY PRGOS SEE e
IJ»H'I [SSNSINEIYE PROGH DRS¢
g e s e R s I

[IPOSOREN

BESOINS &

POUOS SEQRY phaE

seeadieend,is

hrederia JOSE BUSONISIN
4SS 900 At pat
felseranss JER00 SRDYY PN
pSPES PUBES puam

| L 1S

+

I
i
34
2t
i
!
80

{1} FOURCHMETTE| DES:

! [UUOS PP [SUSTTURIS TOUITROTY UG [PUR DS SeU
sheserprie SEebesod seeossaest fe il Honsd obas sase
t
JRSSY FOUES SES S 1E0SY S90S p08 POSY Y n L
Jrratadssdorradrbostiriatiranty P S .ZJI.. e beae P N R (303 Sovns 2ots
[958 buatt $0098 BSOS RSN e o IS S04 BSOS DEE DOeid SODS DOAN IDUODS PG Do
e R I B e F el il S
E S Eo00] EETEREveed ovun s JRsasEas J3ES oSty ISt eanty EEa ICett fosos stin
n [PO0 OGS USSP IS Foton h TIIL el o . ISRRgS 8 TITIIT
R R R it B o E aad R a
£7323 §TSoEoTTIRISY peves N peY . J30) RS0 pOtinansN
“rds .9!*1... SR RS0 5 (RS0 D m PO EpuBe S ¢|tﬂ
sinprToopnivniTiiopn o ey yod) ooy Buugs josy)
g o Nesd PR fges! N~
e e R st ha nh B DS DR T Chad = *
N .P.*. 33 235 *2... JOODE ROSNE 04 pT b m . P N
oube RO 1o Dhoss FIS TS eiod §9¢08 o LT b I —
185 25PN REE S 2 2SS T e Y Sy 89t : e r.nwl..l
Ceer crgrbereerryeoton aave y 193 I8 e + Py Terer
N Guoanaiogiant Lt gy LS
o Seotusarud potts ot ss HLafh ot ot svgl. [N
E003 B4 90U SS 0l Sonte $oaed h B - = janpn
—— + e
[R DS DESSEIRERS FOREE PRY TS D9 PR ADEIUE Sundu PEeY
Pang 80008 MG 34050 10004 1508 IUNISISS Sou) & I 08 Ieved 36994 Suda
M TUOHSH HIEDSIVS IS 00008 SETOS SUROIE PETS DI . 23 IReess Sande soes
[SEVSS0AOF SOPOOEDEE SORSE DS EUAS SO bin c RS IRSNS P 0ot [T
D 4“14¢o PR e e R e R R ] - LR ‘I.Au'< 7
OGS SSSSOTEIY PRNEE DO4 IS PERSE SIGES NSRBI, POy Ipetiy e ane
A Iy e et beted contt Dot b B joly fpaom i poon
JPYS DE000I0RY Iusne Pugns Stuts DOGed ™ Iy ooy Bonad -3¢ pegd
; ESES SHI90000H ISSeUIFHIE SOuie Reid Soul g
S SRR sl Heystesed epet HTHE IO = ] ] —
B350 2339905998 MUULOLRS Suvet REetS INaY ol 158 poge pove
i A
JUNS SESCSFTTIN FETRI SIS SURES RN N ool Syaev e
S Q jos) Béusthridd sood
008 DRSSEURERY piuey $404 SOGUS BESES Dot ! [rirtfs ~
Ee98 353 33eer 00 [head reaiy foniasat: o
BN POCOUTRISE DI SN TETSS PESIESSIY SIY euss puves fouss poonl -4
(DUt SASSa BAESS M SDeee Putel 20478 e joace 4 v
Rl SRR LS add B R e TR > u Pl R R R
. )¢ ; jondy boow Spbes beg
. K SHEGS SOUGY SRS SR
i : ot S50by $baey biu
SEre SOFES Fuels 00t Iued uaterated el o T : SRS
JEGES BRRIE RECRE FETTY ISSSEEES PUTORSISOY PO i
B ot Poses Pe ot Suued FEestSesst b0t b T U JUSY IpSonny7, Joeeup [
SPU SODSE ot b FEPLEEY PRETETROLE b1 SORL 7/ SNGbe $900R Re0s buial ISPdH NSRS 1Y Saauws but jou) Bevesd ) N ooda
JSODS Suies Suonh 10044 Sedd Miutdeuady $o1 ‘d T Sl T
S e Y Bt et iy
- o
av """" e g
M N - ;t},m rh—
: ol Ioouet w i Poin
1o : R8T ol hegl lvsedt “Peieet
passd
ReRTSIS: T jayes T T = "o} ceetioqer
BEES FOUUE S 00 Sunds FUous SEETE EEnCE SETIRSEUEE Bedos .Q: e : B B R
S 00 NG DEGE IREEE ROS30 5599 SH00S FSOEY SUDO DA HY « o X c : Gbe ¢ PRGN
s JOS9Y SNGHE RI0E DRGDY SOUNE SEDRE RONIS PRDIN DORRE PRGSH . v . R SoRas Sandd )Y PONGS DYOUS PRENY POSO4 DR poae: e paey
[ESE] [sestsetes ST SUTOE SROUY SPUOT SN SURET FOREE DY R T ERr SR ST 00 e I e« RGPS ERTST pRRSRESRT Bonl PReunyl " Juneys
Shtsanny [S99% pouis 1008 piras boous SEate bun 6§81 + :
JOoSe N S [S 208 SUES PEVSS SOSLY DRTUY DS Y PEURS IrHed h R ot SR SS Freed Pot s roa o [ PUENGOS00S SRS SORTE DO RREEN e
= 1230 S50e $E008 50ues SS00Y Set it hund ot Shon [59S00 RoY Peee Sevad betts fudadl & B fnuus Synes boads $oosh Seal SHEeeil © 5 de
—( /] H ]
phals
2y = o 327 STUPS TN SUSDY DOEY SETYS pETES POPSY B 98 jobviste suscessens sosen & D4 susnseses bevnssuses peul ipuve] ¢\ Jusese
. —te — [E209 0GRS FREAS SEODE PRI PRDE PUDGE P8 54 . I JOSEYS 4G DESDE HESNS PUEDEL JUS DRGDSE SOOI SORDS Saty Fhaced [ 3064
Jauihesdd juntg “Ye—<Pud 54 SUnus 03 208 SUHE SRAGY SREE SRNSE SRS T S8 SRS SREREREVSS Deneu BURNS FUSe 20008 tevassotet unt Inepee !/, Mot
[990e nuue: jpond 3959 govie o498 funds PEues Shudd budes POt )| ; mw
o= jases suvee soges Eseq prvey susssrasey suss = = ey ress sunayl (| BY Iesenvyses sosossecss sust vees somseveon
=% pfuesd SE08 SU0E PIGSS SRENE DESEY FOROE $OENE S0é 34 e ! . phand $E494 fui SO0SS050¢ SH00S HODNE SOUY IRROSY FO00E PO
jooed v j$3¢ foven il DL g 130T i Qe §O059030¢ Spasy joveseted fonin iiats PE0R IDOISE FE406 Soes
— (N - : t = Ann; [}
e = 29799 JOUPI LYY FUNTY SEOUS SUDE PUSOE SO
= Ilve RS SeTet e Tes poer) St ..L.ﬁl 323 T el hov ooy Ipevorseunsevens I::)
> ——et JEO0Y DEGHE ROGAY PIGSY SHGEE PEE L1 FESGY PIETE [SOSVSHDE PHGDE Py DU DO DI POODS D4 PUSHY PESES DO 5
—_— e - JESDS RISUSASE IS INGOY PSRN .e [0 2D ¢ [SP00P0RRE JEON S PONDESDDSE SEER SOPE PIOR IRESEY PERES PO
-S't... o= SO DUGEEPES S PUOES PEUDE Y pwa by ] EESEE e TT] IR Rl — 5| IR CEREe et b pon eutt EuE) IEPCE] FRaPy pES
—— o RO0q Seunn SS524 soaty t:H.S [ 260 SRUY vovee Lyilis R EESRRERSDE 2RI PUTT [ [RSUES ISP R
= jona [poed uon 043¢ budby be S 4 jige puott
gne ap |SP0F FSUSSOORE DOEURPRLDE SRPRE DS 4 e [Py puosy Y PRSI IOPRE [SPEPPOP ;»..a PISSHLENE PUSES VRS PIGY INESOY POPEE SIS
Jetst sofrpeee e o oo Bk T tae) 1 ot i snfaons
joges Juout $4 500000 JEoutpeSl Juuny 2§06 Signatudud uont Thes 90000094 pRuadl 2060004 phduipannd Pool [puuny péannie
ot ots, E8E Seoesett IRt PRt Y anfuBey EECE 1 S ESESREE] (SR TNLOR ARV RENOOTE Fais batad $75] [3o0ws Funyn so0!
jonsd jusel i
RSN Y PO JOUSRY I SENGY DU HIOS PODSS crie [RYTEPIRE PESISTEENY ROSEEEENRS $Y PR (OIS POPRESPEY
55 Jomapised SHEITTO T el 0 s tete FEotetuvst Frdesoutat asesosns Sho) Revon] Posuntont
I aaatd Raan Bt R e H~ b e b g B e bov s 62 [EES R NY EY i K e e e B e e R Rl s PRy
R mmn s ——— .vkal sderasbaniad. o ER EERY veed i redansa LR T R S RE RIS TR R -~ P Rt R
ey nL? e e T 138 pwmer ” [SERTSRSE IRETSETRES BRI 2LITNRARE [BTTI R Y ~
[SY0N 301N bupld i b
. ——trbas - »HM~4‘ WOH'WI.Q; vvlwﬂll‘ —— I'O‘N‘eéﬁlliﬂ. R QHH'Wvoll
398 08 NP0 SNN | SRTonets Soe0s phutd baced inies $8400 pouee Soal [DERSS Soeas 000
joida 1=
P e 3*#‘ ‘...*If 233 Sotel Seenssoee: '*w. PESet So0E IEoas) basepacs
o Hepeoprptrtee Yottt et et ot e s i et )00
peves oS PRSIl { OI Lotes TSI potes FEreesontt Fout: oot Sxetoratil
ot jowng $5400 50008 | B¢ S0und 04434 Sirbad Si+ joiodsoous snul ifGuoe bibesboont
i joues ::Hf: 32555996 ¢ 644 Suad buspl saced Sov! 1
o208 RIS atel VRS P00t 283t Sunay iog o) sense Sotas pasns busl iGons busossen
549950989 13009090 L DY POOES 23901 Sus) 1007 90008 20000 e TR0 o) 11 11 tH
judete [SSUSSS50S000000 | IES000S 6000890064 S0P0SSA0EE setuseounduny (poouptespsseny Il o)
jotad e 0554 50504 SuRuq | | IS PEORA PHE49 Paoul FOIE $ots e
o S £3251 SSPst § VA EETEs Peatd atuut Lestasssts nber bints bxed % joos
9SESTTYR PORE 399 23 2000S ) | D3 50908 S90S PORED SEOS PSS PLEYS SHOUS PRRR [RIGSY JOIRS HOON
comfonmn b hnbnetb s 1NN e i ANt e st b lncheinst e astr e
jhawnbe it - -
[SoPe e [OSOEIN ISR \ e ifuarerooide Rofrreafreerteons fores et
JUNSSSO0E DUNSE DE DOU DONNE PODOY P IS et I /‘ JEP00 SOSDS FOVND DRNSH MIGEE LUSSS JORGY B JESUS BSOS DUNES SUSSE PEREY POSNS it
* 0;~4 O'vw.hfo‘& P P L2 T P XL R .owo - et et TS BERER B et SRR LR Lot TR T L R 4+ A + 3
A0 Ranus SR AN SIE £ 10N ResasassatoundobendbUR \EARBISRRISARS RuRitucunnariainansed Hasantsvnsitngst Mesinusntsonnuasadvunl ihanvysayedfnes! ~
-



84.

Hypothese 1 :

L'exploitation d'Erdeven cessera brusquement son activité sans que
soient exploités de nouveé.ux gisements alluvionnaires. La production
alluvionnaire connaitra alors l'année de la fermeture, un brusque

recul (de 1l'ordre de 800 000 tonnes).

Hypothese 2 :
L'exploitation d'Erdeven ne réduira que progressivement ses activités
pendant que s'ouvriront de nouvelles exploitations destinées a pallier

temporairement ce déficit.

Les schémas ci-contre traduisant les hypotheéses retenues montrent

alors que :

- dans la premiere hypothese, l'exploitation de 1 M tonnes de sables
marins pourrait intervenir des la fermeture d'Erdevén H

- dans la seconde hypotheése, le lancement de 1 M de tonnes de sables

marins pourrait 8tre envisagé entre 1977 et 1980,

On notera cependant que les hypotheses de consommation de granulats
sur lesquelles reposent les conclusions précédentes ont été faites en
supposant une relance rapide de l'activité économique et qu'un retard
de cette relance pourrait conduire a reculer d'autant la date de mise

en service de l'exploitation marine au large de Lorient. -

2.2. Le probléme de la période transitoire

Une des difficultés rencontrées pour l'approvisionnement du marché

breton vient de ce que :

- dans 1'hypothese de la fermeture prochaine d'Erdeven, les sables
marins ne seront pas encore préts a prendre la releve, malgré

1'existence du marché
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- dans l'hypothese d'une réduction progressive de la production de
sables alluvionnaires, la Bretagne connaftra plusieurs années de

déficit important avant que ce chiffre atteigne le million de tonnes,

Dans les deux cas se posera le probleme de la période transitoire.

Dans ce contexte de pénurie, le sud de la Bretagne devra trouver les
quelques centaines de milliers de tonnes de sable qui lui feront défaut
a des prix sortant éventuellement des prix de marché normalement
pratiqués. C'est ainsi que 1'on devra faire appel a :

- des sables marins d'importation dans la région de Brest,

- des sables de Loire dans le sud et 1'est du Morbihan,

- et des sables de broyage.

Tous ces matériaux seront vendus a des prix supérieurs a ceux des
sables marins bretons qui interviendront ultérieurement sur le marché.
Aussi ne devraient-ils pas freiner l'introduction de ces sables sur le
marché. On notera cependant que dans ce scénario, des exploitants de
concassés devraiént investir dansun matériel de broyage dont ils

n'auront que peu de temps le plein emploi.

2.2.2. Une exploitation de 500 000 tonnes de sables marins

On peut également envisager, pour éviter les difficultés évoquées
ciemdessus, commencer l'exploitation de sables marins au rythme de
500. 000 tonnes par an. Compte tenu du rythme d'accroissement du
déficit en sable (de 1'ordre de 170 000 tonnes/an), la mise en service
pourrait alors théoriquement intervenir environ 3 ans avant la date

prévue pour 1 million de tonnes, et donc pratiquement dés a présent.
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Cette échéance reste cependant tres théorique puisqu'il faut tenir
compte des délais de construction du matériel de dragage (de 1'ordre

de deux ans au moins).

Cependant, dans la mesure ol la relance de l'activité économique

tarderait 2 se faire sentir en Bretagne et reculerait ainsi la date

d'ouverture d'un marché de 1 million de tonnes de sables marins,

il serait alors possible de retenir la solution proposée. Dans ce cas

l'exploitation serait calquée sur celle de 1 million de tonnes/an du

schéma 2 (m&mes dragues, mais seulement 1 chaland de 1 200 tonnes

et 2 de 400 tonnes). Le prix de revient du matériau serait cependant

augmenté.:

- de 0,40 F/tonne pour le poste dragage (drague utili sée au 1/6 de sa
capacité)

- de 2,20 F./tonne pour la reprise, le traitement et le rechargement

- de 0,70 F/tonne pour le transport

- de 1 F/tonne pour le rechargenent sur camions.

Soit un prix de revient global de 1l'ordre de 23,80 F /tonne (au lieu de
19, 52 F/tonne).
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ANNEXE 1

REPARTITION DES ENTREPRISES DE GRANULATS EN FONCTION
DU NOMBRE DE SALARIES

Source : UNICEM

. . 1970 1972 1973
Salariés
concas, |alluv. concas, alluv, concas, alluv,
1 a 9 35 25 43 29 39 24
| SESEE— NE—
10 32 14 21 5 21 22 4
15 a2 19 13 6 3 10
20 a4 29 12 - 15 - 17
—t ) OO R |
~ 30 10 10 9
total 88 33 - 92 35 93 32

REPARTITION DES ENTREPRISES DE GRANULATS EN FONCTION

DE LEUR CHIFFRE D'AFFAIRES

Source : UNICEM

Chiffre , 1970 1972 1973
d'affaires
(en millions) | concas. | alluv, concas. | alluv. concas. | alluv.
0aao,5 27 22 22 23 21 16
0,5 a 1 19 5 25 4 16 5
1 a 2 20 3 19 3 23 5
—_—t .
2 a3 13 9 3 13 3
—_— —

3 45 9 10

> 5 | 14
total 88 - 33 92 35 93 32

-




ANNEXE 2

PERSPECTIVES DEMOGRAPHIQUES REGIONALES ET DESSERRE -
MENT DES MENAGES | |

Les perspectives de population en Bretagne, telles qu'elles ressortent

de la fresque régionale n°® 2 sont :

1968 : 2 463 600 habitants

1974 : 2 524 448 habitants
1980 : 2 608 450 habitants
1986 : 2 703 778 habitants

Le ratio relatif au desserrement des ménages pris en compte (3,27
' personnes par logement en 1968 contre 3, 06 en 1985) découle d'une
hypothese volontariste proposée par la Mission Régionale pour 1'élabo-
ration du VIIe plan, ‘Son mode de calcul résulte d'une analyse détaillée
du taux d'occupation des logements au niveau des principales ZPIU (1)

en 1968 et de son évolution entre 1962 et 1968,
L'évolution proposée doit faire 1'objet d'une discussion au sein des

Assemblées Régionales mais constitue en tout état de cause un ratio

régional plausible.

(1) ZPIU : Zone de Peuplement Industriel et Urbain,
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ANNEXE 3

PRISE EN COMPTE DE L'INFRASTRUCTURE PORTUAIRE EXISTANTE

1. Caracteres généraux du probléeme

Aucun port du Morbihan ou du Finistere ne dispose d'équipements de
superstructure spécifiques au déchargement de navires sabliers. Les
ports sabliers brefons se composent donc essentiellement d'un quai

ou accostent les bateaux des p&cheurs de sable. Ceux-ci puisent dans
leurs cales a l'aide de la benne montée en té&te d'un miat de charge,
qui sert également au dragage ., et 'déposent les matériaux a meéme le
quai ce qui permet rarement la constitution de stocks importants, ou,

plus rarement, sur un camion,

L'autodéchargement décrit plus haut est d'autant plus aisé que les
niveaux respectifs du quai et du navire sont plus proches.

Dans le cas quasi vgénéralv en Bretagne des ports a échouage, le niveau
du navire varie avec la fnarée, ‘et 1'autodéchargement est généralement
plus aisé en cdté sud qu'en cdte nord ou le marnage(l) est plus impor-

tant,

Cependant, lorsque les navires n'ont pas la possibilité de s'autodécharger
(cas de dragues sugeuses par exempie) ils peuvent; dans la mesure des
disponibilités, utiliser le matériel portuaire existant.

Le tableau ci-apreés présente rapidement les équipements portuaires en

service en 1972,

Parmi les ports étudiéé, nombreux sont ceux qui ont des possibilités
d'extension. Certains oﬁt des projets concrets, Pour d'autres, l'assu-
rance d'un trafic impox_-tant permettrait d'aboutir 3 une concrétisation
des potentielités, et ce d'autant plus facilement que les Chambres de

Commerce sont favorables 2 l'augmentation des trafics portuaires.

(1) différence de niveau entre la pleine mer et la. basse mer,
voir également en fin d annexe. '



EQUIPEMENTS PORTUAIRES

Tirant d'eau Conditions Longueur des Réparations
d'acces quais
BREST max. HM : 15m 4000m formes de radoub 2
BM :8,5m 3 postes de répar.
a flot(dont 2 en
construction)
1 poste de déhazage
grils de carénage
CONCARNEAU{ v.e.: 7,65m 1580m slipway:batiments
350 tonnes
m.e, :6,55m grils de carénage
LORIENT max.v.e.9,50m 1068m formes de radoub 3
m.e.8,50m (mar. nation. )
v.e, L 190 Slipway pour .
m.e.L 150 bateaux p&che
MORLAIX 3,50m écluse 530m
bassin a flot |300m plais.
QUIMPER max.v.e.5,10m 346m
m.e., 3m
ROSCOFF 7m port en jetée 170m
eau profonde quai 95m
ST BRIEUC max. m.e,.3,0m chenal:
1500x30 - 1942m gril de carénage
v.e.5,8m écluses
2 bassins
ST MALO écluse 5000m
3bassins a flot
lbassin:réserve
d'eauet chan-
v tiers navals
HENNEBONT v.e. 3,80m 100m
m.e. 3,65m
VANNES v.e, 4,40m 748m 20 1 cale de raboud
m.e. 3,60m
DOUARNENEZ|{v.e.,BM 5,95m 960m 1 slipway
HT 11,70m 1 gril de carénage
m.e. BM 7,45m
HT 10, 20m
TREGUIER v.e, 4,80m 364m
LANNION v.e. 3,0m 130m
m. e.
PAIMPOL v.e, 4,60m 1105m dont | slipway
m.e. 3,0m ~comm. 625
plais. 480




EN BRETAGNE EN i972

~~

J

Appareils de levage Magasins Terre-plein a Zone E. et S 1972
o ‘couverts 1'air libre industrielle |trafic+pé&che
grues sur rail 27" 39227m2 , 48917m2 aménagée 143 983 t
grues routieres 16 (publics) quai + 50 ha
tour de déchargement 1200t/h | 77613, 2m2 ext. prévisible
appareil "staker" 600t/h | (privés) 200 ha
3596m2
(frigorif.)
grues 25 22000m2 40500m2 amén, 12 ha 123 343 t
’ prév. 20 ha 96 000 t
grues 10 17750m2 30500m2 1 444 867 t
(publics) 213 649
bras de chargement 8800m2 passages
(privés)
11000m2 118 978 t
2 grues sur rail liquides 20985m2 193 332 t
1 grue routiere 13000m2
1 grue gare maritime| 35 ha non prév. 15 ha 26 232 t
2400m2 affectés
tours de déchargement 4 1000m2(CCI) 1500m2 524 678 t
(privés) , (voies .
autre appareillage privé 2500ma2 ferrées)
: (privés) 74390m2
grues 16 15975m2 12370m2 1972 :
ponton grue 1 ‘ 42000m2 899 511 t
bennes 8 (pg&che) 1973 :
trémies 3 1 203 482 t
12 670t
2000m2
(terre-plein)
grue 1 7400m2
grues 15 17630m2 6370m2
1 sur chenille : '
1 appareil a miter
1 derrick
1 grue 1569m2 6000m2
' a l'ext.
a l'ext,
grues 2 6800m2
a I"ext.
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2. Les ports du Morbihan

LORIENT

Etat actuel

- quai a sable dans l'avant port - longueur 100 m
bateaux : longueur maxi : 50 m
“tirant d'eau : environ 2 m
stockage A quai : trés limité (sur une profondeur d'environ 20m)

possibilité d'extension sur place : aucune (quai au centre de la

ville)
- port en eau profonde de Kéroise
tirant d'eau possible : 9 m
pas de navires sabliers : ce port est réservé aux navires a fort

tirant d'eau

Possibilité d'extension :

- sur la Z.I. du Rohu dans l'embouchure du Blavet ol existe un quai
actuellement non exploité (cote + 2) avec possibilité de draguage jusqu'a
la cote - 9, |

- terrains disponibles A proximité immédiate (sur la Z.1.),

- implantation prochaine d'un établissement de stockage de ciment, et
donc possibilité d'attirer des activités aval (centrale a béton prét a

l'emploi...)

VANNES
Etat actuel

- 3 appontements successifs de faibles dimensions : 15 m, 20 m et 30 m,

port d'échouage dragué ré.‘la' cote - 1,5,

longueur maxi des bateaux : 40 m,

- peu d'emplacements de stockage,



PORT DE VANNES

POSSIBILITE DAMENAGEMENT
D'UN PORT SABLIER




Possibilité d'extension

- possibilité de créer un appontement spécifique (100 m) en dessous des

trois existants, avec terre-plein de 50 m de profondeur, si le trafic

de sable devait se développer.

HENNEBONT

port d'échouage

tirant d'eau : environ 2 m,

quai de 100 m pour tout le trafic, dont 50 environ pour le sable,

largeur disponible a quai : environ 10 m,

construction d'un nouveau quai (50 m),

longueur maxi

55 a 60’ m,






6.
3. Les ports du Finistere
PONT AVEN
Quai a sable récent (environ 3 ans) et petite activité sabliere,
CONCARNEAU ,
Port en eau a la cote -.5 ( chenal - 3)
Quai 4 sabliers prés de la Z.1. Déchargement sur camions : pas de
stockage a quai.
Stockage a proximité (zone portuaire) entierement utilisé.
Possibilité d'extension des aires de stockage : 5000 m2 A niveler, ou

sur la Z.I. (distance maximum au quai : 500 m).

BENODET

Ce port est maintenant a vocation plaisanciére essentiellement.

QUIMPER ,

Acces long et difficile.

Port a4 échouage (cote 0) tirant d'eau : 3,50 m
Longueur maxi : 70 m

Pas d'emplacements di‘épotlfxibles actuellement

Possibilité technique d'extension des quais

LOCTUDY

Quai a échouage bientdt rempiété,

PONT L'ABBE
Essentiellement utilisé pour le trafic du maerl

Non accessible en morte-eau






AUDIERNE
Chenal difficile (un sablier y drague en permanence) existence d'une barre

DOUARNENEZ
Petit trafic de sable
Posta quai disponible en permanence a la cote + 2

-

Accessible a toutes les marées pour un tirant d'eau de 3 m

CAMARET

Port de péche - pas d'ouvrage disponible

LE FRET
Conditions d'acces identiqueé a celles de Douarnenez
Ouvrage d'accostage et terre-plein de stockage

Pas de place actuellement disponible

PORT LAUNAY (port de Chateaulin)
Sas : 35,40 m de largeur utile

10 m de largeur
Radier aval : 2,10 m
Radier amont : 4 m
Tirant d'eau limité 2 3 m en amont de l'écluse
Bonnes conditions d'échouage en aval
Quais : 300 m de long

largeur 8 a2 10 m

restent des emplacements disponibles

LE FAQOU
Port délaissé - envasement rapide
Tirant d'eau : 1 m ou 1,50 m (assechement 3 4 m ou 4,50 m)

Port : largeur 80 m
longueur 470 m

Existent un quai et des terre-pleins disponibles.



LANDERNEAU

Port a échouage

Tirant d'eau : 3 &4 4 m
longueur maxi : 60 m
Possibilité d'accostage le long de terrains communaux (300 m x 100 m)
qui pourraient faire office de terre plein de stockage. La commune

semblerait intéressée par un tel projet.

BREST

Les seuls terrains disponibles sont situés derriére le quai des minéra-
liers, Si le trafic de sables marins venait & s'intensifier, il serait pos-
sible de disposer d'au moins 4 hectares de terrain,

Le quai des minéraliers est actuellement sous-utilisé et ne regoit que
quelques phosphates (60 000 t/an), un peu de charbon et depuis le début
1975 quelques sabliers.

Ce quai, dragué a la cdte - 12, est accessible a toute heure et les super-
structures existantes permettent le déchargement a la benne de navires
sabliers, |

Cependant, plusieurs éléments viennent réduire 1'intérét de ces quais :

- les vitesses de déchargement sont faibles : un bateau de 1200 t
est déchargé en une vacation de 4 heures,

- les dockers ne veﬁlent pas s'engager a travailler de nuit de fagon
réguliere,

- I'importation de soja pour Soja France, qui devrait débuter en
avril 1976 et porterait sur 300 000 tonnes pour passer a 500 000 t
en 1977 mobilisera le quai et ses installations pendant la moitié
du temps,

Aussi semble-t-il préférable de s'orienter vers l'utilisation de ducs
d'Albe qui pourraient &tre créés dans le prolongement du quai, au niveau
des caboteurs, L'accés possible a toute heure 3 proximité immaédiate des

terrains disponibles prendrait toute sa valeur dans le cas d'un navire

auto-déchargeable,



LE CONQUET
Pas de trafic de sable actuellement

Posée dure - échouage peu recommandé

LE PALUDEN
Petit quai de 40 m au fond de 1'Aberwrac'h

3,50 m de tirant d'eau (en morte-eau)

LANILDUT (rade de l'Aber Ildut)

Quai de 40 m dragué a la cote 0

Tirant d'eau : 5 m (en morte-eau)

Longueur maxi : plus de 40 m (configuration du quai)

Terre-plein 4 300 m2.

LAMPAUL-PLOUARZEL (port de Porscave)
Poste 4 quai a la cote + 1, difficilement exploitable
Terre-plein de 1260 m2

Ouvrage peu intéressant pour les sabliers.

ROSCOFF
Port ancien, déja utilisé - pas de disponibilités

Possibilité de prévoir un ouvrage spécial au port en eau profonde

MORLAIX

Bassin a flot

Sable débarqué dans 1'a§ant port (terre-plein occupé)

Quai 130 m - tirant d'eau 4 m - échouage

Quai 180 m accostable sur la moitié aval - tirant d'eau 4 m

Posée dure 3a la cote + 3



4, Conclusion

Les ports se prétant le mieux a un trafic sablier important sont :

dans le Morbihan : Lorient
' Vannes (dans une moindre mesure)
dans le Finistére : Brest essentiellement
Concarneau

lLLanderneau

10.



DONNEES NUMER.IQUES CONCERNANT LES MAREES DE COTES DU FINISTERE

(seuls les ports soulignés ont fait 1'objet de mesures de marées récentes)

LE POULDU (Louis)

Nom du port Cote NGF| PME PM VE |PM ME |[BM ME |BM VE BME
(coefficient) du zéro 120. 94 45 45 94 120

MORLAIX(Chateau

du Taureau) - 5,11 10, 04 8, 80 6,90 3,20 1,00 0,06
ROSCOFF - 5,09 10, 05 8,55 6,75 3,10 1,00 0,00
L'ABERWRAC'H(1) 8,98 7,98 6,20 2,87 1,05 0,13
OUESSANT(Lampaul) 8,28 7,36 5,78 2,83 1,25 0,32
MOLENE 8, 38 7,50 5,90 2,90 1,30 0,42
LE CONQUET - 4,10 7,89 7,05 5,53 2,77 1,15 0,31
CAMARET - 4,00 7,70 6,93 5,41 2,60 1,08 0, 30
MORGAT - 4,01 7,70 6,93 5,41 2,60 1,08 0,30
DOUARNENEZ - 3,83 7,37 6,71 5,21 2,43 0, 95 0,29
SEIN 7,10 6,33 4,96 2,36 0,91 0,18
IAUDIERNE - 2,90 5,80 5,16 4,04 1,86 0,71 0,06
PENMARC'H(Kérity) - 2,90 5,44 4,83 3,74 1,70 0,61 0, 00
GUILVINEC(1) - 2,88

LOCTUDY 5,51 4,91 3,78 1,72 0,59 -0,01
BENODET - 2,80 5, 60 4,91 3,78 1,72 0,59 -0,01
CORNIGUEL - 2,80 5,55 4,80 3,65 1,40 0,20 0,10
QUIMPER - 2,81 5, 60 4,95 3,78

CONCARNEAU(1) - 2,81 5,52 4,90 3,80 1,70 0, 60 -0,02

ILE des GLENANS |

(Penfret) 5,49 4,89 3,76 1’70 0,57 -0,03
TREVIGNON (comme

DOELAN (2 Port-

PORT MANECH - 2,91 5, 61 4,98 3,88 1,72 0, 60 -0, 05

(1) Mesures récentes non encore exploitées.

=

II'/
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Le tableau ci-contre précise les niveaux des hautes et basses mers dans
les ports du Finistere. 4

Il apparaft ainsi que les marnages sont plus importants sur la cdte
nord que sur la cdte sud. Ils vont d'ailleurs en augmentant avec la pro-

ximité de la baie de Saint-Michel .

Pour les ports a échouage de la cdte nord, un compromis est a

trouver entre l'accessibilité et les possibilités de déchargement:

Pour un niveau de quai donné

- ou bien le dragage est effectué a une cote basse. L'acces
est alors aisé en toute période (hauteur d'eau importante), mais l'auto-
déchargement peut s'avérer impossible 34 mer basse, le navire étant
trop en contre-bas pour pouvoir décharger a quai avec son mét de

charge.

- ou bien le draguage est effectué a une cote plus haute,
telle que le déchargement soit possible m&me pendant 1 échounge
Mais la hauteur d'eau disponible risque d'interdire l'accés au quai.

période de morte-eau,



port

cantons a

population’

distance au

coeff, de

tonnages a

desservir (1968)103 port de Lorient |proximité |produit | décharger
L.orient Pont Scorff] 34, 689 -

Port Louis 21,987

Hennebont 22,692

Lorient 1 66,980

Lorient 2 13,339

total 159, 637 1 160 310
Pont Aven Pont Aven 17,677 29 , 9 16 32
Concarneau Concarneay 22,986 31 . 21 42
Bénodet FFouesnant 11,763 37 11 22
Pt 1'Abbé Pt 1'Abbé 35,046 39,5 , 28 56
Vannes Auray 20,086

Vannes E, 11,247

Vannes O, 6,925

total 38,258 42 0,9 35 70
Quimper Quimper 63,537 46 , 50 100
Audierne Pt Croix 24,323 61,5 19 38
Camaret Crozon 17,331 87 s 12 24
Brest Brest ville | 159, 857

2e saufvile 6,295

total 166,152 89 0,7 116 232
Landerneau Landerneaul 34,172 102 0,6 22 44
Port Launay |Chateaulin 17,673

IL.e Faou 7,590

total 25,263 117 0,6 22 44
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ANNEXE 4

DETERMINATION DES TONNAGES A DECHARGER DANS LES PORTS
BRETONS ENTRE BREST ET VANNES

A la suite de 1'étude du marché des granulats en Bretagne, il a semblé
raisonnable de retenir pour la suite des calculs l'hypothése d'une
extraction annuelle de 1 million de tonnes de sables marins au large de

Lorient.

La clé de répartition retenuepour déterminer les tonnages a décharger
dans les ports de la cdte sud Bretagne est la suivante : ventilation entre
les divers points de débarquement au prorata du produit de la population
résidant dans les cantons A desservir par un coefficient (variant entre

0,6 et 1) pénalisant les zones éléignées ou d'acces difficile.

Cette ventilation de la production sera retenue pour les deux premiers
types d'exploitation ol la distribution est effectuée par chalands

pouvant s'adapter aux conditions d'acces des ports bretons.

Dans le troisieme cas cependant, ol la drague serait appelée adesservir
directement certains ports bretons, on se limitera aux ports de Brest et

Lorient ol seront débarquées 500 000 tonnes.



-
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ANNEXE 5

Etude du prix de revient de sables d'origine marine

1, L.es trois schémas d'exploitation

L'objet de la présente annexe est de procéder a une estimation du prix

de revient des différents stades de l'exploitation de rhatériaux marins

dans trois schémas type de fonctionnement d'une exploitation au

large de Lorient fournissant annuellement 1 million de tonnes de sable :

~- schéma d'exploitation n°1l : la drague fait la navette entre le gise-

ment exploité et le port de Lorient ou les matériaux sont stockés,
traités, puis réexpédiés par sabliers vers les différents ports
bretons,

- schéma n°® 2 : la drague vient claper dans une souille a proximité
de la cdte, au niveau de Lorient. Les matériaux sont repris, traités
et rechargés sur navires sabliers .

- schéma n° 3 : la drague approvisionne directement les ports. Pour
tenir compte de la taille de la drague et des conditions d'acces aux
ports, on se limitera dans ce cas aux seuls ports de Lorient et
Brest.

—

2. LLes hypothéses de travail

On trouvera ci-apreés les hypothéses retenues pour évaluer les différents

facteurs intervenant dans le prix du matériau.

Quelle que soit la source de financement retenue (autofinancement ou
emprunts), on admettra un taux d'intérét de 10% calculé sur la durée

de vie moyenne estimée du matériel,soit 12 ans,
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I désignant l'investissement, on calculera la provision pour renouvel-

lement et les frais financiers par la relation : 0,136 1

Les frais de personnel, charges sociales incluses, pris en compte
sont les suivants
- 2 bord des dragues : 87 600 F/ hommg/an en moyenne,

- 2 bord des chalands : 51 600 F/homme/an en moyenne,

- i terre (installation) : 44 000 ¥/ homme/an en moyenne,

Lie personnel sera prévu pour assurer un fonctionnement en continu

des équipements, sauf toutefois 1'unité de traitement (16h/jour).

- Matieres consommables :
Gaz 0il : consommation 160 g/ch.h ou 2,2 1/ch.h
prix 0,48 F /litre
Lubrifiants : 20% du prix du gaz oil consommé

Electricité : 0,37 F/kwh

On admet que les navires marchent a pleine puissance pendant les
transports en charge et le dragage et a demi puissance pendant le

retour a vide, ce qui permet de négliger la puissance auxiliaire.

Compte tenu de 1l'usure rapide du matériel de dragage, on estimera
les frais annuels d'entretien et de réparations a 12% de la valeur des
dragues alors que ce chiffre ne sera que de 10% pour le reste du
matériel.

Dans le cas ou les dragues ne travailleraient pas 4 plein rendement,

on procédera alors a un ajustement du coefficient d'entretien,
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- Assurances des navires :
On adoptera le taux applicable au matériel de port effectuant des
sorties au-dela de 3 milles, soit 5%,

- Frais généraux - frais de sitge social :

Le pilotage est obligatoire pour entrer dans le port de Brest et
facultatif pour l'entrée dans la rade. Les tarifs sont les suivants, par
tonneau de jauge nette (1 tonneau = 2,83 m3) :
- de 0 a 1000 tonheaux : mer-rade : 0,281 rade-port : 0,161
- 1000 a 2000 " : mer-rade : 0,189 rade-port : 0,131

Les frais de lama'négye s'élevent 2 42 F/mouvement pour des navires
inférieurs a 2900 m3.’

A Lorient, le pilotage est obligatoire pour les navires de plus de 60 m
de long : les frais s'éléveﬁt a 200 F pour les 150 premiers tonneaux,

plus 0,05 F par tonneau 'slupplémentaire.

On adoptera les valeurs,’suivantes qui devraient entrér prochainement
en application :
- Port de Lorient :

taxe sur la jauge 0,75 F/tonneau jauge nette(0, 60 F actuellem. )

taxe sur ies marchandises 0,45 F/tonneau (0,35 F actuellem.,)
- Port de Brest :

taxe sur la jauge 0,50 F/tonneau jauge nette

~taxe sur les 'marclzhandises 0,40 F/tohneau (0,35 F actuellem.)

On gardera pour l.es. autres ports les valeurs indiquées pour le port

de Brest.
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3. Schéma d'exploitation n° 1

La drague fait la navette entre la zone d'extraction et Lorient ou le
sable est déchargé, traité (et notamment lavé) puis rechargé a bord de

chalands et expédié dans les différents ports bretons.

La profondeur du gisement - 25 2 30m -conduit au choix d'une drague
susceptible de travailler par des profondeurs de 35 metres, Ce choix

ne pose pas de problemes techniques particuliers mais,compte tenu de

la longueur de 1'élinde - 50 meétres - impose des dragues de longueur
importante (66 metres minimum). La plus petite drague pouvant convenir
a alors une capacité de puits de 1600 m3 (66 metres de longueur). Ce
matériel est nettement sur-dimensionné puisqu'il autoriserait une produc-
tion annuelle de prés de 2 millions de tonnes. On devra donc envisager

la possibilité de le louer en dehors des périodes d' extraction afin de ne

pas pénaliser lourdement 1'exploitation,

Le déchargement de la drague a Lorient s'effectuera a partir d'installations
spécialisées montées sur le quai. L'installation (cf. schéma) est congue
sur le modele des postes de rechargement - déchargement des ports
minéraliers modernes dans lesquels les opérations de constitution du
stock ou de reprise sont séparées de la manutention a bord des navires.
Cette solution a l'avantage de faciliter les opérations de rechargement en
chalands et a pour cette raison été jugée préférable 2 un auto- décharge-
ment des dragues. La capacité de l'installation de déchargement sera de
1500 t/h. Elle pourrafonctionner 24 h sur 24,

La centrale de traitement, d'une capacité horaire de 210 t, travaillera
16 h/jour 300 jours par an.

Le transport maritime vers les lieux de consommation s'effectuera par
navires sabliers autodéchargeables, 1'un de 1000 t étant spécialement
affecté au trafic vers Brest et les 3 autres de 400 t desservant les ports

bretons aux conditions d'accés plus difficiles.



17,

Caractéristiques de la drague : (plus petite drague pouvant exploiter

par 35 metres de fond)
Drague sugeuse porteuse trainante type IHC Stantrail MARK 2
pompe a déblais a l'avant du navire, en travers et le plus bas
possible.
Capacité de puits : 1600 m3
Port en lourd : 2720 t
Longueur : 66,50 m
Equipage : 25 hommes
Propulsion : 2 x 700 cv vitesse 10 noeuds
Dragage : élinde ¢ 700 mm
pompe : 600 cv
durée du chargement : 1,50 h
Tirant d'eau en charge : 5,75 m
a vide : <3 m
Prix =17 500 000 florins hollandais
supplément dragage - 35 m : 875 000 florins hollandais
total : 32 340 000 francs (1 FL =1,76 FF)
Tonnage transporté par voyage :
On considere que le puits n'est rempli qu'a 90%, soit 1440 m3
ce qui représente :
2600 t de sable mouillé (d v 1,8 t/m3)
2300 t de sable sec (d ~1,6 t/m3)
Nombre d'heures de travail par an : 4
temps total : 365 x 24 = 8670 h/an
carénage annuel : 1 mois (720 h) restent 8040 h/an
intempéries : arréts lorsque la houle excéde 2 m (17% du
temps ) 8040 x 83% = 6673 h/an
arréts : 20% du temps disponibles

temps de travail effectif : 5340 heures/an
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Conditions d'utilisation :
Durée du cycle
parcours Lorient - zone d'exploitation = 10 miles a 10 noeuds l1h
chargement ' 1,50
retour l1h
parcours dans le port - manoeuvres 1 h
déchargement (portique 1500 t/h) 1,70
6,20h

nombre de cycles : 5340 = 860 rotations
6,20

860 x 2300 =1 978 000 tonnes de sable sec déchargées

annuellement a Lorient,

—— i S S — — — — — — — — —" — ——— — — —— pp— ot

Le chenal d'entrée sera dragué 32 la cote - 3,50 m. lLaa durée du
cycle - 6,20 h permettra a la drague d'accéder au port sans perte

de temps a condition d'entrer lorsque la marée est a son niveau

moyen (indépendant du marnage )

Iintervalle entre deux maréés
=

12,42 h en moyenne

niveau de
1'eau

A"

___________ niveau moyen
, m

cote O

tirant

d d'eau
rague S 5B, L
N

temps

fond du chenal
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I.e postdragage pour une exploitation de 1 M de tonnes par an

La drague est largement sur dimensionnée(capacité technijue enviton 2Mt/an)
On fait donc l'hypothése que la drague sera louée durant les périodes ou
elle ne sera pas affectée a 1'extraction au large de Lorient,

Pour tenir compte des capacités restreintes de stockage a Lorient (cf.
paragraphe '"'traitement') 1'extraction devra &tre fractionnée par périodes
d'un mois maximum suivies d'un mois de travaux a l'extérieur. Le
fractionnement des périodes de localisation pourra poser des problemes
d'organisation du planning. On considérera finalement que 1a drague est
louée 40% du temps a l'extérieur et affectée a 1'exploitation 60% du temps
disponible. Les frais fixes seront alors ventilés au prorata des temps
passés,

L'extraction de 1 million de tonnes peut se faire en 435 rotations,

Le prix de revient se décomposera alors comme suit :

Amortissement

32 340 000 x 0, 146 x 0, 60 2 832 954
Equipage (25 hommes)

87 600x25x0,60 1 314 000

Gas-o0il et huil es

propulsion 1500 x 3h x 435 x 0,2 x 0,48 187 920
1500 = 1,50h x 435 x 0,2 x 0,48 46 980
dragage 6002x 1,50h x 435 x 0,2 x 0,48 37 584
lubrifiants : 20% du prix du gaz oil 54 497
Entretien
32 340 000x0,12x 0,6 2 328 180
Assurances
32 340 000 x 0,05 x 0,6 970 200
Pilotage : 435 x 240 x 2 208 800
Droits de port :
- taxe sur la jauge 0,75 x 2300 x 435 300 150
2,83
- taxe sur les marchandises 0,45 x 2300 x 435 450 225
8 731 820
frais généraux 10% 873 182

TOTAT, 9 605 002



Le cott du dragage est donc de 9, 61 F/tonne extraite,

Incidence de 1'hypothése de la location sur le prix de revient :

20.

Le calcul du prix de revient a été conduit en supposant que la drague

serait louée 40% du temps.

S'il ne pouvait en &tre ainsi, le prix de revient pourrait se calculer

comme suit :

Amortissement

32 340 000 x 0, 146

Equipage (équivalent de 14 hommes a temps plein)

87 600 x 14
Gas oil et huiles

propulsion : 1500 x 34 x 435 x 0,2 x 0,48

4 721 640

1 226 400

187 920

1500 x 1,5h x 435 x 0,2 x 0,48 46 980

dragage : 600 x21,5h x 435 x 0,2 x 0,48
lubrifiants : 20% du gas oil
Entretien -~
32 340 000 x 0, 08
Assurances
32 340 000 x 0,05
Pilotage: 435 x 240 x 2
Droits de port :
- taxe sur la jauge 0,75 x 920 x 435
- taxe sur les marchandises 0,45 x 2300 x 435

frais généraux 10%

TOTAL
Le cott du dragage serait alors de 12, 58 F /tonne.

37 584
54 497

2 587 200

1 617 000
208 800

300 150
450 225

11 438 396

1 143 840

12 582 236

La location de la drague permet d'abaisser le prix de revient de la

tonne de sable rendue i l.orient de 2,97 F.
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Incidence de 1'utilisation de la drague a la moitié de sa capacité technique :

Le choix d'une capécité annuelle de 1 million de tonnes a été effectué
en fonction des caractéristiques du marché. La drague rendue
nécessaire par la grande profondeur du gisement a une capacité
technique sensiblement double : 1 , 978 000 tonnes/an.en 860 rotations.
L'utilisation du matériel de dragage au maximum de sa capacité

conduirait a la décomposition suivante du prix de revient :

Amortissement

32 340 000 x 0, 146 4 721 640
Equipage (25 hommes)

876000 x 25 2 190 000

Gas o0il et huiles

propulsion 1500 x 3h x 869 x 0,2 x 0,48 371 520

1500 x 1,5h x 860 x 0,2 x 0,48 92 880
dragage 6002x 1,5h x 860 x 0,2 x 0,48 74 741
lubrifiants : 20% du prix du gas oil 107 741

Entretien -
32 340 000 x O, 12 3 880 800

Assurances

32 340 000 x 0,05 1 617 000
Pilotage
860 x 240 x 2 412 800

Droits de port

- taxe sur la jauge : 0, 75x920x860 593 400
- taxe sur les marchandise : 0,45x2300x860 ' 890 100
14 952 185

Frais généraux 10% , 1495 219

TOTAL 16 447 404

L'opération de dragage reviendrait alors a 8,31 F/tonne pour

1,978 Mt/an alors que dans les conditions les plus favorables, la

méme opération, pour 1 Mt/an cofiterait 9, 61 F /tonne.
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Pour obtenir des cadences de déchargement de 1'ordre de grandeur
recherché - 1500 t/h - deux solutions étaient envisageables a priori :
- utiliser une drague autodéchargeable (installation de
refoulement hydraulique embarqué.
- concevoir un poste de déchargement a quai, du type

portique a benne preneuse,

La premiere solution entrainant une augmentation du prix de la drague
de l'ordre de10% répercutée sur le prix de revient du poste dragage

aurait permis une légere économie sur le poste déchargement mais
nécessitait alors de vastes bacs de décantation. La seconde méthode
- d'ailleurs adoptée pour les postes de déchargement-rechargement des
ports minéraliers - a l'avantage de faciliter les rechargements en chalands
et semble préférable pour cette raison. L'installation est complétée par

un ensemble de bandes transporteuses et un jeteur.

Caractéristiques de l'installation de déchargement :

Portique de déchargement :
vitesse de déchargement 1500 t/h (maxi: 2000 t/h)
prix du portique et du jeteur 10 400 000 F
puissance 300 kw
Ensemble de bandes transporteuses : 1 300 000 F
puissance 150 kw '
Pérsonnel :
3 dockers présents
fonctionnement devant &tre assuré 24h/24
4 postes de 42 heures par semaine
Nombre d'heures de travail effectif :

1000000 = 667 heures/an
1500



Cofit de l'opération :

Amortissement

11 700 000 x 0, 146 1 708 200
Dockers

44 000 x 12 528 000
Entretien

11 700 000 x 0,07 819 000
Energie

450 x 667 x 0,37 110 055

3166 255

Frais généraux 10% 316 625

TOTAL 3 482 880
Soit 3,48 F /tonne déchargée.
Pour 1,978 Mt/an :
Amortissement

11 700 000 x 0, 146 1 708 200
Dockers

44 000 x 12 528 000
Entretien

11 700 000 x 0,01 1170 000
Energie

450 x 1320 x 0,37 . 219 780

3 625 980
Frais généraux 10% 362 598
TOTAL 3 988 578

Soit 2,02 F /tonne déchargée.

23,
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3.4.Traitement
Ce poste concerne :
- la constitution du stock de tout venant,
- le traitement,
- criblage,
- lavage a 1'eau douce,

- la constitution du stock de matériaux traités.

Compte tenu de la qualité attendue du gisement, le concassage de gros
éléments ne devrait pas &tre nécessaire., Ceux-ci, trés rares, seront

simplement rejetés au large avec les fines décantées (boues).

3.4.1, Installation traitant 1 M de tonnes/an :

Caractéristiques de l'installation

Engin de reprise sur stock
prix : 2 600 000 F
puissance : 300 kw

Installation de criblage-lavage
prix : 1 300 000 F
puissance : 190 kw

Pour désaler le sable débarqué, il faut compter 0,5 m3 d'eau
par m3 de sable, Sil'on en recycle 20 %, la consommation d'eau
douce sera de 0,25 m3 d'eau par tonne de sal::ole.(d'—‘-’ 1, 6 t/m3)

Les fines éliminées au lavage seront récupérées apres décanta-
tion et déchargées au large. Elles devraient représenter envi-
ron 2 % du volume traité soit 12 506 m3/an. L'élimination de

ces boues cofite environ 3 F/m3.
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Rechargement en chalands (capacité : 1000 tonnes/heure)
prix : 1 300 000 F
puissance : 100 kw
Bandes transporteuses
prix : 1 300 000 F
puissance : 200 kw
Terrain '
L'installation est prévue pour stocker 1l'équivalent d'un mois
de production afin d'assurer la continuité des livraisons lors
du carénage annuel.
Dans ces conditions, il faut compter :
- pour 1 M de tonnes/an :
3 ha de terrain dont 6000 m2 de stocks
450 m2 de criblerie

Nombre d'heures de travail/an

L'unité de traitement, d'une capacité horaire de 210 tonnes
est prévue pour travailler 16 h/jour 300 jours/an, soit 4 800
tonnes/an. Il faut 8 salariés pour assurer son fonctionnement

dans les conditions décrites plus haut,
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Cofit du traitement (pour 1 M de tonnes/an)

Amortissement

6 500 000 x 0, 146
Personnel

8 x 44 000
Entretien - réparations

6 500 000 x 0,1

Terrain : acheté 45 F/m2, il est ""amorti"
sur 15 ans,

3 x30000

Eau de lavage : 1'eau - potable d'ailleurs -
est facturée 3 F/m3 a Lorient

3x0,25x1 000 000
Elimination des boues
3x12 500
Energie '

790 x 4800 x 0, 37

Frais généraux 10%

TOTAL

Soit 4, 65 F/tonne traitée.

949

352

650

90

750

37

1403

4 231
423

4 654

000

000

000

000

000

500

040

540
154

694



3.4.2, Installation traitant 1,978 M de tonnes/an :

Caractéristiques de 1l'installation

Lie matériel 2 prendre en compte est cette fois-ci :

reprise sur stocks = 4 000 000 F 430 kw
criblage-lavage 1 950 000 F 290 kw
rechargement ' 1 430 000 F 110 kw
bandes transporteuses 1 560 000 F 300 kw

8 940 000 F 1130 kw

terrain : superficie totale 6,5 ha

personnel : 10 hommes

Cofit du traitement (pour 1,978 M t/an)

Amortissement

8 940 000 xvo, 146 1 305 240
personnel

10 x 44 000 : 440 000
entretien - réparations

9 940 000 x 0,1 894 000
terrain

3 x 65 000 195 000

eau de lavage

3x0,25x 1 978 000 1 483 500
élimination des boues
3 x 25 000 75 000
énergie
1130 x 4800 x 0, 37 2 006 880
6 399 620
Frais généraux 10% ' 639 962
TOTAL | 7 039 582

Soit 3,56 F/tonne traitée.
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Afin de tenir compte des conditions d'acces aux différents ports bretons,
les tonnages a ventiler - tels qu'ils ont été définis a l'é.nnexe précédente -
seront acheminés : '

- par chaland de 1000 tonnes vers Brest,

- par chalands de 400 tonnes vers les autres ports.

Tous les chalands utilisés seront autodéchargeables ou bien parce que
l'infrastructure portﬁaire n'existe pas - cas général des petits ports

bretons ou parce que le déchargement ne pourrait se faire qu'a des heures.
déterminées ce qui imposerait parfois des attentes considérables(cas de Brest)

Caractéristiques des chalands

Les chalands sont autodéchargeables. La trémie est incorporée a la coque,
le plus bas possible. L'évacuation des produits s'effectue par obturateurs
a commande manuelle sur une bande transporteuse se relevant vers

l'avant du bateau et dans 1l'axe, avec possibilité d'un retour a la perpen-

diculaire.
chaland 400 ¢t ' 1000 t
longueur 52 m 80 m
largeur . 7 m 7,50 m
tirant d'eau en charge 2 m 2,50 m
vitesse en charge 10 noeuds - 10 noeuds
puissance installée diesel 300 cv 700 cv
bande de déchargement :
(300 t/h) 20 kw 20 kw
personnel 12 hommes 15 hommes
prix , 2 100 000 F. 4 000 000 F.
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Nombre d'heures de travail effectives par an

365 jours par an : 365 x 24 = 8760 h/an

carénage (1 mois tous les 2 ans) : 8760 - 15 x 24 = 8400 h

arréts pour intempéries (10% du temps) : 8400 - 840 = 7560 h

arré&ts pour entretien (15% du temps disponible) : 7560 - 1134 = 6426

attente aux ports (20% du temps disponible) : 5140 heures.

L'attente aux ports (20% du temps) correspond a l'impossibilité
d'entrer dans les ports oﬁ d'en sortir (échouage) en fonction des marées,
ou a l'attente au quai de chargement. Une bonne organisation des rotations
des navires pourrait sans doute permettre de descendre en dessous du

seuil des 20%.

Dimensionnement de la flottille de navires sabliers

. Vers Brest : 232 000 tonnes a acheminer par un sablier de 1000 t.

distance : 89 miles

durée du cycle : chargement l1h
déchargement 3,4 h
manoeuvres 0,5h
trajet A, R, 17,8 h
~ 22,7h

Soit, pour 232 rotations 5266 heures de travail par an. Ce
chiffre est légerement supérieur aux 5140 heures mentionnées
précédemment mais pourra effectivement &tre réalisé, le port

minéralier de Brest était accessible a toute heure.

. Vers les autres ports : chalands de 400 tonnes

chargement : 0,4 h
déchargement : 1,4 h
manoeuvres : 0,5h

2,3 h + trajet & 10 noeuds
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port distance a tonnage nbre de durée du temps

Lorient (en 1000t) | rotations cycle passé
Pont Aven 29 32 80 8,1 648
Concarneau 31 42 105 8, 5 893
Bénodet 37 22 55 9,7 534
Pont 1'Abbé 39,5 56 140 10,2 1470
Vannes 42 70 175 10,7 1873
Quimper 46 - 100 250 11,5 2875
Audierne 61,5 38 95 14,6 1287
Camaret 87 24 60 19,7 1182
LLanderneau 102 44 110 22,7 2497
[Port Launay 17 30 75 25,7 1928
total 458 1145 15287
Temps passé annuellement : 15 287 heures dont 13 226 en transport

ou manoeuvres,

I1 faut donc 3 sabliers de 400 tonnes (2,93) en plus de celui de 1000 t,



31.
Calcul du prix de revient du transport par navire sablier
400 t 1000 t
Amortissement
3 x 2100 000 x 0, 146 919 800
4000 000 x 0, 146 584 000
Equipage
3 x12 x 51 600 I 857 600
15 x 51 600 774 .000
Gas o0il et huiles - électricité
propulsion : 300 x 13226 x 0,2 x 0,48 190 454
' 2
300 x 13226x 0,2 x 0,48 95 227
2 2
lubrifiants : 20% du gas oil 57 136
déchargement (électricité) 20 x 1145 x 1,4 x 0,37 11 862
propulsion : 700 x 18,3 x232x0,2 x 0,48 142 652
2
700 x 18,3 x 232 x0,2 x 0,48 71 326
2 2
lubrifiants : 20% du gas oil 12 796
déchargement (électricité) 20 x 232 x 3,4 x 0,37 5 837
Entretien - carénage
3x2100000x0,1 630 000
4 000 000 x 0,1 400 000
Assurances
3x2100 000 x 0,05 315 000
4 000 000 x 0,1 200 000
Droits de port
sortie de Lorient : j. 0,75 x 458 000/2,83 121 378
m, 0,45 x 458 000 206 100
sortie de Lorient : j. 0,75 x 232 000/2,83 61 484
, m, 0,45 x 232 000 104 400
entrée ports : j. 0,50 x 458 000/2, 83 80 919
m. 0,40 x 458 000 183 200
entrée Brest : j. 0,50 x 232 000/2,83 40 989
m 0,40 x 232 000 92 800
Pilotage Brest
198 x 232 45 936
1 668 676 |2 566 220
Frais généraux 10% 466 868 256 622
TOTAL 7 958 386

Le coft du transport, rapporté 2 1 M de tonnes, représente 7,96 F/t
(et 11,53 F/tonne effectivement transportée - 690 000 tonnes)
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4., Schéma d'exploitation n° 2

La drague vient claper dans une souille abritée a proximité de la cote.
Les matériaux sont ensuite repris par une drague stationnaire a godets,
criblés et lavés a bord de cette drague puis rechargés sur des navires

sabliers qui assurent 1'acheminement vers les ports bretons,

La drague utilisée est la m&me que celle du schéma 1 : drague sugeuse
porteuse a crépine trainante de 1600 m3 : il s'agit en effet de la plus
petite drague de ce type pouvant travailler par 35 m de profondeur.

La drague de reprise est une petite drague a godets assurant également
le criblage et le lavage ; le matériau chargé en chalands est donc un
sable traité ce qui évite d'avoir a prévoir une unité de traitement dans
chaque port de débarquement, solution particulierement onéreuse., Ce
matériel devra pouvoir travailler 24h/24 pour optimiser 1'utilisation des
navires,

L'acheminement vers les ports bretons s'effectuera comme précédem-
ment par navires sabliers autodéchargeables dont le plus important

(1200 tonnes) sera affecté aux livraisons sur Brest,

Caractéristiques de la drague : cf 3. 2,

Conditions d'utilisation :

Durée du cycle :

parcours souille - zone d'exploitation - 10 miles a 10 noeuds : l1h
chargement 1,5h
retour ‘ l h
clapage 0,25 h
3,75 h
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nombre de cycles : 5340 = 1424 rotations/an

3,75
1424 x 2300 = 3275 000 tonnes de sable clapées annuellement dans
la souille, o
Influence des marées :
La souille sera accessible a la drague a tout moment de la marée,
Aucune précé.ution particuliere n'est donc a prendre pour l'organi-

sation des rotations de la drague.

Le poste dragage pour une exploitation de 1 M de tonne/an

La drague est largement sur-dimensionné (capacité technique environ
3,3 M t/an).

On fait donc 1'hypothése que la drague sera louée en dehors des périodes
ou elle sera affectée A cette exploitation,

L'avantage du clapage en souille sur le stockage en zone portuaire

(cf. schéma 1) est que la capacité de stockage de la souille est quasiment
illimitée, Aussi n'est-il plus nécessaire de prévoir un fractionnement
des périodes de location et peut-on envisager une solution plus souple.
On considérera dans ce cas que la drague sera affectée a l'exploitation
durant 1/3 du temps de travail disponible et louée le restant de 1'année.
Dans ces conditions, le calcul du prix de revient du poste dragage peut

étre mené comme suit :



Amortissement
32 340 000 x 0,146 x 1/3 1 573
Equipage (25 hommes)

876 000 x 25 x 1/3 730
Gas oil et huiles
propulsion 1500 x 2, 75h x 435 x 0,2 x 0,48 172
1500 x 1h x 435 x 0,2 x 0,48 31
2
dragage 600 x1,5h x 435 x 0,2 x 0,48 37
lubrifiants : 20% du prix du gas oil 48

Entretien - carénage

32 340 000x 0,12 x1/3 1293
Assurances

32 340 000 x 0,12 x 1/3 539

4 425

Frais généraux 10% 442

TOTAL 4 868

880

000

260
320

584
233

600

000

877
588

465

Le cott du dragage et du clapage est donc de 4, 87 F/tonne,

4,
%,

35.



Incidence de 1l'hypothése de la location sur le prix de revient

Le calcul précédent a été conduit en supposant que la drague serait
louée 2/3 du temps.
S!'il ne pouvait en &tre ainsi, le prix de revient pourrait se calculer

comme suit :

Amortissement

32 340.000 x 0, 146 4 721 640
Equipage (équivalent de 10 hommes & temps plein)

87 600 x 10 876 000
Gas o0il et huiles

-~ propulsion 1500 x 2,75h x 435 x 0,2 x 0,48 172 260

1500 x 1h x 435 x 0,2 x 0,48 31 320
2
dragage 600 x 1,5h x 435 x 0,2 x 0,48 37 584
lubrifiants : 20% du prix du gas oil 48 233
Entretien - carénage

33 340 000 x 0,07 2 263 800

Assurances - |
32 340 000 x 0,05 1 617 000
9 767 837
Frais généraux 10% 976 784
TOTAL 10 744 621

Le colt du dragage serait alors de 10, 74 F/tonne.
La location de la drague permet d'abaisser le prix de revient de

la tonne de sable clapée en souille de 5,87 F.

36.
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Incidence de 1l'utilisation de la drague au tiers de sa capacité technique

L'utilisation de la drague au maximum de ses possibilités (3,275 M t/an)

conduirait a la décomposition suivante du prix de revient :

Amortissement

32 340 000 x 0, 146 4 721 640
Equipage (25 hommes)

32 340 000 x 25 2 190 000
Gas oil et huiles

propulsion 1500 x 2,75h x 142 x 0,2 x 0,48 563 904

1500 x 1lh x 142 x 0,2 x 0,48 102 528
2
dragage 600 x 1,5h x 1424 x 0,2 x 0,48 123 034

lubrifiants : 20% du prix du gas oil 157 893

Entretien - carénage

32 340 000 x 0,12 3 880 800
Assurances

32 340 000 x 0,05 1 617 000

13 356 799

Frais généraux 10% 1 335 680

TOTAL 14 692 479

L'opération de dragage reviendrait alors a 4,49 F/tonne pour
3,275 Mt /an alors que dans les conditions les plus favorables,

la mé&me opération pour 1 Mt/an, cofterait 4,87 F /tonne.
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Remarque sur la localisation de la souille

On s'est posé la question de savoir s'il existait une localisation optimale
de la souille qui permette de minimiser le coQt des opérations dragage

et transport vers la souille et redistribution vers les ports bretons.

La drague cotant. environ 3 fois plus cher que la flottille de sabliers,
on a pu constater que la meilleure formule était celle qui réduisait au

minimum le temps de rotation de la drague,.

Dans ces conditions, la souille doit donc se trouver a proximité de

Lorient, a une dizaine de miles de la zone d'exploitation.

Le but 4 atteindre est de reprendre le sable clapé par la drague, de le
cribler,le déssaler et le recharger en navires sabliers, En effet, 1'écla-
tement conduirait, si le matériau n'était pas préalablement déssalé, a
implanter dans chaque port une unité de traitement. Cette méthode aurait

entrainé une élévation sensible du coQt de 1'opération.

Le choix s'est donc porté sur un matériel qui puisse simultanément
reprendre: le sable dans la souille, le traiter et charger les chalands.
Aussi ce matériel a-t-il un rendement horaire relativement limité (200 m3 /h)

1lié A celui de 1l'installation de traitement embarquée.

La souille étant par définition abritée des vents et des courants, l'accos-
tage des navires sabliers le long de la drague ne semble pas devoir poser

de problemes particuliers,

L'eau douce nécessaire au dessalement des ma tériaux sera amenée de
terre par conduite flottante, la souille étant 4 proximité immédiate de

la cote.
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Caractéristiques du matériel utilisé

Drague a godets (modele TV 250 construit par les chantiers navals
de Chalon -sur-Sadne)
longueur : 28 m
largeur : 7, 60 m
tirant d'eau : 1, 60 m
profondeur de dragage : de 2 2 10 m
godets de 250 litres
installation de criblage et lavage
débit : 200 m3/h
évacuation des matériaux par gravité et par goulottes dans les
chalands accostés bord a bord
puissance installée : 400 cv
prix : 3 000 000 F
arrivée d'eau :
tuyau flottant 300 m type selflote Dunlop
installation de pompage

prix : 1 000 000 F

Conditions d'utilisation :

travail assuré 24h/24 par 4 équipes de 3 hommes
temps de travail effectif : on prendra une vitesse de chargement
de 320 t/h
1 000 000 = 3125 Heures/an
320
Pour tenir compte des manoeuvres diverses (papillonnage), on

calculera la consommation d'énergie sur la base de 4000 heures



Calcul du nrix de revient du poste reprise-traitement-chargement

pour 1 Mt/an :

Amortissement
4 000 000 x 0, 146
Personnel (4 équipes de 3 hommes)
87 600 x 12
Gas oil et huiles
400 x 4000 x 4 x 0,2 x 0,48
lubrifiants : 20 % du gas oil
Entretien-carénage
4 000 000 x 0,12
Assurances
4 000 000 x 0,05
- Eau pour le traitement

3x0,25x1 000 000

Frais généraux 10%

TOTAL

Cette opération revient donc a 3,57 F/tonne

584 000

1 051

153
30

480

200

750

3 249
324

3 574

200

600
720

000

000

000

520
952

472

40,
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Les tonnages a acheminer vers les différents ports bretons sont les
mé&mes que dans le schéma n® 1 auxquels on ajoutera 310 000 tonnes a

transporter de la souille vers Lorient,

L'acheminement vers les petits ports bretons se fera, comme précé-

demment, par chalandé de 400 tonnes autodéchargeables ainsi que vers
Lorient oll n'existera pas d'infrastructure de déchargement qui trouvait
notamment sa justification dans l'hypothése précédente dans la nécessité
de recharger des chalands. Un chaland de tonnage plus important (1200 t)

sera affecté aux liaisons avec Brest.

Caractéristiques des chalands :

Ce sont les m&mes que dans le premier schéma d'exploitation pour les
chalands de 400 t. Le chaland de 1000 t est remplacépar un navire sablier
de 1200 t d'un prix de 4 600 000 F pour une puissance installée de 800 cv

(vitesse en charge : 10 noeuds).

On prendra, comme dans le premier schéma, 5140 heures disponibles

annuellement pour chaque navire.

Dimensionnement de la flottille de navires sabliers :

. vers Brest : 232 000 tonnes & acheminer par un sablier de 1200 t.

distance : 89 miles

durée du cycle : chargement (320 t/h)environ 4,75 h
déchargement (300 t/h) 4,00 h
manoeuvres 0,50h
trajet aller-retour 17,80 h

26,30 h
-
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Soit, pour 194 rotations 5102 heures de travail par an.
. vers les autres ports : chalands de 400 tonnes

durée du cycle : chargement | 1,3 h

déchargement (300 t/h) 1,4 h

manoeuvres 0,5 h

3,2 h

+ trajet a 10 noeuds
Les mouvements s'effectuent conformément au tableau suivant :

ports distance a | tonnages nbre de durée du temps
la souille |(en 1000 t)] rotations cycle passé
Lorient 10 310 775 5,2 4030
Pont Aven 29 32 80 9 720
Concarneau 31 42 105 9,4 987
B énodet 37 - 22 55 10,6 583
Pont 1'Abbé 39,5 56 140 11,1 1554
Vannes 42 70 175 11,6 2030
Quimper 46 100 250 124, 4 3100
IAudierne 61,5 38 95 15,5 1473
Camaret 87 24 60 20,6 1236
L.anderneau 102 44 110 23,6 2596
Port Launay 117 30 75 26,6 1995
Total 768 1920 20304

Temps passé annuellement : 20 304 heures dont 15 120 en transport

ou manoeuvres,

I1 faut donc 4 navires sabliers de 400 t (3,.95) en plus de celui de

1200 t,

.
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Calcul du prix de revient du transport par navires sabliers
400 t 1200 t
Amortissement
4 x2 100 000 x 0,146 1 226 400
4 600 000 x 0, 146 671 600
Equipage
4 x12x 51 600 2 476 800
15 x 51 600 774 000
Gas o0il et huiles - électricité
propulsion : 300 x 15120 x 0,2 x 0,48 217 728
2
300 x 15120 x 0,2 x 0,48 108 864
2 2
lubrifiants : 20% du prix du gas oil 65 318
. déchargement (électricité)
20 x 1920 x 1,4 x 0,37 19 891
propulsion : 800 x 18,3 x 194 x 0,2 x 0,48 136 328
2 ' )
800 x 18,3 x194x0,2 x 0,37 68 164
2 2
lubrifiants : 29% du prix du gas oil 10 898
déchargement (électricité)
20 x 194 x 4 x 0, 37 5 742
Entretien-carénage
4 x2100000x0,1 840 000
4 600 000 x 0,1 460 000
Assurances
4 x.2 100 000 x 0,05 420 000
4 600 000 x 0,05 230 000
Droits de port
entrée ports : j. 0,5 x 458 000/2, 83 80 919
‘m, 0,4 x 458 000 183 200
entrée Lorient : j. 0,75 x 310 000/2, 83 82 155
m. 0,5 x 310 000 155 000
entré Brest : j. 0,5 x 232 000/2,83 40 989
m, 0,4 x 232 000 92 800
Pilotage Brest :
221 x 194 42 874
5876 275 |2 563 395
Frais généraux 10% ' 587 627 256 339
TOTAL : 9 283 636

Le cotut du transport, rapporté a la production totale
- 1 Mt - représente 9,28 F/tonne.



44,

5. Schéma d'exploitation n° 3

La drague approvisionne directement les ports., Pour tenir compte de la
taille de la drague et des conditions d'acceés aux ports, on se limitera
dans ce cas aux seuls ports de Lorient et Brest qui recevront chacun

500 000 tonnes de sables Par an,

L.a drague sugeuse porteuse a crépine trainante travaillera 24h sur 24 h
de son temps disponible.

Cette drague fera la navette entre la zone d'exploitation et les ports de
Lorient (quai de la Z.1. du Rohu) et Brest (quai des minéraliers),

La drague étant un matériel d'un prix tres élevé, il importe de la faire

fonctionner au maximum de ses capacités, et donc de réduire les heures

improductives et notamment celles passées dans les ports., C'est pour-
quoi on choisira une drague autodéchargeable, ce qui permettra de réduire
les durées de déchargement et notamment dans le cas de Brest ou les
installations existantes ne permettent pas un déchargement rapide (1200 t
déchargées par vacation de 4 heures) ni d'assurer un déchargement de

nuit (probleme des dockers). La drague accostera a Brest le long de deux
ducs d'Albe accessibles a toute heure. Les conditions d'acceés au port de

Lorient sont les mé&mes que dans le schéma d'exploitationn® 1,

Les matériaux refoulés par la drague dans de vastes bacs a décantation
seront repris, criblés et désalés puis stockés. Les unités de traitement

installées dans les 2 ports auront chacune une capacité horaire de 110 t.
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Caractéristiques de la drague

Drague sugeuse porteuse 2 criépine trainante type IHC Stantrail Mark 2
pompe a déblais a 1'avant du navire, en travers et le plus bas possible.
capacité de puits : 2050 m3
port en lourd : 3120 t
longueur : 68,5 m
équipage . 28 hommes
propulsion : 2 x 900 cv vitesse : 10 noeuds
dragage : |
élinde : ¢ 800 mm
pompe : 900 cv _
durée du chargement : 1,75 h
tirant d'eau en charge : 5, 75 m
avide: <3 m
prix : 19 300 000 Florins Hollandais
supplément dragage - 35 m : 965 000 F1,
supplément équipement de refoulement :1 930 000 F1.
soit au total : 39 100 000 Francs
tonnage transporté par voyage :
on Consid‘ei‘e que le puits n'est rempli qu'a 90%,
soit 1845 m3,
ce qui représente 3320 tonnes de sable mouillé (d ~~ 1,8 t/m3)
2950 tonnes de sable sec (d &~ 1,6 t/m3)
nombre d'heures de travail :
comme la drague du schéma 1 ou 2, le matériel utilié dans

I'actuel schéma d'exploitation sera disponible 5340 heures/an.
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Conditions d'utilisation :

durée d'un cycle :

. vers Lorient : chargement 1,75 h
déchargement 1,50 h
manoeuvres 1,00h
trajet aller-retour 2,00h

6,25 h

. vers Brest : chargement 1,75 h

déchargement 1,50 h
manoeuvres 1,00 h

trajet aller-retour 18,00 h
22,25 h

Utilisation de la drague :

500 000 tonnes déchargées a Lorient en 170 rotations en 1063 heures
500 000 tonnes déchargées a Brest en 170 rotations en 3783 heures:
soit 4846 heures de t1;avail par an.

Capacité technique de‘ la drague : -

5340 x 1 000 000 environ 1 100 000 tonnes/an
4846

Conditions d'accés aux ports:

les ducs d'Albe permettant l'accostage de la drague au port de Brest
seront accessibles a toute heure de la marée,

Le quai de la Z,1. du Rohu, a Lorient, sera accessible dans les

mémes conditions qu'au schéma d'exploitation n® 1.

Les rotations pourraient alors s'organiser schématiquement par cycles

composés comme suit :
(cf. schéma 1)

3 rotations sur Brest Attente 3 rotations sur lL.orient

66, 75 heures 1, 44 heures 18, 75 heures

7 marées

Y
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86,94 heures



l.e poste dragage, transport et déchargement pour une exploitation de

1 million de tonnes par an :

Amortissement :

39 100 000 x 0, 146 5 708 600
Equipage

87 600 x 28 2 452 800
Gas o0il et huiles ' :

propulsion :

(2x900) x (170x14,5h) x 0,2 x 0,48 425 952

(2x900) x (170x11h) x 0,2 x 0,48 161 568

2

dragage et refoulement :

900 x (170x6,5) x 0,2 x 0,48 95 472

lubrifiants : 20% du prix du gas oil 136 598
Entretien - carénage -

39 100 000 x 0,12 4 692 000
A ssurances '

39 100 000 x 0,05 1 955 000
Pilotage

Brest : 210 x 2 x 170 71 400

Lorient : 250 x 2 x 170 85 000

Droits de port
Brest : j. 0,5 x 500 000/2, 83

m. 0,4 x 500 000 200 000
Lorient : j. 0,75 x 500 000/2,83 132 509
m, 0,45 x 500 000 225 000

' 16 430 238

Frais généraux 10% 1 643 024
TOTAL 18 073 262

Soit 18,07 F/tonne



5.3.Traitement
Ce poste concerne :
- la constitution du stock de tout venant
- traitement, |
- criblage,
- lavage a 1'eau douce,

- la constitution de stock de matériaux traités

Caractéristiques de 1l'installation traitant 500 000 tonnes/an :

Engin de reprise sur bac 4 décantation :
prix : 1 800 000 F
puissance : 150 kw
Installation de criblage - lavage :
prix : 900 000 F
puissance : 100 kw

Terrain :

Le déchargement des dragues étant prévu par refoulement

hydraulique, il y a lieu de prévoir pour chaque installation

2 bacs a décantation de 6000 m2.

48.

Dans ces conditions, chaque installation aura une superficie

de 1'ordre de 4 hectares dont 12 000 m2 de bacs a décantation,

3000 m2 de stocks et 300 m2 de criblerie.

Nombre d'heures de travail par an :

Chaque unité de traitement d'une capacité horaire de 160 tonnes

est prévue pour travailler 16h/jour , 300 jours par an, soit

4800 heures/an et 8 hommes assureront son fonctionnement

dans ces conditions,
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Cofnt du traitement de 1 million de tonnes de sable par an par deux

installations situées a Lorient et Brest et traitant chacune 500 000 tonnes

Le prix de revient de ce stade de l'exploitation peut se décomposer

‘comme suit :

Amortissement o

2 x 3 600 000 x 0,146 1 051 200
Personnel '

2 x8x 44 000 704 000

Entretien, réparations

2 x 3 600 000x0,1 720 000
Terrain

Brest : 5 x 40 000 200 000

Lorient : 3 x 40 000 120 000

Eau de lavage
Brest : 2,4 x 0,25 x 500 000 : 300 000
Lorient : 3 x 0,24 x 500 000 375 000
Elimination des boues
3x12 500 37 500

Energie (électricité)

(2x350) x 4800 x 0, 37 1 243 200

4 750 900
Frais généraux 10% 475 090
TOTAL ' 5 225 990

Soit, 5,23 F/tonne traitée.
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Tandis que les deux premiers schémas d'exploitation visaient un mé&me
objectif - ventiler 1 M de tonnes de sable sur 12 ports bretons - le
troisieme schéma conduit a débarquer 500 000 tonnes a Lorient et autant
a Brest.

Pour pouvoir comparer les diverses solutions entre elles, il faut
qu'elles correspondent 2 un méme service rendu. Aussi va-t-on étudier,
dans le schéma n° 2, le cofit du transport de la souille vers les ports de

IL.orient et Brest ou seront débarquées 500 000 tonnes,.

Dimensionnement des navires sabliers

La drague de reprise a un débit de 200 m3/h ou 320 t/h,

Le chargement de 1 million de tonnes durerait donc 3125 heures,

Le calcul s'effectue comme dans le schéma 1. Cependant, le nombre
des sabliers étant réduit (gros porteurs vers Lorient et Brest) on ne
prendra que 10% de temps d'attente. Ce qui permet d'aboutir 2 5780 h
disponibles annuellement par sablier.

Dimensionnement de la flottille de navires sabliers:

En utilisant des chalands autodéchargeables (vitesse de déchargement
de l'ordre de celle de chargement : 200 m3/h), on arrive A un total
de 6250 heures de chargement et déchargement par an, en plus des
te'mps de transport,

I1 faut donc au moins 2 navires sabliers.

Ceux-ci, avec une vitesse de 10 noeuds en charge et une vitesse de
déchargement de 300 t/h devraient transporter 2050 tonnes par

voyage et desservir chacun 122 fois Lorient et Brest,
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Calcul du prix de revient du transport par sablier

51.

Le calcul du prix de revient du transport peut alors se décomposer

comme suit :

Amortissement

2 x 7000 000 x 0,146
Equipage

2x 18 x51 600

Gas oil et huiles - électricité

propulsion :
2 x 700 x 244 x 20,8 x0,2 x 0,48
2
2 x 700 x 244 x 20,8 x 0,2 x 0,48
2 2

lubrifiants : 20% du prix du gas oil
électricité : 20 x 3335 x 0, 37
Entretien - carénage
2x 7 000000x0,1
Assurances '
2x 7000 000 x 0,05
Droits de port (cf. schéma 3)
Brest : taxe sur la jauge
taxe sur les marchandises
Lorient : taxe sur la jauge
, | taxe sur les marchandises
Pilotage (cf. schéma 3)
Brest

Lorient

Frais généraux 10%

TOTAL

Le coft du transport serait alors de 8,19 F/tonne transportée.

2 044

1 857

341

170

102
24

1 400

700

88
200
132
225

71
"85

7 442
744

8 186

000

600

053

527

316
671

000

000

339
000
509
000

400
000

415
242

657
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6. Remarque sur les problémes de stockage et de rechargement sur camion

D'une manieére générale, on s'est attaché ; dans les précédentes phases de
calculs, a déterminer le prix de revient des stades de 1l'exploitation

allant de l'extraction jusqu'au stockage apres traitement des matériaux
destinés a la consommation locale ou au déchargement a quai de matériaux

traités.

On n'a donc pas tenu compte :
- dans certains cas : de la location d'aires de stockage dans les
ports bretons,

- dans tous les cas : du rechargement sur camion.

Dans le cadre du 3&@me schéma d'exploitation étudié, il est possible de
calculer le coQt de 1'exploitation de rechargement sur camion a Lorient
et Brest : on rajoute a chaque installation :
- le matériel de rechargement
- prix : 900 000 F
- puissance : 50 kw

- 2 hommes

Le prix de revient du traitement et du rechargement sur camions devient

alors (page suivante) :
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Amortissement
2 x 4500 000 x 0,146 1 314 000

Personnel

2x10x44 000 880 000
Entretien - réparations

2 x4 500 000x0,1 900 000

Terrains 200 o000

120 000

Eau de lavage ‘ : cf. schéma 3 300 000

375 000

Elimination des boues 37 500

Energie

(2 x 400) x 4800 x 0, 37 1 420 000

5 547 300

Frais généraux 10% 554 730

TOTAL 6 102 030

Soit 6,10 F/tonne

Le déchargement sur camion qui fait passer le coQit de cet ensemble

d'opérations de 5,30 F a 6,10 F/tonne revient donc a 0, 80 F/tonne.

L'estimation du cofit dans le schéma 3 (0,80 F/tonne) fournit une base
d'appréciation.
Pour tenir compte de 1'économie d'échelle réalisée dans le cas d'installa-

tions concentrées (schéma n® 3 : 2 installations de 500 000 t) on estimera

le colit de l'opération a :
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- 1,50 F/tonne dans le schéma n° 2 o1 1 million de tonnes sont
déchargées dans 11 ports,
- 1,30 F/tonne dans le schéma n° 1 ou 690 000 tonnes de sable sont

débarquées dans 10 ports et 310 000 tonnes rechargées a Lorient.
6.3. Estimation des cofits de location des terrains

La location des terrains

Dans le schéma 3, les terrains occupés a Lorient et 2 Brest, pour 1l'ins-
tallation, le stockage et lés bacs a décantation représentent 8 hectares et
sont loués (ou amortis) 320 000 F par an, soit 0,32 F/t. On peut considérer
que dans les schémas 1 et 2, les emplacements de stockage répartis dans
les différents ports ne représenteront jamais plus de 8 hectares. (les aires
de stockage seront morcelées, mais il n'y aura pas de grands bacs a décan-
tation, les déchargements s'effectuant 2 sec). Le cofit des terrains dans les
petits ports bretons n'excédant pas ceux de Brest et Lorient, on retiendra

pour la location des terrains :

0,30 F/tonne.



Schéma 1 Schéma 2 Schéma 3
1Mt 1Mt 1,978Mt] 1Mt | 1Mt 3,2TMt| 1 M t 1 Mt
location [ss locat.| product.| location| ss locat| product|locationfapprov.
de la de la maxi, de la de la maxi, | approv, [Lorient
drague |drague drague| drague Lorient|& Brest
& Brest
extraction et transport
primaire 9,61 12,58 8,31
4,87 10,74 4,49 4,87 18,07
déchargement 3,48 3,48 2,02 '
reprise en souille et traite: (1)
ment et chargement en 3,57 3,57 (3,57)| 3,57
chalands
traitement 4,65 4, 65 3,56 5,23
transport par sabliers 7,96 7,96 (7,96) 9,28 9,28 (9,28) 8,19
location des terrains 0,30 0,30 0,30 0,30 0, 30 0,30 0,30
rechargement 1,30 1,30 (1,10) 1,50 1,50 (1,10)| 0,80 0, 80
prix de revient total 27,30 30,27 23,25 19,52 25,39 18,74 | 17,73 24,10

(1) les chiffres entre parentheses sont ceux pour lesquels aucun calcul
spécifique n'a été fait et correspondent a des estimations,
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ANNEXE 6

L'UTILISATION DES GRANULATS

1.

Définition

On appelle granulat tout matériau inerte utilisé€ dans la construction et

constituant en particulier 1'un des agrégats des mortiers et bétons.

L.es granulats sont 2 la base des mortiers et bétons hydrauliques. Ils

servent également a4 la constitution des mortiers et bétons hydrocarbonés;

enfin ils servent de ballast ou de matériaux de fondation pour les

chaussées et les aérodromes ainsi que pour les voies ferrées.

2. Classification des granulats

On peut distinguer trois types de matériaux :

- des granulats d'alluvions :

Il s'agit essentiellement de matériaux '""roulés'' dans le lit
majeur des fleuves, dans le cours des rivieéres ou en mer,
I1 faut ajouter 2 ces matériaux des sables naturels disposés
selon d'autres mécanismes (dépdts géologiques, décomposi-
tion de roches, sables de dunes, sables éoliens).

D'une maniere générale, ces granulats se caractérisent par

leurs grains arrondis et polis,

- des granulats concassés de carriere :

Ce sont le plus souvent des éléments provenant du concas-

o~
sage ou du broyage de roches d'origne éruptive, crist/céllo—
phyllienne ou calcaire caractérisés par un aspect anguleux et

des arétes vives,
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- des produits ou sous produits d'origine industrielle :

laitier granulé, granulats expansés, résidus d'exploitations

- stanniferes.

Classification selon leur dimension

ordre de grosseur croissante, on distingue :

- les fillers, d'une dimension inférieure & 80 microns, qui n'inté-

ressent que les bétons et mortiers hydrocarbonés destinés aux

revétements routiers,

- les sables qui peuvent &tre :
- fins : de 80 & 315 microns
- moyens : de 315 microns a 1,25 mm

- gros : de 1,25 2 5 mm

- les gravillons ou graviers :
- petits de 5 2 10 mm
- moyens : de 10 4 16 mm

- gros : de 16 2 20 mm

- les cailloux (matériaux roulés) ou pierres concassées :

- petits : de 25 a2 40 mm
- moyens : de 40 2 63 mm

- gros : de 63 4 100 mm

57.

- les moellons (concassés), galets (roulés) ou blocs : au dela de 100 mm
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3. L.Les caractéristiques des ma tériaux

3.1.Granularité

C'est le classement suivant leur dimension des différents grains qui
composent le matériau. Les granulats peuvent avoir une granularité
pleine, c'est-a-dire comportant des proportions convenables des diffé-
rents éléments ou au contraire une granularité creuse lorsque manquent

certains éléments.

Un dosage granulométrique correct des granulats utilisés permet de
bien enrober les éléments les plus gros et de réduire les volumes des
vides A l'intérieur d'un béton. La compacité d'un béton est en effet un
facteur de qualité qui en accroit les résitances mécaniques et l'imper-

méabilité.

La recherche de la compacité conduira ainsi 2 mélanger des sables fins
(sables de dunes et sables éoliens) et des sables plus gros (sables de

Loire, par exemple) pour obtenir les résultats recherchés.

La propreté d'un sable dépend de la quantité de matieres de nature
étrangere et dont les plus dé.ngereux sont les parties fines qui demandent,
pour assurer leur enrobage, des quantités de liant beaucoup plus impor-
tantes que les granulats de plus forte dimension.

Un exces de particules fines entrafne un abaissement des caractéristiques

mécaniques des bétons et leur vieillissement prématuré.
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¢
g rd rd . \ rd 3 pd 3
Les impuretés sont classées en impurtés prohibées (particules de

charbon, bois et leurs résidus) et en impuretés tolérées tant qu'elles

ne dépassent pas un certain seuil :

- sulfates et sulfures,
- matieres organiques,
- éléments tres fins ( < 80 microns) dans la limite de 2% (sable

naturel) & 5% (sables de concassage).

L.a mesure de 1'équivalent sable permet de déterminer par floculation

si un granulat peut &tre ou non utilisé.

D'une maniére générale, 1'angularité diminue la maniabilité et augmente
la stabilité. L'angularité s'obtient en modifiant la forme des grains par
le concassage qui aux matériaux ronds substitue des grains 3 arétes

vives.

Le concassage produit également, avec certains types de concasseurs
et de roches, des plaquettes et des aiguilles dont le principal inconvénient,
outre une mauvaise maniabilité (béton raide) est la fragilité. Il y aura

donc lieu de tenir compte de la forme des grains.

3.4.Nature des roches

L.a nature des roches influe sur la qualité du bétonou des travaux de voiries
réalisés,

Le granulat doit résister :
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- 2 la compresion (écrasement)

- 3 l'usure par frottement (abrasion et attrition)

- a la traction

=

On prohibe ainsi les calcaires tendres, les feldsp/{th » les micas, les
schistes et les matériaux poreux.
On recherche également des matériaux présentant une bonne adhérence
au mortier et au liant (dans 1l'ordre décroissant : calcaires, silex,

roches éruptives).

4. L'utilisation des granulats

Selon le type de travaux dans lesquels ils sont employé€s, on utilisera
préférentiellement des matériaux d'origine spécifique (alluvions, con-
cassés...). La part des sables et des graviers variera également dans
des proportions importantes. Le présent paragraphe a pour objet de

préciser ces points.

On peut retenir, avec la BIPE, deux grands types d'emplois de granulats :
- les matériaux utilis€s dans les couches de roulement des roches,
- ceux utilisés dans les couches de base et de fondation des routes,

dans la confection du béton et dans les autres emplois.

4,1, Les na tériaux durs utilisés dans les couches de roulement des routes

Les couches supérieures des chaussées, c'est-a-dire les couches de
roulement, supportent des efforts trés importants et doivent avoir des
caractéristiques d'antidérapage €élevées. Les matériaux utilisés doivent

dont etre durs (résistance a 1'écrasement) et présenter des arétes vives.
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C'est pourquoi on utilise exclusivement des matériaux concassés provenant

de carrieres de roches primaires ou éruptives (revétement en béton
bitumeux) ou plus rarement (2% de la consommation) en calcaires durs

pour les revétements d'autoroutes en béton.

La répartition de la consommation entre les sables et les graviers ne
pose pas de problemes particuliers dans le cadre de cette étude, les
matériaux durs concassés , seuls intéressés, pouvant répondre par eux-

mémes aux types de granulométries exigées dans ce genre de travaux.

. 4.2. Les matériaux utilisés dans les couches de base et de fondation

Les contraintes techniques auxquelles les matériaux utilisés doivent
répondre sont beaucoup moins séveéres que pour la réalisation des
couches de roulement des routes., On peut indifféremment utiliser des
granulats alluvionnaires, concassés ou autres, et si les techniques de
mise en oeuvre sont quelquefois différentes suivant qu'on utilise telle

ou telle catégorie d'agrégats, la considération essentielle qui guidera

le choix entre les différents matériaux possibles sera celle de leur prix
de revient sur le chantier. Etant donné que le colt de transport constitue
l'essentiel de ce prix, on aura intérét a faire appel aux gisements les
plus proches, dans la mesure ol les matériaux extraits sont de qualité

suffisante et permettent d'obtenir les granulométries désirées.

Le role de ces couches est de transmettre les charges supportées par
la couche de roulement au terrain naturel et de permettre un drainage

efficace de la chaussée. Les agrégats ont des caractéristiques de granu-
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lométrie ainsi que de dureté bien définies. Dans la mesure ou 1l'on
dispose A proximité de matériaux durs, ceux-ci présentent évidemment
dé grands avantages, mais on doit, le plus souvent, sé contenter de
matériaux alluvionnaires, concassés le cas échéant, d'un prix de revient
sur le chantier moins élevé. (au niveau national, 20% des matériaux

alluvionnaires sont ainsi utilisés).

Dans ce type de travaux, la consommation de granulats se répartit

comme suit :

- sables : 20%

- graviers et cailloux : 80%

4.2.2. La confection du béton

Les granulats constituent 1'ossature du béton, a laguelle viendront s'ajouter

du ciment anhydre et 1'eau de gdchage. L'ossature moyenne du béton

comprend, en masse :

- sables : 36%
- gravillons : 64%

Dans les pitces minces en béton armé fortement ferraillé, le sable peut

dépasser 40% de la masse de l'ossature en raison de l'effet de paroi.

a) Les sables :

D'une maniere générale, on ne doit jamais introduire de fillers dans

le béton. Aussi les sables les plus recherchés sont-ils les sables de
riviere et de ballastiere, bien propres, durs et bien granulométrés, avec
trées peu de sable fin (moins de 2% de fines) et dont la forme arrondie
assure au béton une bonne maniabilité. A défaut, on utilise un sable de

concassage provenant de bonnes carridres (roches stables et propres)
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ou un sable de broyage (grains cubiques) qui devront dans les tous les
cas &tre dépoussiérés (pourcentage de fines ramené de 15 ou 20% 2

4 ou 5% par passage.lau cyclone). On peut également utiliser des sables
de laitier. Il faut éviter 1'emploi de sable- trop fin (sable de dunes ou
éolien en général) sauf en cofnplément de sables dépourvus d'éléments

fins et moyens.

La compacité maximale des sables est généralement réalisée pour un
mélange de 60% de gros grains et 409 de grains fins (vers 0,3 mm),

avec un minimum de grains moyens,

Le sable pour béton doit avoir un équivalent sable aussi proche de 100
que possible, supérieur a 75 ou 80 en tout cas pour un tres bon béton.

Au dessous de 70, on ne peut obtenir que des bétons tres moyens,.

b) Les gravillons :

Ils peuvent @tre roulés ou concassés. Dans ce derniers cas, ils doivent
étre de bonne forme (cubiques, sans exceés de plaquettes ou d'aiguilles).
Pour le béton armé, on préfere toujours les gravillons roulés en raison

de leur meilleure maniabilité,.

4.2.3. Autres emplois

On n'utilise pas uniquemenf les granulats dans les travaux routiers ou
dans la confection de béton mais également dans d'autres cas (pose de
canalisations souterraines, carrelages...) qui ne représentent cependant
que 10% de la consommation nationale de granulats. Dans ce cas, on
utilisera indifféremment, selon leur prix de revient, des matériaux
roulés ou concassés dans les proportions moyennes suivantes :

- sables : 80%

- graviers : 20%
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5. l.a place des matériaux marins

I1 apparait ainsi qu'a-1'exclusion des couches de roulement des routes,
les matériaux marins correctement désallés pourront contribuer a la
réalisation des autres travaux au méme titre que 'les autres matériaux

dans la mesure ou leur prix de revient sera concurrentiel,

Leur utilisation ne devrait poser aucun probleme dans les bétons de
masse et les couches de base et de fondation des routes.

Par contre, dans des ouvrages en béton armé ou béton précontraint,
ol la présence de sel risqueré.it d'entrainer la corrosion des armatures,
il sera nécessaire de ne pas dépasser des proportions de sel bien
déterminées. En l'absence d'une norme concernant les sables marins,
on peut se référer a celle concernant les eaux de gdchage des bétons
ou l'on tolere 2 grammes d'ions totaux par litre. Les m&mes caracté-
ristiques pourraient &tre obtenues en réalisant le béton avec de 1l'eau
pure et un sable marin dessalé a 0, 5%C/-/“ce qui peut &tre réalisé avec
0,3 20,6 m3 d'eau\papm3-dlgalﬂtpar m3 de sable quartzeux, selon
1'étude de M. Ottma:.nn, de 1'université de Nantes. (daﬁs la présente

étude on a retenu 0,5 m3).



