
. . .a:: ,  : t ' :  : la 'a) ' . l .a:, t . , : . , : : ' : . : : :1., . :1. : :1,, : . ,  -  . :  : l ; . : , . ; ' : .1. ' , ;1;.", . , ,

: t i : , . , . . '  : , ' : '  ,  t :  , , . . ' : , ' - :  
' . . '  

: : , . : . i

D rs tc U AT to:!

Gravler

Sable (très) grossier

Sable Grossief
Et nroyen

Sable f in
Sable très f in

L rnors
Argl le

ïotaldes Fines*

f i  D[5 PARlICULË5

2.O -  3.4frm

0.5 - 1.0 rn an
0,25 .  0,5O rnm

0,15 -  O,25 mrrr
o.o5 0.15 mnr

0 . o 0 2  -  0 , 0 5  m m
o.oo2 fnI]l

Sables t rès f ins + l lmons
+ argt les

R tcolû [.4]\N DATt0N (EN FC i DS]

Pas plu5 de 3 % du total,si  possible o%

o 10 % au maximurf

: 6 0  %

2a "k

< 3 " À

'  
e  lo la  des  ééme. ls  l f s  a rg 'e  +  nons  -  sâbes ' rès  i r .  r .  do  pas  excéde:  r l ' .

(en sables purs, ou en matériaux com-
posi tes) .  pour  permerrre une prat ique
permanente du jeu, quelles que soient les
conditions météorologiques. C'est la seule
façon de conserver un sol sain. resisranr
aux déformarions mecâniques er d'assu-
rer aux racines un développement dura-
Dte.

Les matér iaux ut i l isés,  leur  rés is tance
mécanique,  leur  comportement . . .  ont
fait l 'objet de nombreuses études et de
normes de la part des laboratoires de
sols. Un cahier des charges pour la cons-
r rucr ion des sols  spor t i fs  de p le in a i r
existe.
Les subscrats spor-tfs sonr construirs en
matériaux grossiers et très drainants,
pour permettre de conserver de la poro-
s i r e  e r  d e  l a  r é s i s r a n c e  m é c a n i q u e .
Levacuacion rapide de I eau. permet a la
sudace de jeu de s'égoutter immédiate-
ment, et au sol de garder une stTucture
favorable.
A l'étrangeç les normes de I'USGA sont
Teconnues et elles sont retenues dans la
plupar-t des cahiers des charges de cons-
truction de nouveaux terrâins.
Les propriétés physiques de la couche
racinaire des greens USGA:la porosité
roule esc comprise entre 35 et 55 oo. se
répartissant pour moitié entre la poro-
sité "air" (macro), et la porosité capillaire.
Le drainage normal est au minimum de
l5 cm/h,  et  le  dra inage accéléré entre
30 et 60 cm/h.Tout cela est facile à mesu-
rer: et à rectifier
ll est symptomatique que de nombreux
experts (en Fnnce) aient consacré beau-

coup de pages au sujet du choix des "matê

riaux".leur normaJisarion. les dtainages. ..
ou a lors les machines. . .  lYais  b ien peu
d'écrits ont vu le jour en France, sur les
conditions de vie et de milieu favorables
aux racines des gazons intensifs, notam-
ment la biologie des sols. (a l'exceprion
du professeur Bou rguignon, largement
relayé par I'AGREF). Pourtanr seule une
approche biologique du rno planre-sol-
environnement assure un succès durable
à une pelouse sportive, y compris celle
établie sur un subsrrat 100 % sable.
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Dans le  so l ,  ce sont  les composés s i l i -
c e u x  q u i  d o m i n e n t  i n e r t e s  a v e c  l e s
sables et  les l imons (des par t icu les de
q u a r t z ,  m i c a s  f e l d s p a t h . . . ) .  D a n s  l e s
sols calcaires, c'est le carbonate de cal-
cium, à côté d'argiles sédimentaires.
Les argiles minéralogiques sont cons-
t i tuées de s i l icates,  des feui l le ts  leur
donnent cette structure en millefeuille
capable de gonf ler  ( lYontmor i l lon i re
ou Smectite).
Il existe des particules très fines, infé-
r ieures à 2 p m,  et  qu i  ne sont  pas des
argiles minéralogiques, mais des gels col-
Ioïdaux, des oxydes mécalliques, ou des
limons extrêmement fins, capables de cot-
maten A côte de ces constituans mine-
raux, il y a tous les constituants carbo-
nés, nous en reparlerons plus loin.
Les trois phases d'un sol, solide, gazeuse
et liquide se modifient continuellement.
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Leur proponlon relative évolue en fonc-

tion des changements qui surviennent
dans la structure du sol, (porositQ, et oe

la présence de I'eau ou de I'air: caPables de

circuler ou d'asphyxier.
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C'est la part respective des constituants
triés selon leur taille (diamètre des par-

ticules). Le fimeux triangle des textures.
Pour aller plus loin dans la connaissance
des qualités d'un substrat de sable, le
fuseau granulométrique est indisPensa-
ble. De même, pour les argiles il serait
inréressant d'en connaÎtre le rype miné-
ralogique (gonflante, à forte caPacité
d'échange...).
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Assemblage des particules entre elles,

c'est le squelette du sol,qui permet à I'air

et I'eau de circulen
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La porosité représente les vides du sol.
Elle s'exprime en pourcentage du volume
total d'un sol.
Macroporosité: Les vides sont supérieurs
à cinquante micromètres.
Méso-porosité : 0,2-50pm.

Microporosité: < 0,2pm. C'est la poro-
sité caoillaire.
La porosité totale varie du simPle au
double: moins de 30 % pour les sols à
texture fine compactée, à plus de 65 %
pour des sols sablo-humifères. Un sable
grossier, dont toutes les particules sont
supérieures à 200 p (0,2 mm), a une poro-
sité naturelle élevée,quel que soit le com-
pactage. ll peut cependant se colmater
oar le dessus, et s'encrasser de colloides,
qui entravent la pénétration de I'ain

. Conductivité hydraulique, ou perméa-
bilité: vitesse d'inflltration de l'eau de
gravité. Elle s'exprime en centimètres
par heure. (Ccefficient K de la loi de
Darcy) .  K peut  var ier  de moins de
0,4 cm/h à 20 cm/h, dans un sable gros-
sier: CQFDvoilà la bonne raison de cons-
truire avec des matériaux grossiers, pour
évacuer au olus vite I'eau.
Revers de la médaille,le profil hydrique
de tels sols, et leur rétention d'eau sont
catastrophiques. Le pouvoir de fixation
(CEC) est également nul: absence d'ar-
giles et souvent d'humus.

. Compaction: sous I'influence du piéti-

nement (joueurs, machines.. .) la poro-

sité diminue, il y a moins d'espace lacu-

naire, il y a donc moins d'oxygène. Leau
s'écoule de plus en plus lentement et
elle prend de plus en plus la place de
I'oxygène. La dégradation s'accélère.
Les matériaux grossiers, sables, pouzo-

lane, mâchefer résistent au comPactage
mécanioue.
Aérer, c'est rétablir une porosité favo-
rable: chasser l'eau, éventuellement drai-
ner et rapporter de I'air.
ll y a bien sûr de I'oxygène dans I'eau
mais les quantités dissoutes sont faibles
et le renouvellement est très lent en cas

de fon besoin des racines ou des micro-

organrsmes.
Le gaz carbonique (COj, produit par la
resoiration cellulaire des racines et des
micro-organismes, s'accumule, il asphyxie
progressivement le milieu;et le C02 est
toxique pour les racines.
Méthanisation: en I'absence d'oxygène
les matières carbonées sont dégradées
en CHa (gaz des marais).
Les sols 100 /" sable sont Porfois
asPhyxiés à t00 %
La texture favorable d'un sol ne garàntit
pas une porosité règulière. Un horizon
oeut avoir une excellente perméabilité,

mais il se trouve au dessus ou en des-
sous d'une couche imperméable.

L'écoulement de I 'eau est ralenti ou impossible
en orofondeur.l 'eau s'accumule au dessus et noie
progressivement l 'ensemble du profi l '  Des sols

réducteurs à gleys se développent, et/ou des

black-layers. lci on a les deux.

Les black-layers, (couches noires) se développent iuste
en dessous de Ia zone feutrée, gorgée d'eau. Le sous'sol

est pourtant drainant, Les échanges et le
renouvellement de I 'air de surface ne se font plus.

l l y a asphyxie par le dessus, Quelques mm de feutres

suffisent.
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Terre végéale: Les normes des sols spor-
tifs de plein air stipulent que la teneur
maximale en éléments {ins ne doit oas
dépasser 25 %, (les éléments fins, infé-
rieurs à 50 p représentent le total argile
+ limons).
Les vieux greens terre relèvent en par-
tie du mythe. ll s'agit de sols naturets,
dont la texture est sableuse (en général
> 80 7.). Ces sols ont les qualités recher-
chées: ils sont filtrants et Doreux.
Les anciens qui ont construit ces golfs
avaient la sagesse de choisir des sites
naturellement adaptés : terre très légère,
sableuse, (Biarr@ Chantilly Fontainebleau,
Saint Germain...), idem pour les nom-
breux links de bords de mer...
De toute façon, un green terre qui a plus
de 20 ans est "ensablé". Pour mémoire
8l/mp de sable chaque année, cela repré-
sente pas loin de I mm.

Reconstituer un substrat favorable est
possible, à condition d'avoir au départ
des matériaux appropriés et de dispo-
ser d'un mélangeur cribleur.
Pour les stades, les matériaux roo fins ec
pas assez filtrancs sont facilement drainés
par les systèmes de fentes de suinte-
ment, disposés tous les I m. Elles per-
mettent à I'eau de surface de reioindre
direcæment le massif drainant (gravillons),
puis le réseau de drains. Ces fentes sonr
perpendiculaires à la pente du terrain
( l  % en généra l ) .  A ins i  90%del 'eauest
interceptée.
*1trlrf ia {:rnsî;"i-;iti{,r-} rjû$ gree!3s
ll n'est pas possible, dans Ia plupart des
cas, de réaliser un mélange homogène.
Le sable représente la solution la prus

Fond arrière d'une carotte.
Les alternances de zones réduites
(gleys de couleur sombre
et bleutée) et de zones oxydées
(couleur rouil le) sont l iées
aux alternances d'asphy.xie et
d'oxydation (présence d'oxygène).
Les trous d'aération sont visibles,
le sable maintient la porosité,
et conduit I'oxygène en profondeur.
Que se passe-t.i l  enrre deux "puits"

d'aération ?

sûre et économique, en apparence tout
au moins. Par Ia suite les déboires sont
nombreux, parce que les matériaux de
départ sont trop grossiers (une parti-
cule de a 2 mm est du gmvier), ou trop
Ttns.
Les ajouts de tourbe, et autres matières
organiques fossilisées ne sont pas des
âmendements organiques, mais des amen-
dements ph;,siques, dont le principal rôle
est d'augmenter Ia capacité de rétention
du substrat. Nous verrons plus loin que
les apporæ organiques doivent être réali-
sés avec des produits le plus possible
humifiés. llindice de stabilité biologique,
(lSB) permet d'approcher le taux d'hu-
mification et la stabilité de I'amendement
organique. Cet indice doit être le plus
élevé possible (t 60 à 80 est un mini-
mum pour un amendement sur green).
D'autres mesures comme la cinéticue
de minéralisation du carbone et de I'azote,
permettent de connaître les proportions
rapidement minéralisables (primaire) et
la fraction humifiée. Enfin un bilan de
I'activité biologique est souhaitable: ana-
lyses de la  b iomasse microbienne,  de
I'activité respiratoire, ou enzymatique

oes mrcroorgantsmes.
.Ve biologjque et omendemenb : Rappelons
que, sur un sol à faible activité biolo-
gique,les appors organiques trop copieux
de matières peu évoluées reviennent à
engorger un peu plus I'horizon superfi-
ciel.
Les apports organiques "évolués" se
font  tou jours en sur face,  ou à peine
enfouis;on est certain d'avoir de I'oxv-
gène et de la vie près de la surface. Les
stolons en formation et les toos dres-
sings recouvriront vite le tout et I'hu-
mus descendra s'il se forme effective-
ment. Les amendements organiques ne
doivent pas être enfouis en fond d'aé-
ration. On réservera les apports en pro-
fondeur aux amendemenB minéraux
(typeAxis), ou plus simplement au sable
pur, pour maintenir une porosité favo-
rable de la profondeu6 jusqu'en surhce.
A noter que les tops dressinç déià mélan-
gés avec des matières humifiées sont
recommandés, pour maintenir des bon-
nes conditions biologiques d'un milieu
qui deviendrait sinon composé de 100 %
de sable et de fibres de lignine, indiges-
tes aux microbes. Sinon faites-les vous-
mêmes.

Les mstières organiques :
aiaqntes ou mortes
L a  b  i o  m a s s  e  r e D r é s e n t e  o l u s i e u r s
tonnes de matières sèches à I'hectare:
4 à l2 f .  En dehors des rac ines,  res
principaux organismes vivants, sont les
champignons et les bactéries.
Les matières organiques mortes, fraî-
ches ou humifiées, représentent Dres qe
l00T pour un sol contenant 3 % de MO
L'humus est la fraction qui nous inté-

Après 7 ou 8 ans, le placage de ce
green est recouvert de plus de 5 cm

de sables et de feutre. Dessous et
dessus le placage, des zones réduites

ou oxydées sont visibles.
La perforation n'est pas assez

profonde, elle devrait recouper
Ia totalité de ces couches, et créer

des l iaisons.
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