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Imperméabilisation 
des sols urbains : 
état des lieux 
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Imperméabilisation des sols : 
un phénomène croissant
/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
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des pertes de fonctions écologiques
et de services écosystémiques
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Conséquences 
de l’imperméabilisation
/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////



De quoi 
parle-t-on ?
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//// //////// //////// //////// //////// //////// //////// //////// //////// //////// //////// //////// ///

Fondements 
du projet DESSERT
//// //////// //////// //////// //////// //////// //////// //////// //////// //////// //////// //////// //////// //////// /
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• poser un cadre méthodologique de l’étude des sols (des)scellés

à 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 à la conception du descellement

à l’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 par ticiper à la régulation de nombreux enjeux environnementaux 

(régulation des inondations, biodiversité, qualité des eaux) 

et socio-économiques (investissements à long terme, qualité de vie des habitants)
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Principaux objectifs de DESSERT 
/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////



Un consortium 

construit 

pour favoriser 

d’indispensables 

regards croisés :

un laboratoire 

vivant 
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//// //////// //////// //////// //////// //////// //////// //////// //////// //////// //////// //////// ///

Approches expérimentales 
du descellement
du labo au terrain
//// //////// //////// //////// //////// //////// //////// //////// //////// //////// //////// //////// //////// //////// /

/ Catherine Créhange



Les enjeux des approches 
expérimentales
/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

Objectifs en lien avec l’économie circulaire

• Réutiliser des matériaux 
de voiries désimperméabilisées (granulats)

• Limiter le recours à la terre végétale

• Evaluer les fonctions du sol 
après descellement
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Une double approche 
expérimentale
//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

• Expérimenter sur le terrain 
et au laboratoire

• Acquérir ses propres références

SITES PILOTES DE TERRAIN

ESSAIS EN CONDITIONS 
DE LABORATOIRE
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H1

H2

H3

H4

10 cm

0 cm

40 cm
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PROFILS DES SOLS SCELLES
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Angers A-SBA
parking

Nancy N-PSM
allée parc urbain

Cannes C-LBO
parking

H1

H2

H3

H7

H4

H5

H6

H8

H2
H3
H4

H5

H6

H7

H1

30 cm - granulats étudiés / horizons remaniés

H2 – H6/H5 : horizons apportés, compactés, (très) riches en EG

H7…/H6… : horizons naturels tronqués
H2 – H4 : horizons apportés, 

compactés, très riches en EG
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Qualité et fonctionnement 
des substrats descellés
en CONDITIONS CONTROLEES
//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

• Evaluer pour les matériaux d’origine anthropique 

les enjeux de contamination 

• Evaluer la réutilisation potentielle de granulats 

ou d’enrobé concassé en mélange 

• Evaluer le développement du végétal 

dans un support de culture 

constitué de matériaux anthropiques 

C. Vieillard, 2024
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ESSSAIS EN CONDITIONS 
DE LABORATOIRE

Exemple de pot de culture du suivi 
sous serre
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Matériaux Fraction

> 2 mm (%)

pH Corg

(g kg-1)

Polsen

(g kg-1)

CEC

(méq kg-1)

GA 84 8,8 7,8 0,006 29

GN 27 8,3 5,9 0,024 81

TV 10 6,6 15,3 0,022 76

EC 90 8,7 - - -

CDV - 9,5 274 7,31 -

• Les teneurs en ET des matériaux anthropiques ne dépassent pas les seuils fixés

• Fertilités physique et chimiques faibles des substrats : GA, GN et EC 
=> formulation de mélanges avec apport de matière organique (CDV)
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Caractéristiques physico-chimiques des matériaux



- EC CDV TV + CDV
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Développement du végétal 33 jours après le semis
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Production de biomasse à l’issue de la culture

• GN plus fertile que GA

• Apport de matière organique favorise le développement du ray grass

• Pas de contamination des eaux de recyclage 

• Pas d’excès de sel
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Capacité de rétention en eau des matériaux et mélanges

• Capacité de rétention en eau : GA < GN

• Incorporation d’EC pas de modifications significatives pour GA et  pour GN

• Ajout de CDV  la capacité de rétention en eau
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Bilan de l’essai en conditions contrôlées
///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

• Les modalités de génie pédologique déterminent la capacité du sol descellé à être multifonctionnel

• Granulats de voiries descellées et enrobé bitumineux : pas de risque sanitaire et environnemental 

• Granulats  la capacité de rétention en eau et la fertilité chimique → développement herbacé insuffisant

• Meilleure reprise de croissance herbacée de granulats avec compost

Granulat Granulat 
+ enrobé

Granulat 
+ compost

Terre 
+ compost

Fourniture d’eau +(+) + ++(+) +++

Fourniture de nutriments +(+) + ++(+) +++

Support de biomasse +(+) + ++(+) +++

 < 
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Qualité et fonctionnement 
des sols descellés
en CONDITIONS IN SITU
//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

• Mise en œuvre du génie pédologique

• Evaluer les effets des matériaux pédologiques 

sur la fonctionnalisation des sols 

• Evaluer les effets du climat 

• Evaluer l’effet du temps sur le développement 

du végétal dans un support de culture 

constitué de matériaux anthropiques 
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Revêtement 
imperméable  

Couche de 
voirie

Sol support

Sol débitumé

MODALITE 
MINIMUM

Profondeur (25-30 cm) 
de décompaction

Méthode par 
excavation puis 

remblais

Sol débitumé
et décompacté

MODALITE 
INTERMEDIAIRE

Profondeur de 
décompactage

et d’incorporation du 
compost : 25-30 cm

Compost de 
déchets verts

Sol débitumé, 
décompacté et amendé

MODALITE 
MAXIMUM

ETAT INITIAL

Revêtement imperméable 
de surface retiré 

(plaques de revêtement 
hydrocarboné sciées et décollées) 

D
ES

C
EL

LE
M

EN
T

Valorisation dans filières 
habituelles si possible

Excavation et construction de 
sol  (25-30 cm) : terre végétale 

+ compost 

Terre 
végétale

Compost de 
déchets verts

MODALITE 
REFERENCE

Construction de sol

Intensité d’intervention croissant

Modalités mises en œuvre des essais de terrain
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Suivi des essais de terrain, échantillonnages, analyses
2021 2022 2023

11 12 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11

Angers
A-SBA

Cannes
C-LBO

Nancy 
N-PSM

TBI 1

semis
A-SBA
N-PSM
C-LBO

0,5 m

0
,5

 m 1R1

1R3

1R2

2R2

2R1

2R33R1

3R2

3R34R1

4R3

4R2

5R1

5R2

5R3

MIN INT MAX REF

TBI 2

TBI 3
TBI 4

TBI 5
sol + div. veg. 

(T3)
biomasse

installation 
sondes
A-SBA
N-PSM
C-LBO

sol + div. 
veg. (T3)
A-SBA
N-PSM
C-LBO

sol + div. 
veg. (T3)
A-SBA
N-PSM
C-LBO

sol + div. 
veg. (T3)
biomasse
A-SBA
N-PSM
C-LBO
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Evolution du couvert végétal à Angers

avant semis - 10/03/2022

avant travaux - 04/11/2021

travaux - 15/11/2021

19/07/2022

MIN INT MAX REF 24
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Evolution du couvert végétal à Angers

24/02/2023

12/05/2023
12/05/2023

03/10/2023

MIN INT MAX REF

MIN INT MAX REF

13/02/2023
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Evolution du couvert végétal à Angers

26jui llet 2022

Après désimperméabilisation
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Evolution du couvert végétal à Nancy

27

avant travaux - 24/01/2022
MIN INT MAX REF

22/08/2022

20/02/2023

MIN INT MAX REF
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Evolution du couvert végétal à Nancy

24/02/2023

26/04/2023
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Evolution du couvert végétal à Nancy
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Evolution du couvert végétal à Cannes

travaux - 10/03/2022

MIN

INT
MAX

REF

22/02/2023
30
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Evolution du couvert végétal à Cannes

23/08/2023

24/05/2023

22/11/2023

MIN INT MAX REF
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Evolution du couvert végétal à Cannes

avril  2024

Après désimperméabilisation
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Bilan du développement 
du couvert végétal en fonction 
- des sites 
- des modalités de descellement
//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

• variations interannuelles

• disparités fortes entre sites et modalités 

à 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 l’effet de l’apport de 

compost (cas du site de Nancy)
33
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Bilan de l’essai en conditions in situ
///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

• Les modalités de génie pédologique déterminent la capacité du sol descellé à être multifonctionnel

• Les fonctionnalités de granulats amendés sont comparables à celles d’une terre amendée 

• Les sols descellés développent des fonctions de sols efficaces pour la production de biomasse

Granulat 
non décompacté

Granulat 
décompacté

Granulat 
+ compost

Terre 
+ compost

Rétention en eau + ++(+) +++
Régulation thermique + ++(+) +++

Fertilité chimique + ++(+) +++

Biomasse + ++ +++

Couvert + ++(+) +++

Diversité végétale ++ ++ ++

Cycle de la matière organique +(+) ++(+) ++(+)

 < 
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GAIN DE FONCTION ET SERVICES RENDUS 
PAR LES SOLS APRES DESCELLEMENT

• Destisol : OAD visant à évaluer des scores (note de 0 à 3) de SE rendus par les sols et leurs couvertures

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

Blanchart et al., 2018 ; Séré et al., 2024

/ M. Clesse, G. Séré, C. Schwartz
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intensité des modes de gestion 
lors d’opérations 
de descellement des sols urbains :
une analyse coûts-bénéfices

• fonctionnalités satisfaisantes 
des granulats amendés comparables au sol 
construit

• le génie pédologique favorise 
la construction de sol 
en économie circulaire

• laisser du temps au temps ! 
et mobiliser l’énergie solaire…

• poursuivre les essais sur le long terme
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Traduction des acquis
du projet DESSERT 

dans un guide 
d’aide à la conception 
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