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Le projet CityChlor

Projet pilote d’assainissement 

thermique in situ dans 

une zone densément bâtie
Peter von Schnakenburg, 

Amt für Umweltschutz, Landeshauptstadt Stuttgart
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1. Pourquoi un assainissement 

par voie thermique?

36e journée technique ChloroNet28 novembre 2013

2. Le site

4

Constructions 

voisines

Foyer de 

pollution
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Détail du site

6e journée technique ChloroNet28 novembre 2013

Caractéristiques du site

• Ateliers de traitement des métaux de 1943 à 1976.

• Atteintes au sol et aux eaux souterraines par des HCCV.

• Pollution du sol entre 3,5 m et 10,5 m de profondeur.

• Teneurs en polluants élevées dans le quaternaire peu perméable 

et dans l’aquifère fissural moyennement perméable du MGH.

• Jusqu’à 2700 mg/kg de HCCV dans le sol.

• Jusqu’à 100 mg/l de HCCV dans les eaux souterraines.

• Les dommages principaux se trouvent en partie 

dans le périmètre des bâtiments.

• L’endroit est très exigu, limité par les bâtiments.

• Les méthodes du pompage et de l’aspiration d’air interstitiel 

à froid se sont avérées inefficaces.

66e journée technique ChloroNet28 novembre 2013
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3. Buts du projet pilote

• Déterminer les paramètres à satisfaire pour que l’assainissement 

soit efficace et efficient (température visée, extraction des polluants, 

etc.)

• Déterminer les valeurs de référence à respecter pour garantir 

un assainissement sûr (propagation de la chaleur, modification 

de la teneur en eau, tassement du sol, etc.)

• Déterminer les valeurs cibles, les critères devant être appliqués 

pour déclarer la fin d’un assainissement à grande échelle.

• Vérifier la praticabilité technique de l’assainissement (tassement)

76e journée technique ChloroNet28 novembre 2013

4. Réalisation du projet pilote

8

Quaternaire

MGH
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Surveillance

Secteur pilote

• Température, pression, niveau de la nappe, 

tassement du sol, humidité du sol

Installation

• Taux d’extraction de gaz et d’eau

• Taux d’extraction des polluants dans le gaz et l’eau

Bâtiments

• Fissuration

• Points de mesure du tassement 

au sol et sur les bâtiments

Eaux souterraines en aval du site

• Echantillonnage régulier dans des points de 

mesure voisins du site

96e journée technique ChloroNet28 novembre 2013
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5. Résultats – Propagation de 
la chaleur

� Apport de chaleur 

concentré dans les 

zones fortement 

contaminées, à 

6-7 m et 7-8 m sous 

le niveau du terrain

� Echauffement quasi 

nul au-dessus de 

4m de profondeur

� Echauffement quasi 

nul dans la zone 

remplie d’eau

6e journée technique ChloroNet28 novembre 2013
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116e journée technique ChloroNet28 novembre 2013

Résultats – Extraction de polluants 

dans le quaternaire

Unterirdische Infrastruktur

Résultats – Extraction de polluants

Quaternaire

� Extraction et décomposition in 

situ: 110 kg de HCCV

� Extraction de 5 g/h de HCCV 

sans apport de chaleur

� La perméabilité augmente 

à partir de 40° C

� Extraction > 70 g/h à 60° C

� Extraction du polluant principal 

achevée à 65° C en moyenne

12

MGH (mittlerer Gipshorizont)

�Extraction et décomposition 

in situ: 210 kg de HCCV

�Extraction totale: 160 kg de HCCV

�Extraction de 100 g/h de HCCV 

sans apport de chaleur

�Extraction déjà sans échauffement

�Extraction du polluant principal 

achevée à 50° C en moyenne

La décomposition in situ a compté pour environ 25 % 

dans l’élimination de la pollution.

6e journée technique ChloroNet28 novembre 2013
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�Diminution de la pollution d’un facteur 1000 (ligne jaune vers ligne bleue)

�Pollution inchangée dans le quaternaire hors du secteur échauffé (l. verte)
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Résultats – Sol
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Contrôle des résultats au moyen d’un test de pompage intégral

Concentration des polluants

• avant l’assainissement pilote: jusqu’à 42’000 µg/l de HCCV

• après l’assainissement pilote: env. 500 µg/l de HCCV

• seuil d’investigation: 10 µg/l de HCCV

Charge calculée 

• avant l’assainissement pilote: env. 90 g/jour de HCCV

• après l’assainissement pilote: env. 1,5 g/jour de HCCV

• seuil d’investigation: 20 g/jour de HCCV

6e journée technique ChloroNet28 novembre 2013

Résultats – Eaux souterraines
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Ecke Garage

• Tassement max.: 15 mm au pt SB 5

• Tassements d’extension limitée

• Cuvettes de tassement à 

flancs raides

• Tassement < 2 mm à > 2,5 m du 

secteur échauffé

• Les tassements se produisent 

lorsque le sol se dessèche

� Eviter de dessécher le sol

� Eviter que la température 

du sol soit > 100° C

15

Tassements en mm

6e journée technique ChloroNet28 novembre 2013

Résultats – Tassements

Pointes chauffantes dans le quaternaire

• Aspiration à grande distance dans l’aquifère du MGH.

• Extraction de polluant dans le MGH déjà importante sans échauffement.

• L’extraction de HCCV était en grande partie achevée à une température 

moyenne de 65° C dans le quaternaire et de 50° C dans le MGH.

• Dans le secteur pilote, la décontamination a été réussie dans 

le quaternaire et dans la zone asséchée de l’aquifère du MGH. 

• Aucune décontamination du quaternaire au-delà du secteur pilote.

• Le MGH a été nettement dépollué même au-delà du secteur pilote.

166e journée technique ChloroNet28 novembre 2013

Résultats – Efficacité
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• La voie thermique permet d’assainir efficacement des sites sinon 

presque impossibles à assainir.

• Elle nécessite des connaissances expertes et une technique éprouvée.

• Le projet pilote montre que ce procédé peut être mis en œuvre même 

dans un périmètre densément bâti – moyennant d’importants 

travaux de planification et de surveillance.

• Le projet pilote sert de base pour appliquer ce procédé d’une manière 

efficace et sûre sur le site.

• Assainissement du site en 2014.

17

6. Conclusions du projet pilote

6e journée technique ChloroNet28 novembre 2013

But de l’assainissement

Source de la pollution éliminée dans une 

large mesure (potentiel d’atteinte 

aux eaux souterraines).

Réalisation de l’assainissement

• Seulement dans le secteur du « hot spot »: 

vol. d’env. 170 m³; inventaire de la pollution 

résiduelle: env. 700-800 kg de HCCV.

• Le secteur situé sous les bâtiments est 

laissé de côté pour des raisons de sécurité.

• Les secteurs périphériques avec une pollu-

tion < 100 mg/kg de HCCV (généralement 

beaucoup moins) sont laissés de côté 

pour des raisons d’efficacité.

18

Secteur du « hot spot »

6e journée technique ChloroNet28 novembre 2013

7. Perspective: assainissement
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Merci de votre 

attention!
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