Qo
(o0)

Construire des sols urbains en
réutilisant les déchets de la Cité
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Procédé de construction de sol

Combinaison de matériaux d’origine urbaine ou
industrielle pour créer des profils de sol fonctionnels
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formulation de  constitution d’'un sol
matériaux fonctionnel agence
en couches (Hz)
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sol degradé par dépollution /
une activité humaine terrassement

sol construit
végétalisé

sol naturel

PROCEDE DE CONSTRUCTION DE SOL
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Réhabilitation d’une ancienne cokerie

Contexte :

- Client : Etablissement Public Foncier de Lorraine
- Friche industrielle apres dépollution

- Parcelle de démonstration du procédé de
construction de sol

- Nouvel Usage du site : Espace paysager

Données / résultats :

Superficie =1 ha

Utilisation de sous-produits papetiers, terre traitée
et compost

=> Intégration paysagere durable &
restauration écologique
=> Recyclage de déchets et sous-produits

Etat initial

Chantier

Etat final

GVALTERRA




Le systeme urbain

= 2015 :50 % de la population mondiale en ville, 70% en 2050
= 80% dans les pays d’Europe de I'Ouest et aux USA

=e=Population Urbaine
=e=Population Rurale

| —+—proportion urbanisée %
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Etalement urbain
7 habitat pavillonnaire avec jardins
2 zones d’activités commerciales et
industrielles en périphérie des villes
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Evolution de l'occupation des sols dans les aires urbaines
frangaises de 1990 a 2000 (IFEN 2006)

Le systeme urbain

Artificialisation du sol
e ~9 % du territoire francais
3,6 % du territoire européen

Les 20nes artificialisées

84% B85% 87% B88% B89%

5000
4500 -

Ministére chargé de I’Agriculture, Enquéte Teruti-Lucas,
série révisée avril 2011 (France métropole)
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Contexte urbain et problématique

Matieres premieres : 803 Mt consommeés (2011)

struction (e.g. bois, briques, métaux, combustibles fossiles)
ents paysagers (e.g. terre végétale, granulats)
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5 Mt produits en 2011

ines (e.g. boue STEP, déchets ménagers)
ille (e.g. déblais, déchets verts)

= Besoin de reconstituer des sols fertiles en milieu urbain pour assurer la
pérennité du végétal

=> utilisation de matériaux non renouvelables (ie terres agricoles et granulats de carriere)

=> consommation de 4,5 Mt de terre végétale par an (~ 1000 ha décapés par an)

= Production de déchets et sous-produits en France
=> 355 Mt par an




o

Enjeu pour la ville de demain

= Une ville « durable », « verte » avec une densification « douce »
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Objectifs de Siterre pour une ville durable

- Matiéres premiéres : o _
tion (e.g. bois, briques, Limiter les exportations hors de

la ville en recyclant les déchets
et sous-produits urbains dans les
aménagements paysagers par la
construction de sols fertiles

LLEEEEPEVERTERERLERER

1. Montrer la faisabilité et le potentiel de construction de sols fertiles a partir de
déchets et sous-produits

2. Développer des modeles de prédiction de la fertilité des mélanges, avec une
approche durable et la prévention des risques pour la santé,

3. Créer un outil d’aide a la décision et proposer la mise en place d’'une nouvelle
filiere

» Les étapes du projet Siterre
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Etape 1 : Sélection des "matériaux parents”

[ Catalogue Européen des Déchets (836) ]

e.g. volume de production,
disponibilité, faible toxicité,
potentiel fertile

Filtre éliminatoire
18 criteres

Classement selon
criteres
Typologie de
matériaux

142

e.g. toxicité, aspect/odeur,
fertilité, potentiel
améliorant

Caractérisation :
14 parametres

11 « déchets modeles »
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Modeles expérimentaux représentatifs

6 déchets "minéraux" . terre
‘ . excavée
7 déchets du : basique

- =pallasts : ~ briques _
RS T ~batiment
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5 déchets "organiques"
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: decﬁets o il compost sous-produit
sverts g (@, dE i & _' s | _ papetier
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Etape 2 : Inventaire des usages Etape 3 : Fertilité attendue

Typologie des 14 espaces verts de des usages modeles

I’Association des Ingénieurs Territoriaux de France

=» 2 usages modeéles « espaces verts » Design du profil de sol

Hz croissance Hz

Hz technique croissance

(stockage eau ;

drainant) Hz squelette

Substratum Substratum

« Square & parc » « Arbre d’alignement »

Définition des propriétés agronomiques
idéales

dchonge ® horiron crolssance
cationique

3 & horizon squelette

eau disponible POlsen W horizon technique

macroporosité C/N

matiére
organque

densité
apparente

Ntotal
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Fertilité des "matériaux
parents”

=> Groupes de
matériaux-déchets
présentant un potentiel
fertile par rapport a leur
propriétés physiques et
chimigues

Fertilité de "mélanges
de matériaux parents"”

=> "Milieux artificiels
fertiles" présentant des
conditions favorables
pour le développement
de la plante

Etape 4 : Formulation des mélanges des horizons construits

observations (F1 and F2: 85,34 %)

déchet

batim
1 béton
briques boue de
~ ballast @ @ A STEP
X0 , , , ;A |
2 A
e [ ] déchet déchet vg
; 1 terre excavée Ide rue
w basique
2 T
terre excav
) acide
-3
-3 -2 -1 0 1 2 3 4
F1 (66,83 %)

Comparaison avec les statistiques calculées pour 2200 sites du Réseau
de Mesures de la Qualité des Sols frangais (RMQS)

Polisen (9-kg™) pH

Mélanges Siterre Sols francais Mélanges Siterre  Sols frangais

maximum 3.830 1.110 9.9 9.2

median 0.050 6.4

minimum 0.015 0.001 57 3.7

Rokia et al. (2014), Jolivet et al. (2005), RMQS
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Risques de transfert
au milieu naturel

- Qualité des mélanges sur brut
- Test de lixiviation

- Recherche de polluants
(métaux, organiques)
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Etape 6 : Fonctionnement et Evolution des sols construits

Station expérimentale du GISFI Station expérimentale ACO
(Lorraine) (Pays de Loire)

Diwader 1124pam | Lyimeter llar

Sonde Watermark
a Expérimentation — SoneTOR
Jt en conditions 0.61m
o lysimétriques
:T '!ll u"‘ == 4 n — 1
I 0] //’ v
e : modéle réduit échelle 1/3
G I S FI i b d’une fosse terre-pierre
Surface = 1 m? Surface = 0,8 m?
hauteur=2m hauteur = 0,6 m

e Instrumentation in situ

e Prélevement des eaux
* percolats
¢ solution du sol
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Etape 6 : Fonctionnement et Evolution des sols construits

Masse séeche (80 j) = 4,16 t.ha!
Usage" Squares et parcs” ~ “prairie extensive lorraine
(lysiméetre GISFI) I S S
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=> Les sols urbains construits a partir de déchets sont aptes a I'implantation
d’une végétation de type prairiale
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Usage" Arbre d’alignement”
(lysimetres GISFI et ACO)

Brique/Compost

Hz .
Drainage
squelette
E 3 ..
S : 050 Témoin 58%
~ § 050 1 Témoin
g E‘ CITA/BA/BS
- T(;ron_z :c:de/ j STAIDB/DV Terre acide/
éton/Déchets verts Ea,au Déchets de
@y batiments/D 57%
0,10 ‘ ’» éChetS
0,00 Verts

0-17 cm 17-34cm 34-51cm

=> Les sols urbains construits a partir de déchets sont aptes a la colonisation
racinaire sur ’ensemble du volume offert a I’arbre
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Analyse el }'.é" Q’ﬂ ) '@ % ,‘% %% 4!0- . 6‘! LN %

Non 6548 [ 1645€ 202 01 0,8 0,26 31 2 8,7 0,35
Non 6549 1 1729€ 202 0,15 o.os 0,8 0,28 aa 3 9,4 0,42
Non 6550 1 2005€ 287 0,05 0,25 0.7 0,24 17 2 6,3 0,27
Non 6551 1 2101€ 287 0,1 0.2 0,7 0,26 29 2 7.9 0,36
Non 6552 1 2166 € 224 0,15 0,15 0,7 0,28 a2 3 8,8 0,43
Non 6553 1 2263€ 224 0,2 0,1 0,7 0,29 54 3 9,2 0.5
Non 6554 1 2359€ 224 0,25 0,05 0,7 0,31 67 a 9,4 0,57
Non 6555 1 2484¢€ an 0,05 0,35 0,6 0,24 15 2 5,7 0,27
Non 6556 1 2265€ 309 0,1 0,3 0,6 0,25 28 2 7.4 0,36
Non 6557 1 2377€ 309 0,15 0,25 0,6 0,27 40 3 8,3 0,44
Non 6558 1 24%0¢ 309 0,2 0,2 0,6 0,29 53 3 8,9 0,51
Non 6559 1 2571€ 246 0,25 0,15 0,6 0,31 66 4 9,1 0,58
Non 6560 1 2684¢€ 246 0,3 0,1 0.6 0,33 79 5 9,3 0,64
Non 6561 1 279 ¢€ 246 0,35 0,05 0,6 0,34 92 6 9,4 0,69
Non 6562 1 2713€ 457 0,05 0,45 0,5 0,23 15 2 5,3 0,26
Non - 6563 1 2848¢€ as7 0,1 0,4 0,5 0,25 27 2 71 0,35
Non . 6564 1 3087€ 394 0,2 0,3 0,5 0,29 53 a 8.6 0,51
Non . 6565 1 2891¢€ 331 0,25 0,25 0,5 0,31 65 4 9 0,58

Objectif : Faciliter la différenciation de mélanges de matériaux afin de sélectionner
le(s) plus pertinent(s) en fonction de :

= contraintes techniques et d’usages = informations de colits
= contraintes de disponibilité locale des = informations environnementales et
matériaux d’acceptabilité
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Conclusions et Perspectives

= Démonstration de I'aptitude de sols construits a partir de déchets a assurer leur role de
support de végétation pour des aménagements paysagers urbains

= Syntheése de I'’ensemble des résultats acquis sous forme d’un livre
=  Poursuivre la démonstration -> Sites pilotes avec les opérateurs de terrain

= Asseoir la filiere Siterre dans le contexte réglementaire actuel
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