


ques, poussiéreux l'éié après une
période sèche et boueux pendant
un temps assez long suite à une
période de pluie.

Ces [erres sont, donc difficiles à
travailler, sensibles au compac-
tage et, ne sont pas des plus favo-
rables à l'instâllation d'un gaz0n
(de plus les sols sonl lrès' 
caillouteux).
D'un poin[ de vue chjmique, les
sols son[ de bonne qualité
(CEC : 21), voire remarquables.
Donc, en conclusion, propriétés
pbysiques mauvaises najs bonne
chimie du sol. 0n peul norcr aussj
un déséquilillre lmportant en
matière 0rganique et une jncidence
sur la battance des sols. Autrc
phénomène à signaler, un lrans
pofl d'é]éments fins conséquent
d'où un besoin de ProtecUon des
réseaux drâinants conLfe les
llmons.

Mise en euvte

A ce stade de l'é[ude. 0n se feircu-
vait face à deux pfoblèmes:
1) Comment améliorcr physique-
ment le sol dâns des limites bud-
gétâires accephbles ?
2) Cbmment tfaiter au mieux le
problème des pierres tout en fes-
mnt dans des délâis de chantier
convenables ?
Pou fépondre à la premièfe rlues'
[ion, une seule réponse était pos'

Comparaison des différentes possibilités

sible: mélanger une assez forte
propoflion de sable moyen à €ros-
sier (€ranulo 0,4). Le sable permet
un reéquilibrage physique du sol,
ce qui réduit c0nsidérablement les
problèmes de drâinage (d'où eco-
nomie) en assuranl au gazon un
développemenI faclnaire impor-
tant. Les effets sur I'entretien
seraient, lrès positifs, ainsi que sul
le jeu. 0n assureraiL ainsi une
levée plus homogène du gazon,
une facilité de modela€e iinal e[
de fenappage avec un ressuyage
très c0urt. Le seul point, restânt, à
négocier el le plus important est
économique : tout d'abord pour
rester dans des limites de budget
convenables, ii convenait de
réduire la surface des fairways et
ne travailler que les avanl'€reens
et les couloirs de jeu, soi[ envlr0n
'16 hectares. Ensuite, trouver un
sable (ayant des caractéris[iques
géotechniques adaptées) le plus
près possible du site afin d'évitel
des frais de transport prohibitifs.
Deux sables locaux ont donc élé
soumis à l'élude et le sab]e fetenu
était, calcaire, avec un degré de
propreté correct (80 < E Salrle
< 86). avec une granulomélrie
variant de 0 à 4 mm environ ; ce
sable est issu d une carfière pro'
che et lave après criblage à 4 mm
en carnere.

D'un poinl de vue quantitatif, il fal-
lait obtenir 32 000 m3 de mÉlange

sable/terre du sile, soil un renap-
page de 20 centimètres d'épais-
seur sur 16 hecmres.

Les essais ont montré que le
mélange idéal se composait de 50
à 60 7o de tene végétale du site
avec 40 à 50 % de sable, en se
tenan[ sj possible le plus haut
dans les pourcentages de sable.
0n peut estrimer en effet qu'un
mélange est bon lorsque celui-ci
peut être effrilé facilemenl au
o0rg[.

Le mélange ainsi défini se carac'
tense par:
- Granulométrie du produi[

:  0/10 mm
- E lémenls  >  à2mm:23 Yo
- Sables grossjers :

0,2 à 2 mn. soit 40 7o
- Sables fins =

0.050 à 0,2, soil, '12 o/o

- Limons grossiers
(0,020 à 0,03) = 11 7o

- l,imons fins
( 0 , 0 2 à 0 . 0 0 2 )  = 6 % o

- Argile < 0.002 mm : B %

En effet. dans la démarche. plu
sieuN pOssibilités se dégageaienl.
ll fallaiI suftout savojr si le prolet
n'étail pas lfop absurde eL chel
chef la solution la plus avan-
tageuse.

CriÈres

l'ossibilités N{élange
sable (501'/0) - Tere végerale {50f)t}

Tere végétale
c blée à 100ilo

Autre solution :
sable amendé

DRAI\AGE Tras bien sil0n respecle bier les pourcen-
lages. Mélange idéal bien aéfé et souple.

Tempsde ressuyage long. Tene lrèsdélicalede
reprise. \écessile un drainage lrès é[udié.

Drainage proche dr celui din green.
Il laudra bien étudier le lond de fonne.

QfAt,rTÉ DL GAZ0N

Excellente si le couple af0sage/drainage
e$ naitfisé. Nlilieu homogène. Trts bon
conpromis entre qualilés physiques e[
chimiques.

Rélention cn eau imponanrc, donc ftductioû de
I Armsage.
Délical. d entrelien surloul à la levée.

Besoins d équipement impoflants p0ur
mainlenir lr gazon à son plus haul nileau.

QUALITÉ DE JEU Support ferme avec bon drainagc. I'foblème grave de rcssuyage. Il iauùa s0igûel
eû priorité les zones de tralic intetse.

Ercellenlr.

E\TRETIE\

Grande souplesse d cntrelieû. Atlenlion aul prublèmes de conpacl,ion. De
nombreux paramères agf0nomiques devrunl
êlfe sérieusement étùdiés. Très grande valeul
âlimentaire. Nécessitc un entretieû physique
constanl. Besoin tfès impo anl d'aéralion.

Nilieu très délicat à rnaitriser: lrès cher
d enlfetien (phyl0sanitaire, engrais). Ir
gazon doit etrc maintenu au lop'nileau.

ATJTRES

Ceftainell)enl le mélan€e qui se pfépare le
mieux en condilions noflnales.
Bien leillef à l'unifomit de la couche de
sufface.

Néressik une nise en place et une préparati0n
du sol partaile.
Risque d'entraîrement imponad des panicules.
Bien prolégfl les ouvrages.

Sensiblr à lércsion.
Si possible, uliliser des m0yens réduisant
les possibles dégâts climatiques : mulctring,
bâche, placage imporlant.
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a) Apporter une couche uniforme
de sable amendé avec une
mâtière organique

b) Criblage général de la terre du
site puis renappage

c) Mélange sable e[ terre végétale
et tamisage.

La s0luti0n (a) n'était pas réalisrc
car lrop chère en approvisionne-
ment e[ délicate de mise en place.
La deuxième solution (b) posai[

des problèmes de temps de cri-
blage, donc de délais de chantier
(il faut compter 300 ' 400 mviour
en moyenne condition), de reprise
des [as de terre végémle le long
des fairways et de renappage,
sans évoquer les problèmes de
drainage à venir... Cette solution
pouvait éventuellement Ctre envi-
sageable pour enlever les cailloux
de la terre végétale.
Lâ troisième solution (c) n'étail

certes pas la plus économique
mais elle présentait I'avantage de
rentrer dans un planning de chan-
tier sâns le bouleverser et flait un
bon conpromis technique, c'est-
à-dire que le sable élait mélangé
(60 7o sable, 40 % t€rre végétale)
avec les meilleures terres végéta-
les du site, puis passé en cri-
bleuse afin d'obtenir un mélânge
homogène exempt de pierres
supérleures à 10 nm.

4)-.
r-\-

Terre végétale caillouleuse

/
\ /

e:ï'f":e;"
Pierreslvlélanoe

\
Renappage âprès épierrage grossier
du site
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L'avânlage est que la sepafati0n
des pieffes s'effectue mieux lofs
que le pfoduil coniient déià du
satrle. Les tas sont plus secs et
la centrale lonctionne à son len
0tmenI maxlmum.
T€mps de lfavail : envilon 2 mois.
L'incerti[ude c]imatique élâil un
facteur diif icjlemenI appféciable.
La solution (c) permettail une
moins lalue sur ceftalns Posl,es
du chaniief, Lels que lépierfage
el le dfainage. Lne des ditficultés
mâjeures él,ant la mis€r en Place
du renappage eL lunifofmilé par-
faite de l'épaisseuf de mélange
sur le fond de folme.
La terfe vÉgétale esl mise en
dépot sous fofme de merlons
espacés pouf permetlfe le bfas-
sâge el le séchage. pujs lamisee
avec le sabkr (les pf0duits d0ivenl
etre secs). D'un point de vuc cul-
[ufal. i] serait dommage de ne pas
pfofiLel des qualllés agronomi'
ques d'un pfoduit  du si le.  en
I'occurence do la lerle végélale.

Pour que lcs olljectifs soient
alteints avec succès, il csl impé
ratif d'éUminer les pornts sensi-
bles à la félcnlion en eau du par
cours (drainage des zones bumi-
des) toul en ayanl un fond de
forme dur pour évilef les olniù-
res et, mafques de passagc des
camions.
L'anal,vse chimrque du m€ilange
féalisé fait appafaltrc une défi
cience généfalc en élÉments fef'
tilrsants de basc (N, P2 03, K20)
qu'il faudra corrigtrr au depalt, un
pH faiblement, alcalin de 7,4 Lout
à fai[ accoplal]le pour tiu patufjn
des prés. Lcr sol otltenu est torle
ment calcaire (63,3 o/o de calcaire
total), ce qui n es[ pas un pro
blème grave dans la mesure où
le calcaire actif esl en taux trÈs
Ia ib le  (16 ,1  7o ) .

[ ,â "paft ie" esL donc tochnjque
ment " joualrle ' (fésullats phlsi-
ques et chimiclues satislaisanls
aprÈs étude) ilans le temps.

Le c0ûL esllmalif reste la (lefniÈfc
opefaLl0n.
Realisation (!u nelange 60/10
a) Appfovisionnemenl Lerre rÉgri
Lale (transpor[)
b) Approvisionnement, saDle
c) Réalisation du mélange
d) Renappage
e) Nrloins \ialues diverses.
Renarques
1) Si un cribia€e de lerre vé€éta]e
doit a\'oir lieu. il faut décaper la
couche de lerre Vegetale paf
temps sec. puis la slocker en un
minrmum de points acoessjbles
pour la repnse
2) Les aifes d évolulion doivent
etre aussi grandes que possible
et abordables avec des semi-
remofques. Ces surfaces doivcnl
êtfe propfes e[ prolégées du
ruissellemonL
3) Il faut c0ntr0ler régulièrement
les pr{)duiLs duranl, leuf appro-
vissionnement

I

I
I
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4) ll faut bien étudier la circula-
tion des camions durant le renap'
page final, signaliser les arro'
seurs el, poinls sensibles tout en
s'assurant du débit fégulief de la
Centrale

5) 0n évitera de rouler sur le
mélange mis en place. Le renap-
page pourra être effectué par un
" bulldozer lame 6 voies ", tuiles
larges ou une pelle hydrauJique
moyenne ([ype CAT 213 par
exemple) ou [ou[ autfe moyen
chenillé à empattemenl lafge. La
pelle hydraulique a I'avanlage de
laisser un Lravajl parfait en ayanl,
accès partout.
L'utjlisation de palpeurs sur les
bulldozers peuI clre inlefessant

6) Dans tous les câs, lorganisa-
[ion du chanlier d0it être jrrépfo-

chable eL la mété0r0logie est l élé-
menI caplral.

Analyse économ-que

A ce niveau, I'opéralion ne peut,
etre envisagée que si Iextractj0n
du sable se lrouve dans un rayon
hès proche du chantier.

bln effet, le transport est 1'élémenl
|:léterminant. Dans no[re exemple,
nous avons besoin d'environ
l6 000 m3 de sable. ce qui repfé-
sente environ 25 000 tonnes
il'approvisjonnement. C'est, de

loin le poste budgétaire le plus
lourd de l'opération et il guidera
le choix.

L'opérâtion va engendrer des [ra-
vaux supplémen[aires parmi
lesquels:
- Transporl de terfe végétale
iusqu'à la Centrale
- Mélânge et criblage
- Repfise et, renappage sur site
- Uvacuation des déchets (fefus
du tamis)

Par contre, cerlains posles pfe-
vus seront rédujls 0u annulés, paf
exemple:
- Pféparatbn du sol :épierrage
mécanique, manuel
- Nloins value de dfainage
- Etalement initial de leffe
végélale.

Si I'on ajoute au [ota] des favaux
supplémentaires, I'appr0vjsi0nne-
menI en sable, on obiient un cott
gl0bal. L'attenti0n doit ctre p0r-
tée suf la fapidité et lâ circulation
des engins. En effet, selon le fap
prochement el (ou) l'éloi€nemenl
enlre mélange et lieu de renap
page, le nombre de camions sera
different. Il faudra maintenir une
cadence régulière. Ne pas 0ulllier
éga  l emen t  l ' évacua t j on  des
déchets.

Dans notre cas, le total des tra-
vaux supplémenmires émiI aussi
rmportant que celui de I'approvi-

sionnement en sable. Une opéra-
tion de ce type est, lourde (selon
Ie parcours. la surface, la topo-
graphie, la facilité d'appr0visiOn-
nement, ...) et, pourra varier de 2,5
à 7 M.F.

ll faudra cependant la considérer
dans I'enveloppe globale de cons-
[ruction. compte'tenu de la dufée
d'amofi,issenenl de l équipement.

Mélanger du sable avec des tef-
fes vegé[ales trop fines est une
solution jdéale que l'on peut réa-
liser au stade c0nslructl0n du par-
coufs. ll faut comparer le coût, de
cette opération à long terme avec
les sufcoûts d'en[retien liés à une
mauvâise qualité des te||es (dfai-
nage imporlant, aeration. verti-
drâin, ...) plus I'imm0bilisation du
terrain suite aur intempéries.

Sans aller iusqu'au tfa jtement'
généralisé de toutes les zones de
leu, on peul se cantonnef aux
tombées de drive et approches de
gfeen.

Même si elle n'est pas adoptée,
cette solulion pourfa etfe au
moins envisagée. ll n'esl pas rare
de consacfef 25 à 35 o/o du coût,
de constfuction pour Iarrosage
(ce qui esl, très llien), on pourrâit
aussi pfévoir 15 à 20 % pour Ie
[raitement spécifique des sols.

Alain Dehaye
lntendont du Golf de Toulone

Pour vos plans d'eau, bassins, étangs, rivières, plans miroir...
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