Désimperméabiliser les sols urbains
Les conclusions du programme Dessert
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Diversité des sols urbains : il n’y a pas que des Technosols

Luvisol Cambisol Anthrosol Technosol Technosol
Forét urbaine Agriculture Jardin potager Sol construit Toiture Friche Bassin Pavement Route
péri-urbaine végétalisée industrielle de décantation

¥

Technosol

Technosol Technosol

groupes de sols urbains en fonction de leur potentiel a rendre des services écosystémiques

potentiel décroissant
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Anthroposol
artificiel scellé

Ekranic
Technosol

Technosol
(WRB, international)

Anthroposol
(RPF, France)

Représentation schématique de la diversité de situations couvertes par les classi-
fications Anthroposol et Technosol et localisation des sols scellés. / Projet DESSERT

Couche de roulement
Couche de liaison

Couche de roulement

Couche de liaison
Couches de surface

Plate-forme support de chaussée

Arase de terrassement - me e w oo Plate-forme support
Solitraité en place de chaussée
B liants hydradliques o
e'. a¥s 72
Partie Supérieure
des Terrassements *P.S.T."
(épaisseur 1m environ)

I
Coupe transversale des différentes couches constitutives d'une chaussée. / Cim Béton

Exemples de profils de sols scellés. / C. Schwartz




Imperméabilisation des sols :
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Consequences

'I - LT L
de I'impermeabilisation
R

des pertes de fonctions écologiques
et de services écosystémiques

ENVIRONNEMENT URBAIN

40 % 30%

. d’évaporation d'évaporation

10 % de ruissellement n
55 % de ruissellement

25 % d'infiltration peu profonde

25 % d'infiltration profonde

10 % d'infiltration peu profonde

5 % d'infiltration profonde

Modification du cycle hydrologique induit par Iurbanisation. / Philadelphia Water Stormwater Management Guidance Manual

COMPARTIMENT

CONTRIBUTION
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CONSEQUENCE

chaleur XX apparition d'ilots de chaleur
XXX diminution de la filtration des eaux
XXX diminution de la recharge des nappes
X augmentation de l'apport d’eau aux surfaces adjacentes
eau XX augmentation du temps d’évacuation de 'eau
XX apparition de phénoménes d'anaérobiose (ex : fermentation)
X transfert de polluants
XXX augmentation du risque de crues éclairs
atmosphere XX augmentation des particules en suspension dans l'air
XX diminution de la biodiversité
biodiversité
XXX diminution de la capacité a absorber du carbone
XX augmentation de l'érosion de surfaces adjacentes
paysage X perte esthétique
XX baisse de l'attractivité




Caractéristiques des sols scellés :
des propriétés physico-chimiques
modifiées sur toute |'épaisseur
des profils de sols

= A de certains minéraux (Ca, K, Na)
et globalement de la conductivité électrique

A CaCO; et donc du pH
= 1 masse volumique apparente
A fraction grossiere

I matieres organiques et azote
\ stockage carbone
\ structure pédologique
N disponibilité en eau du sol
N contaminants avec la profondeur
N biodiversité : activité
et type de communautés

Depth (cm)
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De quoi
parle-t-on ?

Suppression du matériau de recouvrement
imperméable dun sol ou remplacement de
ce dernier par un autre matériau, perméable
(Légifrance, 2023), afin d'améliorer, voire
restaurer, la perméabilité hydrique d'un sol. La
désimperméabilisation des sols contribue, d'une
part, a réduire le ruissellement des eaux, et donc le
risque d'inondation, et d'autre part a favoriser leur
infiltration et ainsi le rechargement des nappes
phréatiques (Légifrance, 2023).

Suppression de la fonctionnalité initiale d'un
revétement imperméable (par exemple, enrobé
hydrocarboné, béton ou pavés) soit par simple
facturation, soit en le retirant et en le remplacant
par une couverture plus perméable. On parle
aussi de débitumisation, de déminéralisation, de
décroutage, mais uniquement de « desealing »
en anglais. L'étape de descellement peut étre
suivie ou non d'une restructuration du profil du
sol avec le remplacement des matériaux sous-
jacents, en utilisant les procédés de construction
de sols ou de reconstitution du sol (généralement
avec de la terre végétale). A la différence de la
désimperméabilisation, qui ne vise qu'a rétablir
la perméabilité hydrique, le descellement de la
surface d'un site peut viser 'amélioration d’autres
fonctionnalités du sol, et permettre de développer
de nouveaux usages (des espaces verts et/ou des
zones de gestion des eaux de pluie). Toutefois, a
la différence d'une désartificialisation ou d'une
restauration écologique, un descellement ne
cherche pas a retrouver un sol non artificialisé.

Actions ou opérations de restauration ou d'ame-
lioration de la fonctionnalité d'un sol, ayant pour
effet de transformer un sol artificialisé en un sol
non artificialisé. (LOI n° 2021-1104 du 22 ao(it 2021
portant sur la lutte contre le déréglement clima-
tique et sur le renforcement de la résilience face
a ses effets).
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Y. Monel, Wagon Landscaping
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1orizon Les sols urbains concernés

europe

par la dynamique de recherche européenne

Objectifs et ambition de la Mission Sol :
100 laboratoires vivants et sites de démonstration
pour mener la transition vers des sols sains a I’horizon 2030
8 objectifs spécifiques

1. Réduire la désertification 5. Prévenir 'érosion

2. Préserver les stocks de carbone e : 6. Améliorer la structure pour
organique ‘ \ favoriser la biodiversité du sol

V' 3. Mettre fin & I'imperméabilisation 5 : q 7. Réduire I’'empreinte mondiale
des sols et accroitre la ré-utilisation des ! 5 de I'Europe
A sols urbains A ."‘; sur les sols

4. Réduire la pollution des sols et : i 1. . 8. Améliorer I'education de la
promouvoir leur restauration ‘ société a la question des sols

Chaque objectif spécifique est soutenu par une ou plusieurs cibles quantifiées et des indicateurs mesurables. Les objectifs
s'appliquent & tous les types d'utilisation des sols.
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Trés peu d’études scientifiques sur le descellement des sols

notions récentes, complexes, peu appliquées
et peu étudiées dans le cadre de la recherche

Montréal

* répond dans un premier temps & I'enjeu
de la ville perméable
(Agences de I'Eau, SDAGE, collectivités) :

= infiltration des eaux pluviales
= réduction de la pollution réseaux d’assainissement
= régulation des inondations

* nouveaux enjeux d’adaptation de la ville
au changement climatique

= végétaliser la ville pour rafraichir,

= modifier les revétements de surface,
"  maintenir la biodiversité, A
= retrouver des sols multifonctionnels Lyon

Comment le descellement des sols peut rendre la ville résiliente face au changement climatique ?




Des flux sont possibles entre surfaces

non artificialisées et surfaces artificialisées

SURFACES NON ARTIFICIALISEES SURFACES ARTIFICIALISEES

SURFACES DEDIEES
A LA PRODUCTION PRIMAIRE Surfaces partiellement ou totalement
perméables dont les sols sont recouverts
de matériaux minéraux ou composites.

Surfaces couvertes par une
végétation non ligneuse a usage
résidentiel ou d’infrastructures.

SANS EXPLOITATION Artificialisation IMPERMEABILISATION
EXPLOITATION DESIMPERMEABILISATION
Désartificialisation

SURFACES IMPERMEABILISEES

SURFACES NATURELLES OU VEGETALISEES

CDC Biodiversité & OFB, 2022, Renaturer les sols, des solutions pour les territoires




Principaux objectifs de DESSERT

* poser un cadre méthodologique de I'étude des sols (des)scellés
a différentes échelles

* apprendre de retours d’expériences d’opérations de descellement de sols
* expérimenter au laboratoire et sur le terrain pour acquérir nos propres références
* démontrer la faisabilité du retour de sols scellés vers un état pluri-fonctionnel

* proposer un guide d’aide a la conception du descellement
a I'attention des concepteurs, des aménageurs et des gestionnaires

* pour une prise en compte accrue de la ressource Sol
dans les nouveaux projets ou les projets de renouvellement urbain

* en se fondant sur une écologie renforcée des paysages urbains
en prenant en considération le développement de corridors écologiques

* pour participer a la régulation de nombreux enjeux environnementaux
(régulation des inondations, biodiversité, qualité des eaux)
et socio-économiques (investissements a long terme, qualité de vie des habitants)
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Un consortium
construit

pour favoriser
d’indispensables
regards croisés :

un laboratoire
vivant
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Pourquoi
desceller?

L

/ €. schwartz



La ville stationnaire, Actes Sud, 2022

Contexte réglementaire IWAGNER (A VL \ERT

et opérationnel BT IACls Al

I LT T L1114 (AT TIRE ANECDOTVE.),
A <

/ Catherine Créhange

ARTIFICIALISATION

NETTS 2018 Plan biodiversité

fixe un objectif de limiter la consommation
d’espaces naturels, agricoles et forestiers pour atteindre
le « Zéro Artificialisation Nette »

nnuvﬂ.l‘lc.l

il 2021 Loi Climat et Résilience

F:.l.m’ula'
renforce les actions pour atteindre le ZAN en 2050
- préservation des sols naturels, agricoles et forestiers
- création de trames brunes en milieu urbain

Des besoins en sols fertiles - désimperméabilisation des sols et renaturation
dans un cadre législatif en évolution
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Inventaire de projets de descellement en France métropolitaine

des opérations récentes : 2009-
2021 | ‘
[ I N . I I I I I [ |

* identification des projets :
* sondage Plante & Cité auprés de 600 adhérents

* projets réalisés par les partenaires du projet
(Wagon Landscaping et SCE Aménagement et Environnement)
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villes > 400 000 habitants = 11 opérations
villes 20 000 & 400 000 = 33 opérations
villes < 20 000 = 13 opérations

SURFACE DESIMPERMEABILISEE
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rtier / Lotissement / ZAC Voirie / Place / Espace Public / Parking

des surfaces tres variées : médiane 1150 m?

2019

10

2020 2021

11




[PARK]ING, WAGON LANDSCAPING, COURTRAI, 2009

Vi

- En centre-ville, une parcelle en creux, arborée au
bord d’un parking (1), a été confiée a Wagon pour le festival
de jardin Secret Garden. Le défi était de recycler ce coin de
parking en jardin et d’hybrider les usages en transformant
quelques places de stationnement (2, 3, 4). La forme du jardin
s'insére dans le rythme du dessin d'un parking (5). Wagon a
répondu a des questions sur les méthodes de fertilisation
de ce type de sol, sur la palette végétale associée et sur la
valorisation esthétique d’'une dalle en enrobée d’un parking (6).

0 Superficie : 600 m*/Coit: 30000 €




@ Sondage Plante & Cité:
les objectifs des opérations de descellement

* Objectif de gestion

des eaux pluviales
- mise en conformité avec les documents

de planification territoriale
(SDAGE et SAGE)

* Gestion des ilots de chaleur urbain

—> ambition de verdissement des villes
et d’intégration de la végétation
(TVB ou cadre de vie)

- intégration des mobilités douces
sur les espaces de voiries libérées
de I'emprise des voitures

* Cadre réglementaire peu mentionné

Gestion des eaux pluviales
Réduction flot de chaleur
Végétalisation

Réaménagement voirie

Autres objectifs (esthétique,...

Augmenter les corridors...

Stockage du carbone
Retour a un espace naturel
Réduction du bruit

Restaurer des espaces agricoles

- orientations et dispositions des documents de planification territoriale incitant

a plus de sols perméables et plus de continuités écologiques avec la TVB dans les aires urbaines
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Nombre de réponse
15 20 25 30 85 40

o
w
=
o

M choix 1 H choix 2 M choix 3

Objectifs des opérations de descellement classés par importance parmi trois choix a sélectionner.
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YN Tad

Renaturation:
point surle projet DESSE

ESSAIS E CONDITIONS
ELABORATOIRE

o, s a5 S el A B

EY

Dispositif de culture en serre sur substrats incorporant ou non des enrobés concassés.

. e De che & droite : profils de sols scellgs, vues aérisnnes des sites et mise en place des pilotes de terrain.
(1) 11 jours aprés semis de ray-grass (23/05/22), (2) 18 jours aprés semis (30/05/22). / C. Vieillard gau pre » vuss oen ' ’ pla P r_

(haut: Angers /R Dagois ; milieu : Nancy [ C. Schwartz ; bas : Cannes / 5. Ouvrard)




ESSAIS EN CONDITIONS
DE LABORATOIRE

Granulat de
voirie seul |
100% |
Granulat de
voirie 66 %
+ compost de
déchets verts
33%
Granulat de voirie +
terre végétale 20 %
+ compost de
déchets verts 10 %

Végétalisation
herbacée
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Matrice bitumineuse
Bt ——

Incorporation d’enrobé
hydrocarboné concassé

L_33%

Granulats (graviers)
Enrobé bitumineux concassé
de la zone désimperméabilisée d’Angers
Sp—

Granulat de voirie.
GNT de l'allée du site
de Nancy

Granulat de voirie.
GNT du parking du site
d’Angers

Représentatif de la méthode
usuelle en aménagement urbain
apres descellement

1

Terre végétale 66 %
+compost de
déchets verts 33 %

Compost
de déchets verts

Terre végétale

Matériaux utilisés en génie pédologique et modalités de formulation de substrats testés
en conditions contrélées incorporant ou non des enrobés concassés. / C. Vieillard
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Etude des effets Y e ] 1T
du descellement sur la qualité P 3 T TR Sl -

et le fonctionnement des sols
en conditions controlées

* sur les matériaux testés (grave, asphalte) pas d’enjeu
de contamination mais une fertilité trés limitée

* apport raisonné de compost de déchets verts
aux matériaux en place : substrat de fertilité satisfaisante

* réutilisation d’enrobé concassé en mélange sans intérét
agronomique dans les situations testées hors nécessité
d’apporter des éléments grossiers
(effet structurant et/ou drainant)

* utilisation d’enrobé en paillis sans effet négatif
en dehors d’un léger frein a I'émergence des semis

* réutilisation in situ des enrobés possible sous réserve
de vérifications préalables (diagnostics amiante et HAP)
et a mettre en balance de la revalorisation

dans des filieres de recyclage préexistantes
Vieillard, 2024



Modalités mises en ceuvre

des essais de terrain

Valorisation dans filieres habituelles

Revétement
imperméable

Sol support

ETAT INITIAL

DESCELLEMENT >ﬁ

Revétement imperméable
de surface retiré
(plaques de revétement
hydrocarboné sciées et décollées)

si possible

MODALITE
MINIMUM

Sol débitumé

MODALITE
INTERMEDIAIRE

Sol débitumé
et décompacté

Profondeur (25-30 cm)
de décompaction
Méthode par excavation
puis remblais

Compost de
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a ;o

Compost de
déchets verts

_|_

Terre
végétale

déchets verts I

MODALITE
MAXIMUM

Sol débitumé,
décompacté et amendé
Profondeur de décompactage

et d’incorporation du
compost : 25-30 cm

MODALITE
REFERENCE

Construction de sol

Excavation et construction de sol
(25-30 cm) : terre végétale +
compost
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Suivi des essais de terrain, échantillonnages, analyses

11

10 11 05

12

12 01 02 03 04 05 06 07 08 09 01 02 03 04

sol + div. veg.

06

07

08

09

(T3) .
biomasse sol + div.
installation veg. (T3) sol + div.
sondes A-SBA veg. (T3) sol + div.
A-SBA N-PSM A-SBA veg. (T3)
'é'fgg\ C-LBO N-PSM biomasse
7 gii C-LBO A-SBA
> N-PSM
C-LBO
IO,S m _ T
IBK 2K 2K 22K
Cannes
C-LBO 19 @ D D
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Couvert végétal en fonction des sites
et des modalités de descellement

* variations interannuelles

* disparités fortes entre sites et modalités
a moduler avec la diversité spécifique

* pour tous les sites, fort recouvrement des modalités
ayant eu un apport de compost ; production de biomasse effective ;
retard pour Cannes lié aux conditions climatiques

* environnement du site descellé (intensité de fragmentation)
et nature du sol en place relativisent I'effet
de I'apport de compost ; cas du site de Nancy

(observations Angers & Nancy juillet 2022 ; Cannes mai 2023). / C. Schwartz

Sol descellé + construit / Modallté de référence




<

Site de Nancy
Parc Sainte-Marie

ft

Revétement
imperméable

':

30cm | Couche
environ | de voirie

Sol support
(couches de voirie et

(L3

\ ¢

déchets
verts

RARRNRNASNRY,
SARANWERAANARY,
S S SANY KRN

DESCELLEMENT ~
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Synthese

des effets

des modalités

de descellement
d’intensité croissante
sur les fonctions
assurées

par les sols

ADAPTER L'INTENSITE
D'INTERVENTION AU CONTEXTE
PEDOCLIMATIQUE

couchesde solinitial)  ETAT INITIAL
Infiltration, rétention = < <
et drainage d’eau 2 < =
................................. Modalité ..., Modalité |..... Modalité |.....| Modalité
Fertilité | MIN | =| INT <| MAX |<| REF
agronomiaue (sol (sol (sol (construction
g q débitumé) | == | débitumé, | < | débitumé, | ~ | desol)
lIllIIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII‘IllI s décompacté) lllll décompacté, IIIII
Développement i = < | amends) | <
herbacé 1 e B
Légendeides' ‘irinsssizannaansiansnesansaninanai S S basas
comparaisons | Bjodégradation de la = < <
Site d’Angers - matiére organique o~ ~
Saint-Barthelemy dAnjou " T 5 e = |

Fonctionnalités croissantes



EVOLUTION DES SOLS

DANS LE TEMPS

Sol descellé
Modalité minimale

Sol descellé
+ décompacté
Modalité intermédiaire

Sol descellé
+ décompacté
+amendé
Modalité maximale

imperméabilise 1ETEEHIE : oA g s B Sol construit
i ; ‘ Modalité
de référence

Evolution des sols
sous influence de facteurs
naturels et anthropiques




GAIN DE FONCTIONS ET DE SERVICES .
RENDUS PAR LES SOLS APRES
DESCELLEMENT

2,5

. Avant
imperméabilisation
]: . imperméabilisé

Notes de services écosystémiques (de 0 a 3)

T =
2 1,5
o} &
2 sol descellé
=
3 B sol descellé 3
E + décompacté
)
g' sol descellé
= + décompacté ‘ ‘ &
:ac) » amendé 0’5 “ " ... : ol . - - 1 L a el | . ... s
2]
’95’_ . sol descellé
< construit -

FILTRATION AIR CLIMAT LOCAL INONDATION EROSION FILTRATION EAU HABITAT BIODIVERSITE

* Destisol : OAD visant a évaluer des scores (note de 0 & 3) de SE rendus par les sols et leurs couvertures M. Clesse, G. Séré, C. Schwartz

* exemple d’application de Destisol aux modalités de désimperméabilisation de I’essai DESSERT de Nancy
* Evaluation des services écosystémiques rendus selon I'intensité d’intervention

Blanchart et al., 2018 ; Séré et al., 2024
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Comment
desceller?
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CONTEXTE OPERATIONNEL

scot . T LUl comprend re
] i  les étapes d’un projet

Plan paysage Etude de programmation ///11/11TTIIITHTEET AT T AL HETEEETEL 0TI LTI EL A0 1011010

LA AR AL E N} aanEne GOAAAAAARRRNOOOO000000000000AA l.ll...l...............é
ETUDES TRANSIT

Diagnostic (DIA)
1/ Accompagnement / cholx points de sondage VISA et étuies d’exécution Direction de U'exécution des travaux Suivi des reprises (Deux ans)
2/ Formulation des hypotheses 1/ Validatio) des plans entreprises (suivi des travaux) 1/ Cahler de sulvi / Journal de bord
- Avant-projet (AVP) 2/ Preparat!l)n et organisation A- 1/ Coordination d'un état zéro sol existant .
8 1/ Interprétation des résultats chantier (plinning / stockage, etc) 2/ Coordinatlon d'un état réalisé TO projet 2/ Formuléatlon dun bilan
© 2/ Interprétation et orlentation des hypotheses «vulgarlsé » de l'opération sol
§ Etudes technig / Projet et dossier de B- Sulvl des stockages des matérlaux et ap-
= 3 5 ports de sols lors du chantier
T consultation des entreprises (PRO-DCE)
=

Descriptlion des hypothéses
(graphlques et écrites)
190000l n oo R IR I REEEaEoOOROOROR R IR O REEEEOOORORRRERIRIRRAIPRERLOROOROORIRNSRIRSISIIQMAQMQTERRTRTS .I..........O.........llC.l.Ib......‘...........'l."’

Préparation des travaux Réalisation travaux Entretien et gestion
1/ Plars entreprises (interne ou externe)
2/ Forrulation de l'organisation

Sulvl des dispositifs

chantler (température/faune, etc)

Entreprises Travaux - Services Techniques

BB sA RGN0 00R A0 000000 R Eto0000 I aNtstonooiissRetototodlsanincnoocad(tiiisnecatonoooNIsneatocioitoldlsaeccsnncnnanss 00000!00!000&0000'00009

1/ Réallsation de sondages et profils

de sols complet Accompagn2ment 1/ Réallsatlon d’un état zéro sol existant 1/ Réallsatlon d'un état sol T+X
3 2/ Analyse des sondages de la MOE ala valldation 2/ Reéalisatlon d'un état réalisé TO projet 2/ Reéalisation d'un état sol T+Y
5 1/ Interprétation des résultats
2 2/ Accompagnement des hypotheéses
5 Communication des données
Alde a la formulation des hypothéses et résultats de l'opération globale
(graphiques et écrltes) aT+3

>




Concevoir
et étudier le projet

T VTV &

L™ 4
- SONDAGES &3
- vision globale du terrain étudié
- profondeur moyenne 50 cm

épars par typologles sols du site
Mandatalre : maltre d'ceuvre
Réallsateur : BE sol

Mo s «
- ANALYSE LABORATOIRE :

- Indiquer les demandes du BE sol
au laboratoire en termes d'analyses
Mandatalre : BE sol

Réalisateur : laboratolire d'analyses

Emsacean

Eanincal
- SCENARIOS e g
s A pripees A
BN O e Ty ¢
En fonction: e A N G
- des analyses (polluants, nature des sols) .’ & A
- des usages et du programme Eopevire TS Sioiines”maoiglaes e et
- des objectifs de réemplol des matériaux P i e o

Mandataire : BE sol
Réalisateur : laboratolire d'analyses

Barampsctage & petpiruton dus drnes

WLRY

Ve
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DIAGNOSTIC (DIA)

- Le DIA permet d'étudier l'état existant du terrain
et de formuler les premiéres hypothéses de travail.

DRESSER UN ETAT DES LIEUX

TRANSMISSION DES DEMANDES D’ANALYSES
DU BE SOL AU LABORATOIRE

- le DIA géotechnique permet d’évaluer le potentiel
de recyclage hors site des matériaux retrouvés vers
d’autres chantiers de construction;;

« le DIA agro-pédologique permet d'évaluer le
potentiel de recyclage des matériaux in situ ;

« le DIA pollution permet d'évaluer les risques
sanitaires et environnementaux.

AVANT-PROJET (AVP)

AFFINER L'ETAT DES LIEUX

AFFINER LES PISTES DE DESCELLEMENT
INVITER LES SERVICES GESTIONNAIRES
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*anl PROJET ET DOSSIER
Cho Is I r DE CONSULTATION DES ENTREPRISES
° (PRO-DCE)
les entreprises

T LT LT T

TRANSITION ETUDES-TRAVAUX

Réﬂliser REALISER UN ETAT ZERO

PRE-TRAVAUX

Ies trCI\ICI I.IX DEFINIR LE PLANNING

iy e STOCKAGE

SUIVIET ETAT REALISE

INVITER A NOUVEAU
LES SERVICES GESTIONNAIRES




Exemp|es de praﬁques de desce"emen' HYPOTHESE 3 : SOL AMENDE

ET DRAINAGE EN FOND DE FOSSE

HYPOTHESE 1: SOL EXPORTE ET APPORT HYPOTHESE 2: SOL AMENDE
D'UN SUBSTRAT SANS DRAINAGE EN FOND DE FOSSE

Stockage de Uenrobé

e

——

Cov ¥ : ;" &
e O
AR

Stockage de la grave

1/2 grave 1/2 terre végétale + terreau Substrat

Fond drainant + Substrat

L
i Saky vy

I, -
m/‘\
- ot = /\ == Plantation + Palllage d’enrobé

Sk M A ==

Y 2degrave  1/2temevegétale + temeau  Substrat

1 ;,- ¥

Substrat + plantation + paillage minéral
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sols fertiles

= » L)
3 - Préface de Nicolas Hulot et Clalre/Chenu "
e, b,

SITERRE et SITERRE Il — Créer des sols fertiles :
du déchet a la végétalisation urbaine

Les travaux post-descellement des sols intégrent
en grande partie la mise en @uvre du génie
pédologique via des opérations de construction de
sols. Il est possible de se référer aux travaux menés
dans le cadre des programmes de recherche SITERRE
et SITERRE Il, et notamment & l'ouvrage Créer des
sols fertiles : du déchet a la végétalisation urbaine,
publié aux Editions du Moniteur en novembre
2014, Il est le fruit d'une réflexion pluridisciplinaira
conduite par le collectif SITERRE, progrmmme de
recherche sur la construction de sols fertiles pour
les aménagements d'espaces verts urbains soutenu

par VADEME. Il propose des technigues novatrices
de construction de sols basées sur le recyclage de
matériaux issus du batiment et des activités de la
ville (ballasts, bétons concassés, terres de déblai,
composts et autres matigéres organiques). Dans la
continuité du programme SITERRE, le programme
SITERRE |l propose d'accélérer la mise en place ot
la structuration de cette filidre de revalorisation. Ce
projet va alors plus loin dans cette réflexion et fournit
aux acteurs de cette filidre un ensemble d'outils
et de connaissances pour faciliter ces procédés de
construction de sols.
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Cas spécifique des friches
dans le cadre d'un descellement urbain

Afin de réguler l'étalement urbain, les zones de
friches (urbaines, industrielles) sont l'objet d'un
intérét grandissant dans le cadre du renouvellement
de la ville sur la ville. Les travaux de descellement,
la refonctionnalisation de ces sols et la gestion
ultérieure de tels sites doivent s'opérer tout en
gardant a Uesprit :

» que desopérations de destructionde batimentssont
souvent associées a des chantiers de descellement
des sols, et que, dans ce cas, des régles sont a suivre
méme si elles ne sont pas détaillées dans ce guide;

« qu'il existe des enjeux de (multi)pollutions des sols
plus ou moins intenses, locales ou bien diffuses, gu'il
faut considérer en suivant la démarche d’'évaluation
des sites préconisée par 'ADEME;

« que la gestion des contaminations peut s'appuyer
sur des procédés maintenant bien développés du
génie écologique (pédologique et végétal) et du
génie civil. La pollution des sols peut par exemple
étre gérée par des phytotechnologies (utilisation
de végétaux et des organismes associés pour gérer
les sols (multi)pollués en place afin de les stabiliser,
d’'en extraire des éléments métalliques ou encore
d'accélérer la dégradation de molécules organiques
dans une logique d'atténuation naturelle).

Voir la méthodologie nationale de gestion des sites
et sols pollués: https://ssp-infoterre.brgm.fr/fr

s
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Evolution des usages aprés descellement

augmentation des espaces verts

avant descellement
aprés descellement

Espace vert

Accompagnement
batiments publics

Accompagnement
batiments industriels

Accompagnement
d’habitations

Accompagnement
activités éductives

Accompagnement
infrastructures

Friches

apparition de 'usage gestion des eaux pluviales
Quvrages gestion

des eaux pluviales
0 10 20 30 40 50

Nombre d'opérations

Evolution du nombre de chaque type de paysage urbain
avant et apres descellement.

Vieillard et al., 2025

des sites passent
d’'1 a 5 usages
aprés descellement

Sites avec
1 usage avant
désimperméabilisation

us
10 sites

u7
11 sites

nombre de stes
nombre de sies de chaque
désimperméabilisation

_ nombre dusages aprés désimperméabilisaion

Type d'usage aprés descellement pour les 42 sites avec un seul usage initial

U1l = parcs, jardins, squares ; U2 = acc. batiments publics ; U3 = acc. batiments commerciaux ; U4 = acc. habitats ; U5 =
activités récréatives, sports ; U6 = établissements scolaires ; U7 = acc. voiries ; U8 = parking, places ; U9 = friches industrielles ;
U10 = ouvrages de gestion des eaux pluviales
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Sondage Plante & Cité:
les colits des opérations

En général, 10 % du colt total d'une opération
correspond a la phase études et hypotheses
(esquisse) et 90 % a la phase de travaux en
elle-méme. Le colt global a été renseigné par
42 répondants : 12 indiquent un cout inférieur
a 100 €/m? 16 un colt entre 100 et 300 €/m? et 14 un
colt supérieur a 300 €/m? Il faut noter qu'il n'y a pas
de relation statistique entre le colt de l'opération et
le type de paysage urbain réaménagé. En effet, pour
les opérations sur des infrastructures routiéres, le
prix est compris entre 30 et 300 €/mZ
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Le financement des opérations provient d’au moins
deux sources différentes pour 31 opérations. Les
financeurs sont principalement des collectivités
territoriales (métropoles, villes, régions,
départements) et exceptionnellement ['UE. 26
opérations ont été financées par les agences de
l'eau, 'ADEME ou d'autres structures publiques.

FATES N PON
moElE%xS!

LU

l

/ Catherine Créhange




MODALITE DE DESCELLEMENT

N N L o | e | KN .
iy ADAPTER SA STRATEGIE

. [ o=
de uche d rf

M IR DE DESCELLEMENT
Retrait et incorporation in situ
de la couche de surface . . .
Décompecion des couaies |nten§|te ’des' modes de gestion
de forme et d'assise lors d’'opérations
Excavation et exportation - - - . de descellement des sols urbains :
de la couche de forme une analyse colts-bénéfices
Incorporation
de matiére organique
Reconstitution de sol * - -

BILAN * le génie pédologique favorise

o ) " ) : la construction de sol
Intensité d'intervention trés faible moyenne [l moyenne i moyenne Jl moyenne i trés forte [ trés forte . S ]
en économie circulaire
et mobiliser I’énergie solaire...

* fonctionnalités satisfaisantes
des granulats amendés comparables au sol

Construction de sol * construit




rojet DESSE webinaire - 31.01.2025
i

Plante&Cité

Ingénierie de la nature en ville

Sommaire

SERRTT BTV

Fondements du projet DESSERT L]
Projet DESSERT 6
Contexte 6
Objectifs [
Application et valorisation 7
Préambule 9 o o
Imperméabilisation des sols urbains : état des lieux n Tra d u Ct l o n d e S a c u I s
Sols urbains : définitions et enjeux 12
Diversité des sols imperméabilisés 14
C des sols imper 16 °
= - du projet DESSERT
Impacts sur le fonctionnement biclogique et le développement des végétaux 18 p j
Impacts sur les cycles hydrologiques 18
Impacts sur le fonctionnement thermique 19 °
Impacts sur le risque de contamination 19
Vue d'ensemble des impacts sur le fonctionnement des sols 19 d a n s u n g u I d e
Aménagement et scellement des sols 22
Artificialisation des sols et étalement urbain 2
Construction de bati 22 ' H > H
Installation de revétements de voirie i) a I e a a co n ce p I o n
Compaction 24
Colmatage de surfaces perméables 24
Pourquoi desceller? 25
[« at 26
Cadre réglementaire 26
Prise en compte des sols par le biais des dynamiques européennes 26
ZAN, vers un objectif de neutralité 26
Cadre tangible au sein des documents d'urbanisme 28
Restaurer les fonctions des sols 30
Renaturation : point sur le projet de DESSERT 32
Essais en conditions de laborataire 32
Sites pilotes de terrain 33
Adapter l'intensité d'intervention au contexte pedoclimatigue 35
Gain de fonctions et de services rendus par les sols aprés descellement 37
Evolution des sols dans le temps 38
Comment desceller? 39
o et s = https://www.ressources.
Concevoir et étudier le projet 44
. Diagnostic (DIA) 44
v Ty 3 < s e Avant-projet (AVF) 47 . .
Rappel des trois hypothéses de descellement 49 pla nte-et-clte.fr/flche/95804

- L] [ p Choisir las entreprises 52
e s I m e r m e q Projet et Dassir de cansultation des entreprises (PRO-0CE) 52
Transition études-travaux 53

Réaliser les travaux 54

) Réaliser un état zéro pré-travaux 54

Définir le planning et le stockage 54

Ies vl I I es Suivi et &tat réalise 55
Inviter a nouveau les services gestionnaires 55

Gérer les sols descellés 57

. P . Qutils et pratigues 57
GU|de Operctlonnel Différents types de gestion 57
P . . Adapter sa stratégie de descellement 62

pour (re)découvrir les sols urbains SR T i
Conclusion 64

Quelques définitions 66

Bibliographie 68

CO-FINANCEURS PARTENAIRES DU CONSORTIUM

mm INRAG 5 Senmoneseer o

. L .
@ = cibi ore

sons oo sce DN
e m sce GON DESIMPERMEABILISER LES VILLES




/ Projet DESSERT — webinaire - 31.01.2025

Journée
Vi 35 ., | PR e Technique
1 e W /o £ ) : A s A °
r-{i'_-'- S s e R du projet

s e v oge e DESSERT
Desimpermeabiliser [/fitsrs:
les villes ENGY 3 juin 2025
GUIDE OPERATIONNEL 2 NI Angers
POUR (RE)DECOUVRIR LES SOLS URBAINS g g

s
une aide a la conception

d’opérations
de descellement de sols fondée
sur des acquis scientifiques

. V 7 : ‘ : = = @
Désimperméabilisation et végétalisation des rues d’Angers afin de lutter contre les ICU. / G. Lecuir






	Diapositive 1
	Diapositive 2 Intervenants du jour
	Diapositive 3
	Diapositive 4
	Diapositive 5
	Diapositive 6
	Diapositive 7 Imperméabilisation des sols :  un phénomène croissant
	Diapositive 8
	Diapositive 9
	Diapositive 10
	Diapositive 11
	Diapositive 12
	Diapositive 13
	Diapositive 14
	Diapositive 15 Principaux objectifs de DESSERT
	Diapositive 16
	Diapositive 17
	Diapositive 18
	Diapositive 19 apprendre  des retours d’expériences
	Diapositive 20
	Diapositive 21
	Diapositive 22
	Diapositive 23 Expérimenter  sur le terrain  et au laboratoire  Acquérir ses propres références
	Diapositive 24
	Diapositive 25 Étude des effets  du descellement sur la qualité  et le fonctionnement des sols  en conditions contrôlées
	Diapositive 26 Modalités mises en œuvre  des essais de terrain
	Diapositive 27 Suivi des essais de terrain, échantillonnages, analyses
	Diapositive 28 Couvert végétal en fonction des sites  et des modalités de descellement
	Diapositive 29
	Diapositive 30
	Diapositive 31
	Diapositive 32
	Diapositive 33
	Diapositive 34
	Diapositive 35
	Diapositive 36
	Diapositive 37
	Diapositive 38
	Diapositive 39
	Diapositive 40
	Diapositive 41
	Diapositive 42
	Diapositive 43   Traduction des acquis du projet DESSERT  dans un guide  d’aide à la conception 
	Diapositive 44   Journée  Technique du projet  DESSERT  3 juin 2025 Angers  une aide à la conception d’opérations  de descellement de sols fondée sur des acquis scientiﬁques 
	Diapositive 45

