
Nouvelfe méthode de construction
d'un départ de percours de golf
â partir de fiËres renforçent fa strxcture dx sç5

De nombleux parcours de golf subissent le sttess lié à la
suffréquentation,
Un des effets induit par cet excès de trafic - effet d?illeurs peu

abordé mais très important - réside dans le compactage du sol' Le
compactage se définit de la façon suivante : il s?git d'une
pression qui comprime les différentes particules de sol en une
masse plus dense. Le compactage semble être plus irnportant dans
les 50 à 75 mm supérieur du sol au niveau de la zone racinaire.
Les sols ayant une texture fine, comme les sols argileurç sont
beaucoup plus sensibles à ce phénomène par rapport aux sols
sableux, En effet, une granulométrie moyenng avec des teneurs
en eau plus impoÉante et une quantité de matièle organique plus
faible en surface, tend à réduire I'effet de pression dû à un
piétinement important.

Caractéristiques du stress lié
au trafic

Le niveau de compactage du sol est
affecté par l'intensité et la fréquence de
la pression appliquées au sol en cas de
tlafic important. Une pression se déter-
mine par le rapport entre le poids de la
personne ou du véhicule et la surface de
la pression effectivement en contact avec
le sol. Par conséquent, pour réduire le
phénomène de compactage, il est préfé-
rable d'avoir la plus grande surface de
contact possible, par rapport au poids
appliqué.
Par exemple, pour unjoueur de football
avec des chaussures à crampons. la majo
rité de son poids se trouve concentré au
bout de ces crampons. A I'inverse, pour
un joueur de tennis, la pression est
répartie sur toute la surface de la
semelle de sa chausure puisque celle-ci
est plane. L'intensité de la pression exer-

cée par lejoueur de football est 25lors
supérieure à celle exercée par lejoueur
de tennis, avec un poids équivalent.
Comparativement, une chaussure de
golf avec le hub clouté imprime plus de
presion que des chaussures où les clous
sont posés bien au contact avec Ia
semelle, ou que des chaussures sans
clous.
Sur des surfaces comme les départs, le
gazon se trouve littéralement arraché
par les clubs, les répercutions étant plus
ou moins importantes en fonction de la
violence du coup et de l'état d'enracine-
ment du gazon.

Quant à la relation enffe le compactage
du sol et la fîéquenation, il est éudent
que plus le gazon est piétiné et plus le
sol est compacté. II existe bon nombre
de techniques pour mieux maîtriser le
trafic : surfaces des départs plus impor-
tantes, isolement ponctuel de zones
engazonnées pour une période de repos

ou de restauration. L'utilisation appro-
priée de boules de départ ou de pan-
neaux indicateurs le long des chemlns
est un des moyens utilisés.

Conséquences du compactage
du sol

La pression due au piétinement lié à un
tmfic intense, comprime les particules
de sol et crée des masses plus denses,
qui posent de nombreux problèmes
pour maintenir un gazon sain et épa .
La première conséquence négative du
compactage réside dans l'écrasement
des macropores qui induit une maulane
aération du sol. Les racines du gazon
ainsi que les micro-organisnes du sol
ont besoin d'o\Tgène pour réaliser leur
cycle de vie. Le manque d'aération
enpêche la pénétration de l'ox1gène de
I'atmosphère jusqu'à l'environnement
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racinaire. Il se produit également un
blocage du dioryde de carbone en excès
et des gz anaérobies qui sont potentiel-
lement toxiques pour le système racr-
naire et les micro-organismes qui tra-
vaillent en aérobiose.
La manque d'oxygène et la présence de
gaz tor iques conduisent à un maurais
fonctionnement du système racinaire,
pouvânt aller jusqu'à sa dégénérescence.
Il en résulte un gazon de moins bonne
qualité avec un enracinement superfi-
ciel. La perte de la porosité du sol au
niveau de la zone racinaire réduit de
façon significative I'infiltration de l'eau
dans le sol, la rapidité de percolation, et
par cônséquent augmente le phéno-
mène de ruissellement en sutface.

Technique de travail du sol :
spiking

Le spiking est une technique de travail
du sol qui permet d'effectuer de fines
perforations au niveau de la surface du
gazon. La pénétration de fins louchets
pleins ou de lames, ne s'effectue que sur
une épaisseur de 18 à 25 mm. Le spihng
ne peut donc pas résoudre les pro-
blèmes de compactage de sol impor-
nn$.
Cependant, il est souvent utilisé pour
briser une couche imperméable due au
compactage de matières organiques de
surface. Cette technique est particuliè-
rement intéressante dans le cæ d'un sol
composé d'un fort pourcentage de sable
de bonne granulométrie. Dans ce cas, il
permet de briser la couche imper-
méable de surface.

Prévention des problèmes
de compactage

.Les méthodes de conshuction USGA
La solution idéale pour résoudre les pro
blèmes de compactage de sol consiste
tout simplement à modifier la texture
du sol au niveau du milieu racinaire.
Mais cette technique est relativement
coûteuse et lourde à met[e en æuvrc.
C'est pourquoi on la réserve plutôt à de
petites surfaces comme les putting

green, les départs, les greens et les zones
de parking.
L'objectifest de sélectionner un éventail
de granulométries de sable qui auront
une tendance faible au compactage tout
en permettant un échange maximum
air/eau avec l'atmosphère.

De nombreuses méthodes de construc-
tion dérivées de la méthode Texas
USGA et comprenant des teneurs
importântes en sable ont été proposées,
mais il semble que seule la méthode
Texas USGA présente des performances
satisfaisantes.
Les avantages de cette méthode,
incluant un topsoil a fort taux de sable
de granulométrie adaptée, sont :
-une résistance aux problèmes de com-

pactage,
-une meilleure infiltration de l'eau et

des temps de percolation réduits,
-une meilleure efficacité de l'eau d'irl-
gation en réduisant le ruissellement de
surface,

-une meilleure aération permettant un
apport en o>,ygène indispensable à une
bonne croissance racinaire.

Les pr inr- ipaux problèmes rencontrés
actuellement avec cette technique de
construction ne sont plus les problèmes
de drainage ou de manques d'aération
caractéristiques de milieur racinaires à
fine texture, mais davantage les dégra-
dations de surface liées aux phéno-
mènes d arrachement ou de divoung.

La recherche de nouveaux cultivars
visant à améliorer la rapidité de crois
sance des gazons, à augmenter la bro-
masse, le taux de silice dans les tissus,
visant à améliorer le potentiel de rege-
nération ainsi que la résistance aux
maladies, a partiellernent résolu ce pro
blène. On constate âujourd'hui, avec
ces nouvelles variétés une meilleurc
tenue du gazon face à une fréquenta-
tion encore plus soutenue et à un sûess
de trafic supérieur
La construction d'un gazon selon
les méthodes USGA débute par un sys-
tème approprié de drainage. Une
couche drainante composée de graviers
ou de roches concassées de 100 mm

d'épaisseur est placée à 300 ou 350 mm
sous la zone racinaire. Des observations
elfectuées sur le long terme ont permis
de mettre en évidence que les
meilleures performances étaient obte-
nues en plaquant une couche de 50 à
75 mm de sable grossier au-dessus de la
couche drainante pour créer un système
de nappe perchée. Ceci minimise les
problèmes de faible rétention en eau,
typiques des sols sableux sans couche
drainante.
Il est escntiel que dans un milieu racr
naire très sableux. il y ait de la matière
organique bien décomposée et des élé-
ments propres à obtenir un effet tam-
pon en terme de capacité d'échanges, il
faut se prémunir des phénomènes de
lessivage trop fort. Il est important de
souligner que le gravie4 le sable et la
matière organique doivent être normali-
sés USGA. Ces matériaux sont choisis à
partir d ana\ces physico-ch im iques sui-
lant les indications du guide technique
USGA.
Les systèmes de consfiuction comme la
méthode Texas USGA ou la plus récente
datant de 1993 sont les plus efficaces
actuellement,
Mais I'innovation la plus attendue réside
dans une nouvelle méthode de
construction qui permet d'exploiter les
avantages des structures de sol à fort
taux de sable assurant un environne-
ment favorable à la croissance racinaire
tout en évitant les ploblèmes d'arrache-
ment et de divoting qu'elles présentent
actuellement.

oUn nouveau concept d'inclusion de
fibres

Le contenu de ce paragraphe explique
les développements de la recherche
concernant une méthode d'incorpora-
tion de fibres plastiques au niveau du
sol. Ces fibres, nélangées au hæard avec
le substrat, s'entrelacent et créent une
structure tridimensionnelle que l'on
peut assimiler à un maillage. Le topsoil
est stabilisé et les caractérisuques dujeu
sont améliorées.
Des essais d'incorporation de fibres plas-
tiques ont été étudiées sur plusieurs
çes de sols utilisés pour des construc-



tions de routes (Mc Gown Andrawes
Hytiris et Mercer 1985 et 1984). Ces
études examinaient la stabilisation des
sols liée à I'utilisation de géotextiles ou
de maillages textiles tridimensionnels au
niveau des fonds de forme des routes
présentant des granulométries impor-
tantes. Les particules du sol se mélan-
gent âvec le maillage de fibres plas-
tiques. Elles pénètrent par les ouvertures
et créent des agrégats stables, au niveau
du mai l lage et dans les zones l imi-
trophes au maillage.

Une fois ces agrégats créés, ils s'asso-
cient avec des agrégats voisins constitués
également d'un æsemblage de fibres et
de particules de sol, pour former des
assemblages stables et isotopiques. En
fait, les fibres mélangées au hasard
créent un maillage tridimensionnel qui
permet aux particules du sol de s'agré-
ger et de créer un environnement stable
(Andrawes Mc Gown Hytiris Mercer el
Sweetland 1986).

Pour l'instant, les capacités d'agrégatron
sont visibles et remarquables sur les sols
limoneux et sableux. En ce qui concer-
ne les terrains argileux, l'efficacité de
I'incorporation de fibres n'a pæ encore
été étudiée.

Mais il est certain que I'incorporztion de
ces fibres améliorent considérablement
les coefficients de {lexion, la résistance à
la tension et la stabilité structurelle des
sols, indispensables pour avoir une
bonne structure physique du sol.

Cette technique ayant montré des amé-
liorations significatives au niveau de Ia
structure du sol dans le cadre d'ou-
wages de génie civil, des études de faisa-
bilité ont été conduites pour une utihsa-
t ion sur des terrains engazonnés, à
usage sportif. Le but éait de réduire les
divots et phénomènes d'arrachemen t,
en favorisant un meilleur ancrage racr-
naire, ainsi qu'une surface de jeu plus
uniforme pour de meilleurs rebonds du
ballon ou de la balle.

Vers la fin des années 60, le Dr Beard a
conduit un certain nombre d'essars
concernant des systèmes de fibres créant
des structures bidimensionnelles au
niveau des sols sableux. Ces fibres

étaient disposées en couches horizon-
tales et se fixaient alors par simple liic-
tion, mais elles avaient tendance à bou-
ger et sous de fortes pressions, elles
remontaient pour apparaitre au niveau
de la surface du gazon.
Seul le système de maillage iridimen-
sionnel permet aujourd'hui de favoriser
une bonne stabilité du sol, avec un
ancrage racinaire correct. une réduction
des divots, un meilleur recouwement de
ceux-ci .  a insi  qu une mei l leure résis-
tance latérale à I'arrachement. Ce sys-
tème favorise également I'infiltration de
I'eau dans le sol, la rétention en eau et
I'aération, ce qui contribue à un enraci-
nement plus vigoureux et un meilleur
état général du gazon.
Ces résultats s'observent grâce à I'effet
d'autoaération dû au phénomène de
flexion créé par le maillage tridimen-
sionnel, qui se répartit dans les 150 pre-
miers mm de sol. Cette structure tddi-
mensionnelle assure également un
rebond de balle plus uniforme, une sur-
face plus souple, ainsi qu'une meilleure
résistance à la pression de surface.
Le trafic de plus en plus important sur
les parcours de golf a conduit la
recherche à développer des systèmes de
construction alliant les avantages des
techniques de construction à base de
substrat sableux et I'incorporation de
fibres améliorant les caractéristiques
physiques de ce supporl
(Lu asais sur cu fbres ont été mnd,uits à la
Texa AA4 d"epuis 1985).

Description de la nâille "Netlon"

Les mailles qui constituent le maillage
"Netlon" sont constituées de fibres en
matière plastique de forme rectangu-
laire de 100 mm par 50 mm. Chaque
maille se compose de petites unités de
10 mm de côté. Le périmètre de la
maille n'est pas fermé, ce qui permet
aux fibres de s'enchevêtrer au hasard
pour créer une structure tridimension-
nelle.
Ces éléments sont fabriqués grâce à un
procédé spécifique "Nedon", à base de
polipropylène.

Ce maillage en trois dimensions est
unique. II crée une structure stable,
mars flexible. ce qui garantit son main-
tien au niveau de la zone racinaire. Les
racines du gazon peuvent ainsi pénéher
librement à travers lc maillage. ce qui
leur assure un ancrage solide.
La forme et la taille spécifrque des fibres
ont été déterminées à la suite de nom-
breuses études préparatoires. L'objectif
était d'obtenir la meilleure configura-
tion possible pour une stabilisation du
sol optimale.
Ces mailles sont mélangées dans les 150
premiers mm de sol, au niveau de la
zone racinaire, sur la base de 5 I$/m'.
Une couche dite de surfaçage est égale-
ment positionnée à 25 mm audessus de
cette couche.
Des études réalisées à partir de 3 pro-
fondeurs d'incorporation différentes et
de 3 densités différentes ont été compa-
rées avec un sol de même texture sans
maillage. Des simulations de divots et
d'arrachemens Iatéraux ont été réalisés
à partir d'appareils spéciaux et ont mis
en évidence d'une part des résultats plus
satisfaisants sur les sols avec maillage et,
d'autre part, ont permis de déterminer
la profondeur et lâ densité qui don-
naient les meilleurs résultats.
D'autres mesures ont également été
effectuées sur les rebonds de balle et la
souplesse du sol, grâce à un décéléro-
mètre (marteau à impact Clegg).
Depuis 1985, ces essais ont été conduis
à 4 reprises pendant chaque saison de
croissance (tf tablnaux 1 et 2, page )6).

Construction d'un départ

Nous avons réalisé la co'rxtruction d'un
départ au Golt d Aix l\4arseille. en sui-
vant les normes USGA. Aln d'obtenir
un effet comparatif, nous avons séparé
la surface en deux zones : une zone
contenant des fibres 'Netlon", et une
autre ne contenant pas de fibres mars
avec la même nature de substrât.

Réalisation de la sous-couche
Le décaissement a été effectué sur ul
départ existant. Un drain a été mis en



place au nir,eau a,, fona aa tortr.t. n"aa
une couche de grar,ier drainant. Une
epais 'eut  dr  grar ier  p l r ts  f in  a. te  po ' i -
tionnée par dessus afur de créer nn cflèt
de nappe pelchée ou chock-lat'er
lphoto 1).

Réalisation du topsoil

Nous alons ensuite mélangé rn sable
0/2 normes IISGA à un bon telreau fin
pour obtenir un mélange 20/80.

Le '  f ibre.  \er lon ont  eté in ,orpor 'éer
sur place grâce à un tractopeile, sur l2
base de 5 kg/m' et sur une épaisseur de
200 mm.

Compte tenu de la manipulation impor-
nnte nécessaire à la réalisation du
mélange, il est préfér'able d'util iscr un
mélange prêt à l'emploi : sable-fibres
matière organique, pour de slandes sur-
faces, Les fibres sont présentées en
balles de 20 kg dans lesquelles les petites
unités cle maillage sont cnroulées en
couches successives et séparées par un
lilm plastique.

Le mélange doit être réalisé par couches
pour permettfe une bonne répartitton
dr .  f ibre ' :  i l  do i r  egalement  i t re  main-
tenu à un bon état d'hygrométlie pour
améliorer l ' incofporation des fibres.
Une Iois le méiange réalisé, il esL incor-

Pore {ur  200 mm. puis  legelemcnl  ln i j
en forme au râtcau (sans utiliser la par-
tie clentée). Il est ensuite nécessaire de
procéder à un roulage dans les deux
sens, ar,ec un rouleau tlpe \tRD, puis de
vibrer légèrement le mêlange (photct 2).

La moitié du départ a été réalisée selon
r  e prur  édé.  I  aut re moi t iè  a été réal isee

avec le rnême substral mais sans fibre
"Netlon".

Une mirce couche de sable 0/2 a
ensuite été répartie el sur-lâce, sur ure
épai*et r r  de 20.r  l rL  mm. por t r  rect i l i r t
la planimétrie et é\,iter tout dépasse'
ment de fibres.

Lnf in .  un grrorr  de p lar  agc en rgro5t is
Pennlinks a été mis en place sur le sol
ainsi préparé.

Premiers résultats

Le 6 févlier 1995, des découpes ont été
réalisées au niveau des deux surlàces,
dans le but de comparer l 'état dc déve-
loppement des mcines.

Nous constatons \isuellenent une diffé-
rcr '  r  { icnr f i (  a l r re de la  rnas.e I l r  ina i t  e
et de la prolb deur 11'elr-acilenenl. Le
déleloppcrnent du s-r,stème ncinairc cst
be, | |  l (  ur rp p l I :  in  rpor  tan t  drn '  la  pa r t ie
or'r les fibles "Netion" ont été incorpo-
rées.

L'originalité du procédé "Netlon Adr,ar-
ced Turf" résidc dans le lait que le
réseau de maillaqe cr-ée une nacroporo-
sité qui favorise la circulatior de l'air et
les échanges tazeux.

La rhizogénèse est ainsi actir'ée par un
apport suffisant en oxygène. Le déve-
loppement raciraire est donc plus
important.

Les avantages attendus par I'incorpora-
tion de ce maillage de fibres "Netlon"

ont déjà donné cles résultats significatil!
dans le cadre de cet esai qui clemande
a être suivi pendant son ouverture au

Jeu.

Photo 2

Ilais les divers résultats de recherches
menées depuis plLrs de 10 ans mainte-
nr lnr  pernre lc l r  d  n.5ur( r  r  erUins héné-
fices liés à cette méthocie de construc-
don de tel-ains gazonnés.
-meilleure stabilisation du sol.
-surface du sol moils dure,
-améliolatiol de la résislance an pas'

saee d'engins et de véhicules,
-résistance à la dégradation de surface

du qazon,
-24 à 49% de réduction de la taille rles
dlvots,

- ! 9  a  l l Ç  d  a '  r é l r r . r t ' o n  d e  r e q a r n i . -
sage de ces divots,

-unifor"mité dc rebond cle la balle,
-réduit le compactage du sol,
-augrrente l' infilLlatron dc l'eau et la

vitesse de percolation.
-améliore la rételtion cn eau du sol.
-amr- l iore le  dele loppemcrr t  r ; r  ina i r .

et donc l'état général du gazon.

L'ensemblc dc ces bénéfices ont été
obtenus en incorporant 5 kg de fibt es
de t rpc Net lor r "  dan.  un . r rbs l rat  a  f , r r t
taux de sable, considér^ant une incorpo-
ration sur 150 mm.

L'utilisation de ces fibres sur les par-
cours de golf ne se limitent pas qu'aux
riéparts et greens putting-green mais str
de nombreuses zones sensibles, comme
Ies parkings de voitures, les entrées de
yoiturettes sur les fairlvays, les accès au
practice, les lèr'res de bunkers ou les
buttes de terrain.

ll est certain que I'installation de ces
fibres pour éviter dirers stress ultérienrs
se rérèle plus cofrteux à installer qu'une
fabrication conventionnelle,

{


