
Recomrnandations de f'lr.S.G,A.
pour la
construction d'un green

Riviera l06j

Cette interprétation de texte
peut paraÎtre à certains moments
lourde et répétitive mais nous
avons désiré rester au plus près
du texte original.
Veuillez nous en excuser,

Recommandation sur la
méthode de construction d'un
green aux nornes USGA

Ce qui suit est la révision 1993 des
recommandations de I'U,S.G.A. concer-
nant la méthode de construction d'un
green. Cellesci sont basées sur un
résumé de littérature scientifique rédi-
gée par le Dr Norman W. HummelJr
avec l'avis du comité de conseil et du
jury de révision.

L Le fond de forme

La pente du fond de forme doit être
conlbrme à la pente générale de la
couche de finition. Le fond de forrne
doit être établi approximativement à
40 cm de Ia surface,45 à 50 cm si une
couche intermédiaire est nécessaire et
doit êlre entièrement compactée pour
prévenir d'ultérieur affaissement. Des
tâssements hydrauliques devraient être
ainsi évités. Si le sous-sol est instable,
composé, par exemple, d'argile gon-
f lante.  de rable.  ou aul r r5.  un t issu geo-
textile doit êrre utilisé comme une bar-
rière entre le soussol et la couche de
gravier; installez le géotextile comme
souligné dans le chapitre II. La construc-
tion du collier autour du green suivra le
même principe que le green lui-mêmc,
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ll, Le drainage

Un système de couche drainante est
exigé pour les greens U.S.G.A. Un rype
de drain doit étre désigné pour le drain
principal, avec un diamètre minimum
de 100 mm, placé suivant la ligne de
plus forte pente. Les autres drains laté-
raux d'un diamètre de 100 mm couvn-
ront en travers de la pente du fond de
forme suivant un dénivellé natureljus-
qu'au drain principal.
Les lignes latérales ne devront pas être
espacées de plus de 5 m et se prolonge-
ront jusqu'à la périphérie du green.
Celles-ci doivent être placées dans les
dépresslons collectant leau si elles exis
tent.  Au point  bas de Ia penre. rejoi-
gnant le drain pr incipal  en sort ie de
grcen. un draln sela place sur le perl-
mètre du green reliant Ies extrémités
des drains posés latéralement. Cela [aci-
litera le drainage de I'eau qui s'accu-
mule dans cette zone. Le tracé du plan
de drainage doit tenir compte du dispo-
sitif de drainage situé hors des zones de
jeux et des lois régissant le drâinage.

Le PVC ou le plætique annelé (corruga-
ted plastic drainage) sont préférables,
quand ceux-ci sont indisponibles, des
drains en tuile sont acceptables.

Les drains gaufrés (waffle drain) ou
autres tuyaux entourés d'un manchon
en géotextile ne sont pas recommandés.
Les tranchées de drainage d'une largeur
de 150 mm et 200 nn de profondeur
devront être réalisées sur un fond de
forme entièrement évacué du fond de
forme entièrement compacté, ainsi les
pentes resteront uniformes. La terre des
tranchées doit être évacuée du fond de
forme et Ie fond de tranchée doit être
Iisse et propre. Si un géotextile est utilisé
comme une barrière entre le soussol et
la couche de gravier drainant, il devra
être installé à ce moment. En aucun cas,
le géotextile ne doit recouwir les drains
ou les ranchées. Une couche de gravier
(voir chapitre III) pour les recomman-
dations de O doit être placée dans la
tranchée sur une épaisseur minimale de
25 cm.
Elle pourra être plus épaisse si néces-
saire afin d'assurer une certaine pente
sur tout le cheminement des drains. Si

le coût est un facteur à considére1 une
seule couche de gravier de 6 à 25 mm
de 0 pourrait être utilisée pour la tran-
chée, assurant une pente minimale de
0,5 70. Si un drain PVC est utilisé. il doit
être posé avec les trous orientés vers le
bas.
Il faut prendre soin de ne pas déplacer
les drains lors du remblaiement du gra-
vier

lll. Couches drainantes
et intermédiaires

Placez des piquets gradués à intervalles
réguliers sur le fond de forme et mar-
quez-les pour indiquer l'épalsseur de la
couche'de graviêr drainant.  de la
couche intermédiaire (si elle est inclue)
et de la couche de la zone racinaire
(substrat).
Le fond de forrne dewa être totalement
recouvert de graviers propres, lavés et
concassés ou de graviers roulés sur une
épaisseur minimale de 100 mm, suivant

le relief final, avec une tolérance de
25 mm. Les pierres de calcaire tendre,
de grès ou de schistes ne sont pas accep-
tables. Les matériaux douleur en ce qui
concerne leur stabilité dewaient être tes
tés par I'utilisation du sulfate soundness
test (ASTMC - 88). Une perte de maté-
riaux supérieure à 12 7o du poids est
inacceptable, Le L A Abrasion test
(ASTMC C 131) doit être pratiqué sur
chaque matériau suspecté d'instabilité
pour résister à la circulation ordinaire.
La valeur obtenue en utilisant ce pro-
cédé ne doit pas dépasser 40. Les labo-
ratoires des sols peuvent donner cette
information. L'utilisation d'une couche
intermédiaire est basée sur la taille des
particules du mélange de la zone raci-
naire et de la couche de graviers. Quand
le 'bon diamètre'  de gravier lvoir
tableau 1) est utilisé, une couche inter-
médiaire n'est pas nécessaire. Si Ia taille
de gravier proprement dite ne peut être
trouvée, une couche intermédiaire dena
êhe utilisée.

Tableau [tl' I

Granulométrie du gravier et de la touche intermédiaire

Talleau N" 2

Granulométrie de gravier recommandée lorsqu'une couche

Itatérieu Descriplion

' Gravier ;
une couche intermédiaire est utilisée

. Maté au de la couche intermédiaire

' Pas plus de l0 % de particules de
diamètre supérieur à 12 mm

I Au moins 65% de particules
ent re6et9mm

. Pas plus de l0% de particules de
diamètre inférieur à 2 mm

' Au moins 90 0,6 de particules
e n ù e l e t 4 m m

interrnédiaire n'est pas utilisée
Facleurs de pertonnance Recommandations

. Fadeur de pontage

. Fadeur de perméabilité

. Facteur d'uniformité

DÎ5 gravier < 5 x 085 zone racinaire

Dl5 gravier > 5 x Dl5 zone racinaire
- D90 gtaviet < 2,5
Dl5 gravier

- pas de particules de O > 12 mm
- moins de 100/0 doft A < 2 mm
- moins de 5% dont @ < I mm



a) Sélection et mise en place des rnaté-
riaux quand la couche intermédiaire
est utilisée.

Le tableau I décrit la granulométrie de
chaque zone si la couche intermédiarre
est recommandée de 50 à 100 mm par
dessus la couche de graviers drainants
(s i  unc épaisseur  dr  ià  mm est  choi r ie .
clle,,era cOn:err'éc sUr lOure la rurfare)
et la surfâce devra être conforme au
modèle final désiré.

b)Sélection des graviers lorsque la
couche intermédiaire nrest pas utili-
sée

Si  un grar i r r  appropr ié  peut  èt rc  t rouve
(voir tableau 2) la couche intermédiarre
n'est pas inclue à la construction du
green. Dans ce cas, cela évitera d'impor-
lan le5 dépenseq de remp\  er  d 'argent .

Le choi-x de ce gravier est basé sul la gra-
nulométrie de la couche d'enracirre-
ment. L'architecte et/ou le chef de
chantier doivent travailler ensemble
avec le laboratoire des sols pour sélec-
tionner un gravier adapté. L'une ou
Iautre de.2 mérhodes peuvenr  et re ut i -
lisées.

l) Envoyez des échantillons de diffé-
rents graviers au laboratoire en soumet-
tant  des échant i l lon\  pour  la  /one rac i -
naire, De manière générale, cherchez
des graviers entre 2 et 6 mm. La pre-
mière anahtse déterminera le meillcur
melangr  pour  le  \uDi l r / l  e l  en{  t le  le{ -
tera des échantillons de graliers afin de
déterminer si quelques-uns répondent
aux canctéristiques soulignées ci-dessus.

2)  Soumertc , ,  des echanr i l lun:  de r  onsr i -
luants du substrat, et demandez au labo-
ratoire de fournir en lbnction des tests,
des précisions sur la granulométrie du
gravrer exigé, Utilisez celle-ci pour déter-
miner un ou plusieurs graviers appro-
pr ié \  e t  \o  mel te/ - le ,  au l ;borato i r r
pour confirmation.

Si le eravier répond aux critères ci-des-
sus, une couche intermédiaire ne sera
pas recommandée. Il est nécessaire de
comprendre les détails de ces recom-
mandations, la clé de la réussite est de
ffa\ailler en étroite collaboration avec ie

La stricte adhérence à ces critères est
impérative, Une entorse au suivi de
cette démarche peut engendrer lîéchec
de la construction du green.

Les critères sont basés sur les principes
techniques suivants : 15 % des parttcules
les plus grosses de la zone racinaire doi-
vent Iàire le lien avec les 15 % des parti-
cules les plus petites du gralier. Des plus
petits \rides sont formés, qui empêchent
Ia migration des particules du substrat à
travers le gravier et maintiennent nne
perméabilité adéquate.

L;  D85 (zone rac inai re l  er r  dcf in ie
(  omme I (  d iamètre de.  parr icu les re l
qu'il en reste 85 % de plus petites (par le
poids). La D15 (gravier) est définre
conme le diamètre des particules tel
qu'il en existe 15 % de plus petites (par
le poidg.

Pour  que le  l ien . ,e  lasse.  la  D15 rgra-
vier) doit être infér'ieure ou égale à 5
fois la D85 (zone racinaire).

r Pour maintenir une perméabilité satts-
faisante à l'enterface zone racinaire er
grar  ier .  la  D l5  tgrar  ier  r  der  ra èrr  e  , r rpc-
rienre ou éeale à 5 fois la D15 (zone
racinaire).

r Le gravier der,ra avoir un coefficient
d'uniformité (D90 gralier/D15 gravier)
inférieur ou égal à 2,5.

r .De p lus.  l . ( )Q 16 drs,p2l r icr r le .  f ,e  gra-
\lers selectronnees devront passer au
tamis de 12 mm. Pas plus de l0 7c au

lV Le mélange du substrat
Choix du sable : le sable utilisé pour le
melange U.S.G.A. de la couche d'enraci-
nement de\ra être sélectionné de
manière à ce que la granulométrie cor-
responde au tableau 3.
Choix de la terre : si la terre est utilisée
porr r  lc  mélange de la . rone rac inai re.
elle devra contenir 60 % de sable et 5 à
20 7o d'argile.

La granulométrie finale pour le
mélange sable, terre et tourbe dewa être
conforme aux recommandations souli-
gnées et réunir les propriétés physiques
déjà décrites.

Choix de la matière organique :
Les tourbes : le produit organique le
plus communément utilisé est la tourbe.
Si c'est celleri qui est choisie elle dewa
cûntenir un minimum de 85 7o en poids
de matière organique comme défini
danr  le  resr  de per te par  combust ion
(ASTM - D - 2974- 87 METHOD D).
Des produits organiques tels que le son
de riz, l'écorce finement broyée, la
sciure ou autres déchets organiques sont
acceptables si leurs compostages passent
par une étape thermophile jusqu'à une
phase de stabilisation mésophile et si le
laboratoire des sols I'approuve. Les
r urnposts devront êrr  e àgés d'au moins
I an. De phn, le substmt comprenant du
compost de\:l"a remplir les propriétés
pirr . iqrres dcl in ie.  par les recommanda-
liols. Les composts peuvent Iarier non

laboratoire d'analyse pour sélectionner tamis de 2 mm et moins de 5 7o au tamis
le grauer. de I mm.

Tableau N" 3

I

Granulométrie du substrat U,S,G,A,
Dénomination @ e n m m Recommandationr len poidsl

Gravier fin
Sable très grossier

Sable grossier
Sable moyen

Sable très fin
Limon
Argile

2 à 3 , 4

0 . 5 à r
0,25 à 0,5
0,05 à 0,l s
0,002 à0,0s
- de 0,002

Pas plus de loEo du totaldeJ particules
dans cette tranche. avec un maximum de
3 0/0 de gravier fin let de préfêrence aucun)
Au minimum 600/o des particules doivent
faire partie de cette tranche

Pas plus de 5 o/o
Pas plus de 5 o/o
Pas plus de 5 o/o
Le total de ces parti(ules n'excèdera pas
10o/o



senlement de par lerus origines nats
a u i \ i  r l I n  t , r \  n  I ' a l r t r c .  D c r t t i t t r e .  p t e -
cautions derront êlr-c prises lors de leurs
choix. Il faut démontr^er qu ils ne sont
pas ph,rlotoxiques poLlr les asrostis et lcs
c\"nodons.

Les amendements inorganiques et
autres :

Les amenrlenents inorgauiques (atrtles
q r r r  l r . a b l c ' .  p o h , r r r r l a r n i , l e .  r '  I t r a t e -
riaux cle rerlolcement ne sollt pas
recommanclés ii ce motleut datts les
r r r é l a n q e .  [  . \ . G . A .  P , ' r r '  l a  r , , t t .  t , r ,  i -
nillre.

L r -  r r r h : r r , r r  d c i r : i  r r n i r  l c '  p r o p r i e r . .
r c . r r r n É e .  r l a n .  l c  t a b l r a r r  l ,  I  n m n l (  \ l : -
pulé par le protocolc (ASTtrl standards).
Sorrs l'intitulé conductivité saturée du
tableau 4, le tcrme "plage normale"
signifie quc les conditions nomrales sont
r'éunics poLu-la croissance cles espèces
dr 4izurr. ' le.ircc'. Lr lenne plage accé-
lérée srg-nifie qLre la qualité tle I'eart cst
nalvaise, que les espèccs cle gazotts sont
inadapLécs au clinrat ou qne des irtcr-
dclts climatiques c0rtme des yents dc
sable oir dc très fortes précipitations
soltt monl)A1e coufallte.

Il est absolument essentiel que tous les
composants du \ubstrat soient melanqes
hors du site, Aucrurej[stification ne peut
r t re dplor lec r  n  fa t r t t t  t l t t  t  r i l . . rnqt  i t l
situ à partir- rlLr mornent ou un nélange
homoqèle est essenticl au srccès.

Un programme de contrôle de qualité
est fortement recommandé :

Des accolcls cloilrnt être passés alec ttn
laboratoire des sols colnpétent pour alta-
Ilsel tles échantilkrns dc et-alier-s et/on
du sLrbst|at pro\Jenant du site dc
corstrtrction.

Il est irnpér'atii que les matér'laux soienl
confblmes aux lecommaldations dtt
laboratoire rlals leur- intégralrté. l)es
tests peulertl ôlr-c làits sur le terraiu :tr,ec
un équipement approp|ié, cotnrne ccttx
de la gralrubmétrie du sab]c. Ulre atten-
r ion l ,1n i ,  u l iè f r .era donnrr  pol I  er i le l
de trop brover la tourbe, car cela peut
uodifier lcs pcrlbrnrances du mélange
sur' le terraiu. La tonrbe cloit ôtrc
huni ide peudant  la  phasc dc mélance

l r u l ' , r \ \ l l r c r ' r l l  t r . r r l t , t l  l  r i [ , r m r  r t  i \ i -

tcr'la séparation du sable et rle cellc-cr.

Ur elgr-nis doit êtr^c incorporé au sub-
sl|r1t.

Les anicndcrlerts calciqttcs, les cortec-
tions cn pltosphate et potasse doi\:ent
être faits en lblction des résu]lats de
l'anallse cle sol. Eu l'abserce d'anallsc,
appor tez en\ i ror  225 g de 0-20-10 ou
d'elglais équir,alert par'0,7(i m' de stl>
stnt (1/2 poLrnd pcr cubic valrl).

V Le mélange - Mise en place
régalage et tassement

l  - :  n r a t c t i , r l r  e n t i è r e m e n t  l r r r l : l r q e .
dc\r'ont être énlés à I'emplaccrrent du
grecn et tassés snr une épaisseur de
30 crn, alcc nle tolérance dc + ou -

2,5 cm.

Sotcz sûr qte le mélanee est hrtnide
lors de l'épaldage pour^ ér'iter- sa migra-
tion dans le graliel et laloriscr lc tasse-
mcnt.

Vl. Prépalation
du lit de semence

Stérilisation: la stérilisation du substmt
par- ftmigation cloit être décidée au cas
par cas, dépcldant cles facteuls résio-
naux. La désinfection doit toujours être
effecttée.

1) Sur des zones sujettes ii de séricrx
problèrnes de lématodcs.

2) SLu'cles zoles à r-isques cortcerrant
lcs rnaulaises her^bes ct lcs carex.

Traduation de : U,S.G.A, Recommândâtion for e
method of putting green construction lby the
lJ.s.G,A. green seation steff - lr.s.G.A, green sec.
tion Record - Mar.h/April l9t3l.

Pâr les intendanli  de terrain de golf l l  t t3-
ttt5l du Lycée Horticole de Dunkerque aisitté
de M. Olivier Roumat fordâteur lAgronomie et
Greenkeepingl.

Tableau N' 4

Propriétés physiques du substrat

Route d'Uchoux
MORNAS 84550 - FRANCE
Té1. :  9O 37 l l  78 -  Foxz90 37 09

w ûn%wr,,-
t 6

Propriété5 physiques Plages re.ommandées

Porosité totale
Macropororité
Micropororité

Conductivité saturée ;
- Plage normale
- Plage accélérée

Contenance en matière organique

3 5 à 5 5 V 0
l 5 à 3 0 9 0
1 5  à  2 5 V o

l5 à 30 cmlh
30 à 60 cmlh

| à 5 o/o {idéal entre 2 et 4%l


