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Qualités d’un sol pour l’'infiltration
Enjeux —limites —Perspectives

Prof. Fabienne Favre Boivin

Hes so i TEC
.,: secidentale L L S e

Environmental Technologies ERFA Ville éponges | Bern | 4.5.23



Définition d’un sol

«la couche de terre
meuble de |"écorce
terrestre ou peuvent
pousser les plantes»
(LPE, art. 7, al. 4bis)
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sol selon législation

couche sous-

jacente du sol
(sous-sol altéré et
meuble)

limite
d'enracinement
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Fonctions d’un sol

Fonction
de production
Fonction de régulation

Fonction d’habitat
Fonction de support
Source de matiéres
Fonction d’archivage

premiéres

-~

Couche
supérieure du sol

Couche 4
Sol £ sous-jacente

Sous-sol €

Sous-sol profond (& partir de 400 m)

Source: OFEV, 2020
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2 propriétés déterminent les fonctions
de régulation

* La porosité et |la reactivité chimique des
constituants du sol
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Eléments fins et
grossiers, histoire de la
formation et de l'usage
du sol, structure du sol

Déterminants

Eléments fins constitutifs
du sol: argiles, matiere
organiques et pH

Porosité

Réactivité
chimique

o Transfert de I'eau

o Epuration des
particules
grossieres

Fonctions

o Epuration des
molécules
dissoutes
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La porosité: le sol, du vide.
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Masse volumique apparente croissante



Réactivité chimique

e Adsorption, fixation de divers polluants par les
particules tres fines de type matiere
organique, oxyde de fer et argiles.
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Quantitativement (sols en place)

e Capacité epurative:

— Boivin, Saade et al., 2008: une année de pollution
autoroutiere occupe le 0.3 % de la capacite
d’adsorption d’un sol de faible teneur en MO et en
argile, a pH >8.

— Elément determinant: texture, pH et couverture
végetale.

— Enjeux: conserver la MO et largile.
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Quantitativement (sols en place)

e Capacité d’infiltration, perméabilité:

— VSA recommande de considérer une permeabilité
pour un sol enherbé 0.5 a de 2I/min/m? = 3*10~
m/sec

— Chiffres de la littérature pour talus autoroutiers
(30 ans):
e Boivin, Saade et al., 2008: Ks = 1*10~> m/sec
— K¢, S€ mesure in situ. Attention: des matériaux

déplaces voient leur K., temporairement ou
durablement modifiee.
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Quantiativement (Sols en place)

Tableau 8.1 Capacité d’infiltration (mm/h) de quelques catégories de sols (Gray, 1972).

Catégorie Sol nu Culture Paturage Céréeales Paturage Forét
de sol en rang pauvre de qualité

I 7.5 12 15 18 25 75
II 2,5 5 7.5 10 12 22
II 1,2 1,8 2,5 3.8 5 6
IV 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Catégorie [ :  Sols de texture grossiére

Catégorie Il :  Sols de texture moyenne

Catégorie III : Sols de texture fine

Catégorie IV : Sols minces
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Stabilité des propriétés importantes

 Minéralisation de la matiere organique = perte
de matiere organique

* Gonflement/retrait des argiles en fonction de
la quantité d’eau = modification de la porosité

* Erosion des particules fines = perte de
capacité epurative

=> couvert vegetal sur les installations
d'infiltration nécessaire
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Limites

 Molécules dissoutes electriqguement négatives
ou neutres sont tres peu immobilisées

— MTBE

— Molécules organiques (pesticides, produits
d’entretien de surfaces)

e Place nécessaire étant donneée les faibles
permeabilites

* Concurrence avec d'autres usages

& Hes:so

\ Haute école d’'ingénierie et d'architecture Fribourg T
/ Hochschule fiir Technik und itektur Freiburg ITEC

rch

12



A Hes:-so

\ .Haute e‘c‘o‘l}e d‘mg‘emerlé et ‘d‘ é\.rchltecfure Frnb‘ourg‘ i T E C

Les sols en ville, quelles possibilités

réelles?
Approches qualitatives:

 Peu de sols en pleine terre
e Beaucoup de sols remanies

* =>des capaciteé d’infiltration faible, des
risques de pollution.

Sol naturel Sol urbain
Evaputranspirati_qn 50% 15-30% *
Infiltration dans le sol 35% 0-15%
Ruissellement 15% 55-75%

Source: Havlicek et Bullinger, 2019; inSols et Paysages
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Les sols en ville, quelles possibilitées

réelles?
Approches qualitatives:

e Estimations selon ['usage du sol:
https://igs.heig-vd.ch/maps

* Peu de surfaces permeables
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https://iqs.heig-vd.ch/maps

Les sols en ville, quelles possibilités
réelles?

Solurbain rer
enracinemernt
(Sol Paysage)
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Permeéabilités mesurées

O Sols de parcs (ou cimetiéres): 2 a 24 mm/h
* Bandes herbeuses et arborisées: 6 a 21 mm/h
+ Fosses de plantation des arbres: 6 a 8 mm/h
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Une tres grande variabilité spatiale,
de qualité et...peu d’espace, acces de
I'eau?

-Source : °
www.wilkeseastna.org
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Les sols en ville, limites

* Permeabilites faibles
* Faibles surfaces
e Sols reconstitues, pollués?

=> enjeux: multiusage des surfaces
fonctionnelles ou recréer des surfaces
fonctionnelles
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Nouveaux types d’installations

* Avec substrats artificiels
 Multifonctionnalité
e Forte efficacité hydrauliqgue et épurative
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Systeme SMACC

e Biochars compostés

Multifonction: rétention, traitement,
ornement.

Terra Preta 30 Terra Preta 50

Constituants des substrats
Composition (%)

Composition (%)

Biochars (déchets de bois pyrolysés) 30 30

Déchets verts variés et pré-compostés 30.8 22
Déchets verts frais 7.7 5.5
Compost immature d'un andain précédent (inoculum bactérien) 7.7 3.3
Fumier de vache 15.4 11
Déchets fins de graviére (structure minérale) 8.4 6

Source: SMACC, 2016. https://www.heia-fr.ch/fr/recherche-
Hauppl{/quee//nstltul‘ O/Itec(actual/te/prqet -smart-clean-city-smacc-rapport-final/
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Substrat: propriétés

Qualités

du
substrat

Perméabili
té

Compatibil
ité plantes

Ksat mm/h: 1900

Teneurs en métaux
inférieure a valeur
indicative Osol

Position du colmatage:

en surface

~
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Performance de traitement
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Sulvi en continu des flux
pollutifs
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Entréee

16 | Sortie

14 |

12

10 |

Charge pollutive [mg/s]
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Performances de traitement
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Polluants L‘P.‘i!’EE [%a] Cu [%o]

o Minimum 245 56
Quartile 25% 389 354
Meédiane 53.5 41.5

=T Quartile 75% 648 506
Maximum 997 83.2

s Movyenne | 50.2 | 42.5
.-I - - . - - - B

EvEismierh
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Fosses de plantation Lausanne,

projet hepia Contraintes:

Infiltrer 34 |.m-.de surface imperméable
% Débit sortant limité a 20 |.s.1.ha.

Fosse de rétantion et plantation
*  Couche d'sération

Chaille de drainage 32/50
Prow Carriere FAMSA

pe:
o Mélange terre-pierre
Agrégsts granitiques concassés
Pravenance Carrigre FAMSA
Terra preta TP70 Proportion: 3501m” en place

Proven 4 déterminer
ép. min 60cm
Elément de sortie Cf D02 Surface le &n gravier stabiliser
Regard en fonte Type nivo avec cadre béton Gravier concassé 0116 gras

Céneder jon symétrique en béton préf Pravenance: Carriére Grandjean 4 Enney ép.6cm aprés compactage

Couche de réglage Gravier concassé 16132 ép. Scm

Annesu de regard en béton préfabrigué DNBOD by

déterminer : o Réserve d'eeu sous les fossa da plantation Ouvrage de captstion de I'eau Cf DOL
Limitateur de débit type Hyrobrake Type P & 2 Avaloir en béton pré‘abriqué type HOBAC
— Drain de récupération de l'eau pluvisle Arbre planté espace & définic avec cadre en fonte

PP_HM @125

Tuteurage tripode piquet en sapin non traité @8om Anneau de regard en béton préfabriqué
Enrobage type Biochar

Fosse de plantation en terre végétale criblée et smendée avec du compest mire DNBOO Percement oériphérique
soihe'y
min 1m

Ouvrage de captation de 'eau Cf DOL
Avaloir en béton préfabriqué type HOBAC avec cadre en fonts
nnesu de ragsrd en béton préfabriqué DNBOD Percement périphéricue

119

Structure:

Boulets sur TP70 et pierres sur sous-sol en
place

Haute école d'ingénierie et d'architecture Fribourg x ) o .
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Fonctionnalité triple

e Rétention

* Epuration

e Reéserve utile pour la vegétation

e => materiaux a réactivité chimique et a large
spectre de porosité (possibilité de drainage
rapide et de réserve utile)
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Composition

 Meélange biochar compostes (TP) et pierres

— 1 volume de TP et 4 volumes de pierre

* Porosité drainage rapide 135I/m3

— U'installation Permet le stockage et |la gestion de |a
pluie decénale

e Porosité réserve utile 67 I/m?3

— U'installation permet de fournir I'eau nécessaire en
période estivale a la plantation d’arbres
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Conclusions

* Les sols en place doivent étre soignés et
protéges pour garder leur propriété de
régulation des eaux

* Le design des infrastructures urbaine doit étre
repensé pour permettre I'acces de |'eau aux
surfaces encore permeables.

* En |'absence de sols adéquats, des substrats
peuvent étre développes en fonction
d’objectifs d’utilisation définis.
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