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Procédé de construction de sol

Combinaison de matériaux d’origine urbaine ou

industrielle pour créer des profils de sol fonctionnels



Réhabilitation d’une ancienne cokerie

Contexte :

- Client : Établissement Public Foncier de Lorraine 
- Friche industrielle après 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 paysagère durable & 
restauration écologique

=> Recyclage de déchets et sous-produits

État initial
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Le système urbain

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



Etalement urbain
� habitat pavillonnaire avec jardins
� zones d’activités commerciales et 

industrielles en périphérie des villes

Evolution de l’occupation des sols dans les aires urbaines 

françaises de 1990 à 2000 (IFEN 2006)

Ministère chargé de l’Agriculture, Enquête Teruti-Lucas,

série révisée avril 2011 (France métropole)

Artificialisation du sol
• ~9 % du territoire français
• 3,6 % du territoire européen

Le système urbain
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Contexte urbain et problématique

Déchets : 355 Mt produits en 2011
• Activités humaines (e.g. boue STEP, déchets ménagers)

• Activités de la ville (e.g. déblais, déchets verts)

MILIEU URBAIN MILIEU RURAL

Matières premières : 803 Mt consommés (2011)
• Construction (e.g. bois, briques, métaux, combustibles fossiles)

• Aménagements paysagers (e.g. terre végétale, granulats)

� Production de déchets et sous-produits en France

=> 355 Mt par an

� 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 carrière)

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

MILIEU URBAIN MILIEU RURAL

Matières premières :
• Construction (e.g. bois, briques, 

métaux…)

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

2. Développer des modèles 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 à la décision et proposer la mise en place d’une nouvelle
filière

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

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

Catalogue Européen des Déchets (836)

27

Typologie de 
matériaux

Filtre éliminatoire
18 critères

Filtre éliminatoire
18 critères

142

Classement selon Classement selon 
critères

Caractérisation : 

14 paramètres

11 « déchets modèles »

e.g. volume de production, 

disponibilité, faible toxicité , 

potentiel fertile

e.g. toxicité, aspect/odeur, 

fertilité, potentiel

améliorant
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Modèles expérimentaux représentatifs

ballasts

5 déchets "organiques"

béton briques déchets du 
bâtiment

terre
excavée
basique

terre
excavée

acide

boue STEP compostdéchets
de rue

déchets
verts

sous-produit
papetier

6 déchets "minéraux" 
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Etape 2 : Inventaire des usages
Typologie des 14 espaces verts de

l’Association des Ingénieurs Territoriaux de France

� 2 usages modèles « espaces verts »

Squares et parcs

Arbres d’alignement

Etape 3 : Fertilité attendue
des usages modèles

Définition des propriétés agronomiques  
idéales

Design du profil de sol



Etape 4 : Formulation des mélanges des horizons construits

Fertilité des "matériaux
parents" 

=> Groupes de 
matériaux-déchets

présentant un  potentiel
fertile par rapport à leur 
propriétés physiques et 

chimiques

=> "Milieux artificiels
fertiles" présentant des 
conditions favorables 

pour le développement 
de la plante

Fertilité de "mélanges 
de matériaux parents"

Rokia et al. (2014), Jolivet et al. (2005), RMQS

Comparaison avec les statistiques calculées pour 2200 sites du Réseau 

de Mesures de la Qualité des Sols français (RMQS)
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Etape 5 : Evaluation de l’innocuité des mélanges de matériaux

Risques de transfert 
au milieu naturel

Risques écotoxiques

Evaluation Quantitative 
des Risques Sanitaires

- 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

Expérimentations 
en conditions 

contrôlées



 

Expérimentation 
en conditions 
lysimétriques

modèle réduit échelle 1/3 

d’une fosse terre-pierre

 

 Sonde TDR 

Sonde Watermark 

Gravier 4 cm 

10 

15 

30 

45 

0.61m 20 

Station expérimentale du GISFI 

(Lorraine)

Station expérimentale ACO 

(Pays de Loire)

Surface = 1 m2

hauteur = 2 m

Surface = 0,8 m2

hauteur = 0,6 m
� Instrumentation in situ

� Prélèvement des eaux
• percolats

• solution du sol

Etape 6 : Fonctionnement et Evolution des sols construits



Usage" Squares et parcs"
(lysimètre GISFI)

Masse sèche (80 j) = 4,16 t.ha-1

~prairie extensive lorraine

Drainage = 
25%

=> Les sols urbains construits à partir de déchets sont aptes à l’implantation 

d’une végétation de type prairiale

Densité racinaire = 22%

Etape 6 : Fonctionnement et Evolution des sols construits



Usage" Arbre d’alignement"
(lysimètres GISFI et ACO)

Densité racinaire = 33%

Hz
squelette

Drainage

Témoin 58%

Terre acide/
Déchets de 
bâtiments/D

échets 
Verts

57%

=> Les sols urbains construits à partir de déchets sont aptes à la colonisation 

racinaire sur l’ensemble du volume offert à l’arbre

Etape 6 : Fonctionnement et Evolution des sols construits



Etape 7 : Construction d’un outil multicritères d’aide à la décision

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

� contraintes  techniques et d’usages
� contraintes de disponibilité locale des 

matériaux

� informations de coûts
� informations environnementales et 

d’acceptabilité



Conclusions et Perspectives

� Démonstration de l’aptitude de sols construits à partir de déchets à assurer leur rôle de 

support de végétation pour des aménagements paysagers urbains

� Synthèse de l’ensemble des résultats acquis sous forme d’un livre

� Poursuivre la démonstration -> Sites pilotes avec les opérateurs de terrain

� Asseoir la filière Siterre dans le contexte réglementaire actuel


