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1 Contexte 
 

Du point de vue environnemental, énergétique et démographique, la végétalisation durable des villes 

et de leur périphérie est une nécessité. 

[Ωǳƴ ŘŜǎ ƻōƧŜŎǘƛŦǎ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ǾŞƎŞǘŀƭƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŘŜ ǊŜŎƻƴǎǘƛǘǳŜǊ ŘŜǎ ŞŎƻǎȅǎǘŝƳŜǎ ǾƛŀōƭŜǎ Ŝǘ ŀǳǘƻƴƻƳŜǎΣ 

tolérant les phases de sécheresses estivales, en lieu et place des surfaces imperméabilisées (parkings, 

toitures, etc). Bien que les situations et opportunités soient très variées, pour être conduites selon des 

ǇǊƛƴŎƛǇŜǎ ŘŜ ŘǳǊŀōƛƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩhb¦ όh55Σ фΣ ммΣ мрύΣ ŎŜǘǘŜ ǊŜŎƻƴǎǘƛǘǳǘƛƻƴ ƛƳǇƭƛǉǳŜ ƭŀ ŎǊŞŀǘƛƻƴ ŘŜ ǎǳōǎǘǊŀǘǎ 

ŀǇǇǊƻǇǊƛŞǎ Ł ƭŀ ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜ ŘŜ ǾŞƎŞǘŀǳȄ ŀŘŀǇǘŞǎ ŀǳȄ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ǳǊōŀƛƴŜǎΣ Ŝǘ ǊŞǇƻƴŘŀƴǘ ƭΩǳƴ Ŝǘ ƭΩŀǳǘǊŜ Ł 

un ensemble de fonctionnalités attendues. 

Les sols construits destinés aux infrastructures vertes doivent être conçus pour fournir un ensemble 

de fonctions interconnectées, qui vont au-delà de la simple réutilisation des matériaux. Ces sols 

doivent présenter des caractéristiques physico-ŎƘƛƳƛǉǳŜǎ Ŝǘ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜƭƭŜǎ ŀŘŀǇǘŞŜǎ Ł ƭΩǳǎŀƎŜ ǳǊōŀƛƴ, 

notamment : une fertilité chimique compatible avec la végétation visée, une profondeur suffisante 

ǇƻǳǊ ƭΩŀƴŎǊŀƎŜ ǊŀŎƛƴŀƛǊŜΣ ǳƴŜ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘŜ ǎǘƻŎƪŀƎŜ Ŝǘ ŘΩƛƴŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ƭŀ ǊŞƎǳƭŀǘƛƻƴ 

des eaux pluviales, une porosité et une conductivité hydraulique favorables à la gestion des eaux, une 

capacité portante adéquate pour les usages piétonniers ou mécaniques, une structure stable pour 

ƭƛƳƛǘŜǊ ƭΩŞǊƻǎƛƻƴ Ŝǘ ƭŀ ŎƻƳǇŀŎǘƛƻƴΣ ŀƛƴǎƛ ǉǳΩǳƴŜ ŎƻƴŘǳŎǘƛǾƛǘŞ ƘȅŘǊŀǳlique adaptée aux usages 

spécifiques (par exemple, gestion des eaux pluviales) (Deeb et al., 2020). La gestion des matériaux dans 

ƭŜǎ ǎƻƭǎ ŎƻƴǎǘǊǳƛǘǎ ƴŜ ǾƛǎŜ Ǉŀǎ ǎƛƳǇƭŜƳŜƴǘ ƭŜ ζ ōƻǳŎƭŀƎŜ ƭƻŎŀƭ ŘŜǎ ŎȅŎƭŜǎ ηΣ Ƴŀƛǎ ǎΩƛƴǎŎǊƛǘ Řŀƴǎ ǳƴŜ 

logique plus large de conception sur mesure des substrats, en combinant des matériaux organiques et 

minéraux pour atteindre des propriétés fonctionnelles ciblées (fertilité, capacité de rétention en eau, 

stabilité mécanique, etc.) (Deeb et al., 2020 ; 2024). 

Le recyclage des matériaux doit suivre une demande croissante de matériaux réutilisables pour la 

construction de sols fonctionnels : 

- de matériaux terreux issus du décapage de sols urbains lors d'opération de densification ; 

- ŘŜ ƳŀǘŞǊƛŀǳȄ ƳƛƴŞǊŀǳȄ ƭƻŎŀǳȄ ŘΩŜȄŎŀǾŀǘƛƻƴ ; 

- ŘŜ ƳŀǘŞǊƛŀǳȄ ƳƛƴŞǊŀǳȄ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ ŀƴǘƘǊƻǇƛǉǳŜ ; 

- de produits organiques issus de recyclages, notamment la biomasse recyclée par compostage 

ou pyrolyse (ex-compost, produits graminéens séchés, biochars, etc.) ; 

9ƴ {ǳƛǎǎŜΣ ƭŜǎ ƳŀǘŞǊƛŀǳȄ ƳƛƴŞǊŀǳȄ ƛǎǎǳǎ ŘŜ ƭΩŜȄŎŀǾŀǘƛƻƴ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ ǳƴ ƎƛǎŜƳŜƴǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘΣ ŀǾŜŎ 

ŜƴǾƛǊƻƴ рт Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ŘŜ ǘƻƴƴŜǎ ǇǊƻŘǳƛǘŜǎ ŎƘŀǉǳŜ ŀƴƴŞŜ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ƴŀǘƛƻƴŀƭŜΣ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ ƭƻǊǎ ŘŜ 

travaux de construction et de terrassement (BAFU, 2023). Dans le canton de Genève, plus de 

нΣс Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ŘŜ ǘƻƴƴŜǎ ŘŜ ƳŀǘŞǊƛŀǳȄ ƴƻƴ ǇƻƭƭǳŞǎ sont générées annuellement (CDC Genève, 2022). Ces 

matériaux, constitués essentiellement de roche et de terre, constituent une ressource précieuse pour 

la construction de sols fonctionnels et la valorisation locale. 

Compte tenu de la variabilité des sources de matériaux dans leur nature et leur disponibilité 

temporelle, il importe de développer un savoir-faire technique hautement adaptable pour la création 

de ces écosystèmes et leur support. Ce projet vise donc à établir les bases méthodologiques 

permettant de mettre en relation une demande (support de végétation, Technosol) et une provenance 

de matériaux, pour produire un substrat ou sol répondant aux attentes. 

https://www.bafu.admin.ch/fr/matieres-premieres-dechets-et-economie-circulaire-en-bref?utm_source=chatgpt.com
https://cdc-ge.ch/publications/audit-de-gestion-portant-sur-la-gestion-des-materiaux-dexcavation/?utm_source=chatgpt.com
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[ŀ IŀǳǘŜ 9ŎƻƭŜ Řǳ tŀȅǎŀƎŜ ŘΩLƴƎŞƴƛŜǊƛŜ Ŝǘ ŘΩ!ǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ǆǳǾǊŜ Ŝƴ ŎŜ ǎŜƴǎ ŘŜǇǳƛǎ Ǉƭǳǎ ŘŜ мл ŀƴǎ Ŝƴ 

répondant à différents usages Υ ǾŞƎŞǘŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩŜǎǇŀŎŜǎ ŀǳ ǎƻƭ όǘǊŀǾŀǳȄ ŘŜ ǾŞƎŞǘŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ǾƻƛŜǎ ŘŜ 

Tramway ς projet TNGS ou de chemin de fer ς projet Tapis vert), services écosystémiques urbains 

(fosses à impluvium multifonctionnelles ς projet ArbreTech), toitures végétalisées extensives (projets 

SEED, Bryotop, TVEG) et biosolaires (projets PV Plantes, PLANETE, TEXTS) ou encore verticaux en 

façades (Mubersec, Enveloppe végétale, HUG-GIBOR). Elle a également participé à des recherches 

ǇƻǊǘŀƴǘ ǎǳǊ ƭŜǎ ƳŀǘŞǊƛŀǳȄ ŘŜ ǊŜŎȅŎƭŀƎŜ ŀǾŜŎ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ŘΩǳƴŜ ŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŎƻƳǇŀǊŀǘƛǾŜ ŘŜ 

reconstitution de sols porteurs composés de matériaux minéraux recyclés et adaptés à la plantation 

(Recycling-URB). 

[Ωh/9±-GESDEC a notamment pour mission la valorisation des sols et des roches. Le service porte 

également une politique de réduction à la source de la production des déchets et de remploi pour 

basculer vers une économie circulaire où le déchet redevient matière première (ECOMATGE, La P'tite 

Poubelle VERTE, Plan Cantonal de gestion des déchets 2020-нлнрύΦ !ǳ ŎǆǳǊ ŘŜǎ ŀŎǘƛǾƛǘŞǎ ŘŜ ƭŀ 

construction, le service dispose des connaissances nécessaires pour accompagner le développement 

de solutions de réemploi des matériaux locaux. 

Eu égard à leurs expériences respectives, les deux partenaires se questionnent néanmoins sur les 

potentiels de croissance végétale et de diversité de substrats comportant des proportions variables de 

matières minérales et organiques. Ils souhaitent aussi évaluer les propriétés des matériaux 

géologiques genevois, ainsi que des produits organiques issus de recyclages locaux. 

tŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜΣ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭŀ ǊŞŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ǘƻƛǘǳǊŜ ǾŞƎŞǘŀƭƛǎŞŜΣ ƭŀ ŘŞǘŜǊƳƛƴŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇŀǊǘ ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŜ ŘŜ 

ces matériaux, tributaire de la résistance de charge de la dalle, est plus souvent subie que choisie ; les 

mélanges de matériaux étant constitués pour répondre à une contrainte mécanique. Pareillement, lors 

de la réalisation de projet au sol, les discussions sur la part de ces matériaux sont récurrentes et 

fonction des objectifs assignés à la végétalisation, le cas échéant des matériaux disponibles. 

Ainsi, les références sont nécessaires sur les potentiels de croissance végétale utilisant des parts 

variables de matériaux minéraux et organiques locaux à revaloriser lors de semis de mélanges grainiers 

ŘΩŜǎǇŝŎŜǎ ƛƴŘƛƎŝƴŜǎΦ 

Dans ce contexte, les questions suivantes émergent : 

- vǳŜƭƭŜǎ ǎƻƴǘ ƭŜǎ ŀǇǘƛǘǳŘŜǎ ŘŜǎ ƳŀǘŞǊƛŀǳȄ ŘΩŜȄŎŀǾŀǘƛƻƴ ƭƻŎŀǳȄ ǇƻǳǊ ƭŀ ŎǊŞŀǘƛƻƴ ŘŜ ǎƻƭǎ 

artificiels ? Les propriétés minéralogiques et physico chimiques des matériaux doivent être 

caractérisées. Les rôles de squelette, de formation de plasma réactif, de complexation des 

matière organiques peuvent être variablement exprimés selon les matériaux, ils seront 

caractérisés en relation avec les propriétés des matériaux bruts ; 

- /ƻƳƳŜƴǘ ŞǾƻƭǳŜƴǘ ƭŜǎ ǎƻƭǎ ŎƻƴǎǘǊǳƛǘǎ ƧŜǳƴŜǎ ŀǳ Ŧƛƭ Řǳ ǘŜƳǇǎ Κ 

-  [Ŝ ǎǳƛǾƛ ŘŜ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎƻƭǎ ŎƻƴǎǘǊǳƛǘǎ ƧŜǳƴŜǎ Ŝǎǘ ŜǎǎŜƴǘƛŜƭΣ ŎŀǊ ŎŜǎ ǎƻƭǎ ǊŜǎǘŜƴǘ ǘǊŝǎ ǎŜƴǎƛōƭŜǎ 

au cours des premières phases de leur développement. Leurs propriétés physiques, chimiques 

Ŝǘ ōƛƻƭƻƎƛǉǳŜǎ ǇŜǳǾŜƴǘ ŞǾƻƭǳŜǊ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜƳŜƴǘ ǎƻǳǎ ƭΩŜŦŦŜǘ Řes interactions biotiques, des 

ŎȅŎƭŜǎ ŘŜ ǎŞŎƘŀƎŜ Ŝǘ ŘΩƘǳƳƛŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴΣ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ŘŜǎ ŦŀŎǘŜǳǊǎ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜǎ (deeb et al., 2016 ; 

2017). Observer ces changements au fil du temps permet de déterminer le moment où le sol 

atteint une stabilité fonctionnelleΣ ŘΩŞvaluer sa capacité à assurer les propriétés structurales, 

ƭŀ ǊŞǘŜƴǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŀǳΣ ƭŀ ŦƛȄŀǘƛƻƴ Řǳ ŎŀǊōƻƴŜΣ ƭŀ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŘΩŀǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴǎ ƳƛƴŞǊŀƭ-organiques, 

ainsi que sa durabilité globale. Ce suivi temporel est donc crucial pour concevoir des sols 
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construits robustes et durables, capables de remplir de manière fiable leurs fonctions 

écologiques et hydrologiques prévues.Sur la base de ces informations, quels process 

ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘΩŜȄǇǊƛƳŜǊ ŀǳ ƳƛŜǳȄ ƭŜ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ ŘŜǎ ƳŀǘŞǊƛŀǳȄ Ł ŦƻǊƳŜǊ ŘŜǎ ¢ŜŎƘƴƻǎƻƭǎ ? La 

ŎǊŞŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ŀƎǊŞƎŀǘƛƻƴ ǎǘŀōƭŜ Ŝǘ ŘΩǳƴŜ ǇƻǊƻǎƛǘŞ ǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭŜΣ ƭŀ ǎǘŀōƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƳŀǘƛŝǊŜǎ 

organiques par complexation au minéral ou par récalcitrance, seront visés. Des formulations 

(mélanges) et des processus de pédogenèse accélérée seront établis. Les propriétés physico-

chimiques des Technosols obtenus seront caractérisées de façon complète (perméabilité, 

rétention en eau, équilibre air-eau, portance, rétention de polluants, fertilité chimique) ;  

- Quels objectifs de végétalisation (recouvrement, richesse spécifique, équitabilité, type 

ŘΩŀǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴǎ végétalesΣ ŎƻƴǘǊŀƛƴǘŜǎ ŘΩŜƴǘǊŜǘƛŜƴύ ǇŜǳǾŜƴǘ şǘǊŜ ǾƛǎŞǎ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜǎ 

propriétés des matériaux et de leur assemblage en substrat ou Technosol ? 

- Quelle est la vitesse de colonisation des substrats constitués (à échéance de 3 ans) ? Une 

attention particulière sera apportée aux propriétés des substrats permettant à la couverture 

végétale choisie de faire face aux situations extrêmes (en particulier le ƳŀƴǉǳŜ ŘΩŜŀǳύ Ŝƴ 

conservant ses propriétés. 

2 Objectifs 

[ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ƎŞƴŞǊŀƭ de ce projet est ainsi de déterminer les potentiels de réemploi des matériaux 

ŘΩŜȄŎŀǾŀǘƛƻƴ ƭƻŎŀǳȄ ǇƻǳǊ ƭŀ ŎǊŞŀǘƛƻƴ ŘϥŜǎǇŀŎŜǎ ǾŞƎŞǘŀƭƛǎŞǎ ƳǳƭǘƛŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƭǎ. 

Cet objectif implique de : 1. Caractériser ces matériaux, leurs aptitudes à assurer le rôle de constituants 

des sols fonctionnels, les protocoles de mélange permettant de produire des sols adaptés aux usages 

urbains visés et 2. Identifier les potentiels de recouvrement, la diversité végétale et leur rapidité 

ŘΩƛƳǇƭŀƴǘŀǘƛƻƴ. 

3 Méthodes et indicateurs 

En raison de la variabilité des matériaux et de leur disponibilité, de la variété des usages demandés, de 

la nécessité de travailler sur des échelles de temps pluriannuelles, cette recherche doit pouvoir 

ǎΩŞƭŀōƻǊŜǊ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŜ ƳƻȅŜƴ Ŝǘ ƭŜ ƭƻƴƎ ǘŜǊƳŜΦ 9ƭƭŜ Řƻƛǘ ŎƻƳōƛƴŜǊ ŘŜǎ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŀǘƛƻƴǎ ŘŜ 

base (matériaux), des essais de constitution de mélanges et des suivis de végétalisation. 

Un premier développement est proposé en mettant à profit le centre expérimental de Toitures 

végétalisées de Lullier pour une expérience ex situ de constitution de Technosol et de végétalisation 

avec des espèces herbacées indigènes, ǇǊŜƴŀƴǘ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ŀǇǊŝǎ ŀƴŀƭȅǎŜ Ŝǘ ǇǊƻǇƻǎƛǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩh/9±, des 

matériaux minéraux et organiques en part variable. La caractérisation préalable des matériaux putatifs 

et de leur combinaison a été effectuée au laboratoire Sols et substrats ŘΩI9tL!Φ /ŜǘǘŜ ŞǘŀǇŜ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ 

préciser un mode opératoire et les constituants importants et leur rôle. 

tƻǳǊ ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ǇǊƻƧŜǘŞŜΣ Ŏƛƴǉ ŎŀǎŜǎ ŘŜ сл Ƴ2 sont dédiées. Une compartimentation de chacune des 

cases en quatre surface élémentaire (placette) de 15 m2 (aire minimale nécessaire pour observer 

ƭΩŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŘƛǾŜǊǎƛǘŞ ǾŞƎŞǘŀƭŜ ŘΩǳƴŜ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ƘŜǊōŀŎŞŜύ est ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ. 

Les suivis de la végétation ont été réalisés deux fois par année (printemps et automne) selon la 

méthode des points contact qui ǇŜǊƳŜǘ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ƭŜǎ ǘȅǇŜǎ ŘΩŀǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴs végétales en présence et 

ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ǘŜƳǇƻǊŜƭƭŜ ŘŜ ƭŀ ǾŞƎŞǘŀǘƛƻƴ ǎǳǊ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ŀƴƴŞŜǎ, Ǿƛŀ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ du taux de recouvrement 
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des espèces végétales vasculaires. Ces suivis ont été complétés par des relevés exhaustifs de la flore, 

ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ les indicateurs classiques en écologie végétale tels que la richesse spécifique, la 

ǇŀǊǘ ŘΩŜǎǇŝŎŜǎ issues du mélange grainier semé, ainsi que la part de néophytes. 

Les suivis de la qualité des sols construits reposent sur des analyses physico-chimiques et hydriques, 

ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘŜ ǎǳƛǾǊŜ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇǊƻǇǊƛŞǘŞǎ ŘŜǎ ƳŀǘŞǊƛŀǳȄ Ŝǘ ƭŜ ǊƾƭŜ ŘŜǎ ǇƭŀƴǘŜǎ Ŝƴ ƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ ŀǾŜŎ 

les différentes proportions de compost. Les paramètres étudiés pour la fertilité chimique incluent : pH, 

ŎƻƴŘǳŎǘƛǾƛǘŞ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ ό9/ύΣ ǇƘƻǎǇƘƻǊŜ όtύΣ ǇƻǘŀǎǎƛǳƳ όYύΣ ƳŀƎƴŞǎƛǳƳ όaƎύΣ ŎŀǊōƻƴŀǘŜǎ ό/ŀ/hїύΣ 

azote total (N Kjeldahl), PAF (phosphore assimilable par la flore), matière organique (MO) et texture 

du sol. Les propriétés physiques et hydriques évaluées comprennent : stabilité structurale, capacité 

ŘΩŀƎǊŞƎŀǘƛƻƴΣ ǊŞǘŜƴǘƛƻƴ ŘΩŜŀǳ ǘƻǘŀƭŜ Ŝǘ Ŝŀǳ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǇƘŀǎŜǎ ǇƭŀǎƳƛǉǳŜ Ŝǘ ǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭŜΣ Ŝŀǳ 

résiduelle, infiltration, porosité et conductivité hydraulique en conditions saturées et non saturées. Les 

analyses permettent également de suivre les associations minéral-organiques à travers les courbes de 

retrait et de rétention. 

Pour la stabilisation et la minéralisation du carbone, des analyses Rock Eval® sont effectuées, avec le 

ŎŀƭŎǳƭ ŘŜ ƭΩI-index (proportion de matière labile versus stable) et du R-index (proportion de matière 

réfractaire/stable). Ces indicateurs sont essentiels, car une grande partie du carbone labile peut être 

rapidement libérée au cours des premières semaines ou mois, avant que les processus pédogénétiques 

et les interactions plante-minéral-microorganismes ne stabilisent le carbone. Ce suivi permet donc de 

quantifier à la fois la minéralisation initiale rapide du carbone et la stabilisation progressive de la 

matière organique sur le long terme. 

Les analyses sont réalisées Ł ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ Řǳ ǎǳōǎǘǊŀǘ, puis chaque mois pendant les six premiers mois 

(0, 1, 2, 3, 4, 5, 6)Σ ŀƛƴǎƛ ǉǳΩà 12 mois, et seront ensuite répétées chaque année, afin de suivre 

ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇǊƻǇǊƛŞǘŞǎ ŎƘƛƳƛǉǳŜǎΣ ǇƘȅǎƛǉǳŜǎ Ŝǘ ŘŜ ŎŀǊōƻƴŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǘŜƳǇǎΦ /ŜǘǘŜ ŀǇǇǊƻŎƘŜ ǇŜǊƳŜǘ 

de caractériser la dynamique des sols construits, leur capacité à soutenir la végétation et à maintenir 

des fonctions hydriques, structurelles et de séquestration du carbone durables pour des usages 

urbains. 

4 Description du plan expérimental 

4.1 Conception 

Le projet se situe ǎǳǊ ƭΩŜǎǇŀŎŜ ŘΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǘƻƛǘǳǊŜǎ ǾŞƎŞǘŀƭƛǎŞŜǎ ŘŜ [ǳƭƭƛŜǊ situé au 150 
route de Presinge, 1254 Jussy (Figure 1). 

/ƻƳƳŜ ǇǊŞŎƛǎŞ ǇǊŞŎŞŘŜƳƳŜƴǘΣ Ŏƛƴǉ ŎŀǎŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ƳƛǎŜǎ Ł ŘƛǎǇƻǎƛǘƛƻƴ Řǳ ǇǊƻƧŜǘ ǎǳǊ ƭΩŜǎǇŀŎŜ 

ŘΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴΣ ŎƘŀŎǳƴŜ ŘΩŜƴǘǊŜ ŜƭƭŜǎ Şǘŀƴǘ ŘƛǾƛǎŞŜ Ŝƴ ǉǳŀǘǊŜ ǇŀǊǘƛŜǎ ŞƎŀƭŜǎ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ мр Ƴ2, un 

total de 20 placettes expérimentales est ainsi aménagé. Les 5 modalités testées sont : 10 / 25 / 50 / 75 

et 90 % de matière minérale et organique pour une épaisseur de 30 cm. Chaque modalité est répétée 

4 fois (cf. Figure 2). 
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Figure 1 Υ tƭŀƴ ŘŜ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇƭŀŎŜǘǘŜǎ ǎǳǊ ƭΩŜǎǇŀŎŜ ζ Toitures végétalisées » de Lullier 

 

Figure 2 :  Plan expérimental des placettes ǎǳǊ ƭΩŜǎǇŀŎŜ ζ Toitures végétalisées » de Lullier 
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4.2 Réalisation 
{ǳƛǘŜ Ł ǳƴ ŀǇǇŜƭ ŘΩƻŦŦǊŜǎ ǎǳǊ ƛƴǾƛǘŀǘƛƻƴ ŀǳǇǊŝǎ ŘŜ ǘǊƻƛǎ ŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜǎΣ ƭΩŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜ Jacquet SA a été 

retenue pour ƭŀ ǊŞŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǘǊŀǾŀǳȄ ǎΩŞƭŜǾŀƴǘ Ł un montant de 39'081,00 CHF (HT). Les travaux 

ont démarré le 21 mai 2024 et la réception de chantier a eu lieu le 31 mai 2024 (Figure 3).  

Les matériaux utilisés sont les suivants : 

- 40 m3 de compost fin 0/10 (Gicord) ; 

- 40 m3 de moraine wurmienne 7d, provenance chantier de la Bistoquette (Piasio) ; 

- 80 m de planches de sapin pour compartimenter les cases en placettes ; 

- 300 m2 géotextile synthétique de séparation ; 

- 380 m2 géomembrane (étanchéité) stratex PELD 50. 

 

  

Figure 3 Υ ¢ǊŀǾŀǳȄ ŘŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜǎ ǇƭŀŎŜǘǘŜǎ ŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀƭ ǎǳǊ ƭΩŜǎǇŀŎŜ ζ Toitures végétalisées » de Lullier 

Le mélange grainier semé cible spécifiquement des milieux de prairies mi-sèches - mésophiles 

(Mesobromion), xérophiles (Xerobromion) et des ourlets maigres xérothermophiles (Geranion 

sanguinei) peu productifs. Il présente une composition originale de 39 espèces - 3 poacées, 5 

fabacées et 31 autres dicotylédones, fournit par UFA Semences. Il a été semé avec une densité de 

2 g/m² manuellement le 7 juin 2024. 
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5 Résultats 

5.1 Suivis de végétation 

5.1.1 Recouvrement vasculaire 
Le taux de recouvrement atteint un plafond dès la première année après ǘǊƻƛǎ Ƴƻƛǎ ŘΩensemencement 
pour les modalités 50% de compost et plus. Le démarrage pour les modalités 10 et 25% est plus lent, 
mais augmente fortement dès le 5e mois pour atteindre des valeurs élevées en 15 mois (Figure 4 et  

Figure 5). ! ƴƻǘŜǊ ǉǳΩŀǾŜŎ seulement 10% de compost un recouvrement de 86% est atteint en 15 mois. 
La modalité 90% de compost montre quant à elle une diminution du recouvrement entre mai 2025 
(11 Ƴƻƛǎύ Ŝǘ ǎŜǇǘŜƳōǊŜ нлнр όмр ƳƻƛǎύΦ [ΩƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ǇŀǊǘ ŘŜ ŎƻƳǇƻǎǘ a favorisé la colonisation par 
des espèces annuelles spontanées ǉǳƛ ƻƴǘ ǾƛǘŜ ƛƴǾŜǎǘƛ ƭΩŜǎǇŀŎŜ Ŝƴ ŘŞōǳǘ ŘŜ ǎŀƛǎƻƴΣ ƭŀƛǎǎŀƴǘ ǇŜǳ ŘŜ ǇƭŀŎŜ 
ŀǳȄ ŜǎǇŝŎŜǎ Řǳ ƳŞƭŀƴƎŜΦ [ŀ ŦŀǳŎƘŜ ŘΩŜƴǘǊŜǘƛŜƴ ŜŦŦŜŎǘǳŞŜ Ŝƴ ŘŜǳȄƛŝƳŜ ǉǳƛƴȊŀƛƴŜ ŘŜ ƧǳƛƭƭŜǘ Ł Ƴƛǎ 
ensuite en évidence cet espace devenu libre (Figure 6). 

 

Figure 4 : Evolution du recouvrement par les plantes vasculaires  

 

Figure 5: Illustration des différences de couvert végétal 
selon les modalités testées après 3 mois (en haut) et 15 
mois (en bas).  
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Figure 6 : Modalité 90% de compost colonisée par les espèces spontanées annuelles avant (gauche) et après la fauche 
(droite). 

 

5.1.2 Richesse spécifique 
DƭƻōŀƭŜƳŜƴǘΣ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘΩŜǎǇŝŎŜǎ relevées au cours de la première année de suivi augmente 

régulièrement avec le temps et la richesse spécifique croit pour atteindre un maximum à 11 mois, 

quelle que soit la modalité considérée (cf. Figure 7).  

Une différence est notable en comparant les différentes modalités : la richesse spécifique est 

maximale pour le substrat contenant 50% de compost sur ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ quatre relevés réalisés (cf. 

Figure 7). Elle décroit régulièrement en deçà et au-delà de la teneur 50%. Les valeurs en termes de 

ƴƻƳōǊŜ ŘΩŜǎǇŝŎŜǎ demeurent élevées pour toutes les modalités. La Figure 8 ci-dessous fournit un 

ŀǇŜǊœǳ ŘŜ ƭŀ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ŘΩŀǎǇŜŎǘ ŘŜ ƭŀ ǾŞƎŞǘŀǘƛƻƴ ǎŜƭƻƴ ƭŜǎ ǇŀǊǘs de compost. 

 

Figure 7 : Evolution de la richesse spécifique globale. 
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Figure 8 : Illustration des différences de composition végétale selon les modalités testées à 1 an : 10% en haut à gauche : 
aspect de pelouse mi-sèche peu diversifiée (type Onobrychido-Brometum), 50% en haut à droite : aspect de pelouse mi-sèche 
très diversifiée à 1 an (type Salvio-Brometum), 75% en bas à gauche : aspect de pelouse mi-sèche diversifiée rudéralisée type 
Salvio-Brometum, 100% en bas à droite : aspect de communauté agreste type Stellario-Papaveretum 

 

мл ҈ ŘŜ ŎƻƳǇƻǎǘ рл ҈ ŘŜ ŎƻƳǇƻǎǘ 

фл ҈ ŘŜ ŎƻƳǇƻǎǘ тр ҈ ŘŜ ŎƻƳǇƻǎǘ 
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5.1.3 Expression du mélange grainier Ŝǘ ǇŀǊǘ ŘΩŜǎǇŝŎŜǎ ǎǇƻƴǘŀƴŞŜǎ ƘƻǊǎ ƳŞƭŀƴƎŜ 

5.1.3.1 Recouvrement 
Trois mois après la mise en ǇƭŀŎŜ ŘŜ ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜΣ ƭŜ ǊŜŎƻǳǾǊŜƳŜƴǘ Şǘŀƛǘ ŎƻƴǎǘƛǘǳŞ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ ǇŀǊ ŘŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ 

spontanées rudérales et annuelles à forte capacité de grenaison. Une fauche sélective sur ces espèces a été 

réalisée afin de limiter leur dissémination, et ainsi laisser plus de place aux espèces du mélange. Ces espèces sont 

répertoriées dans ƭΩ Annexe 1 Υ [ƛǎǘŜ ŘŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ ŜƴƭŜǾŞŜǎ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜƳŜƴǘ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭΩŜƴǘǊŜǘƛŜƴ ŘŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ŘŜ 

ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜΦ Comme ƭΩƛƴŘƛǉǳŜ ƭŀ Figure 9 ci-dessous, le recouvrement par les espèces spontanées pour les 

modalités 50 %, 75 % et 90 % ǎΩŜǎǘ respectivement réduit de 41 à 11 % (50%), de 59 à 24 % (75 %) et de 61 à 48 % 

(75 %). Ceci indique que cet entretien se révèle nécessaire pour assurer la bonne installation du mélange grainier 

dès la première année. 

 

Figure 9 : Recouvrement vasculaire moyen des espèces issues du mélange vs espèces spontanées (hors mélange) après 3 
mois en septembre 2024 (à gauche) et 5 mois en novembre 2024 (à droite). 

Onze mois après le semis, les espèces du mélange recouvrent majoritairement les placettes par 

rapport aux espèces spontanées pour toutes les modalités, Ł ƭΩŜȄŎŜǇǘƛƻƴ ŘŜ la modalité avec 90% de 

compost (cf. Figure 10).  

La tendance observée est que moins le substrat contient de compost, plus il est adapté aux espèces 

du mélanges et permet son expression. LΩƻǇǘƛƳum de développement est atteint après 11 mois pour 

la part 25% de compost avec 80,5% de recouvrement par les espèces semées relevées contre 6,5% par 

les espèces agrestes et rudérales. Cette part à tendance à diminuer en automne, après 15 mois, avec 

la venue des espèces annuelles spontanées, sauf pour la modalité de 10% de compost qui semble 

permettre au mélange de se développer encore plus (cf. Figure 10). 

 

Figure 10 : Recouvrement vasculaire moyen des espèces issues du mélange vs espèces spontanées (hors mélange) après 11 
mois en mai 2025 (à gauche) et 15 mois en septembre 2025 (à droite). 
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Les Figure 11Figure 12Figure 13Figure 14Figure 15 ƳƻƴǘǊŜƴǘ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǾŞƎŞǘŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŜƴǘǊŜ Ƴŀƛ 

et septembre 2025 avec le top cinq des espèces les plus recouvrantes pour chacune des modalités. Les 

plantes surlignées en gris sont des plantes annuelles spontanées (hors mélange). Comme relevé 

précédemment (cf. 5.1.1) la modalité avec 90% de compost est plus favorable au développement des 

espèces spontanées rudérales (cf. Figure 15). 

 

Figure 11 : Top 5 des espèces les plus recouvrantes au bout de 11 mois et 15 mois pour la modalité de 10% de compost. Les 
espèces surlignées en gris sont des espèces spontanées annuelles. 

 

Figure 12: Top 5 des espèces les plus recouvrantes au bout de 11 mois et 15 mois pour la modalité de 25% de compost. Les 
espèces surlignées en gris sont des espèces spontanées annuelles. 
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Figure 13 : Top 5 des espèces les plus recouvrantes au bout de 11 mois et 15 mois pour la modalité de 50% de compost. Les 
espèces surlignées en gris sont des espèces spontanées annuelles. 

 

Figure 14 : Top 5 des espèces les plus recouvrantes au bout de 11 mois et 15 mois pour la modalité de 75% de compost. Les 
espèces surlignées en gris sont des espèces spontanées annuelles. 
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Figure 15 : Top 5 des espèces les plus recouvrantes au bout de 11 mois et 15 mois pour la modalité de 90% de compost. Les 
espèces surlignées en gris sont des espèces spontanées annuelles. 

Il est également important de souligner que Bromus erectus, qui est une espèce structurante des 

milieux secs et pauvres en nutrimentsΣ ǎΩŜǎǘ ǘǊŝǎ ōƛŜƴ ƛƳǇƭŀƴǘŞŜ ŀǳ ōƻǳǘ ŘŜ мр ƳƻƛǎΣ ǎǳǊǘƻǳǘ ŀǾŜŎ 

10 % et 25 % de compost (cf. Figure 16). 

 

Figure 16 : Evolution du recouvrement par Bromus erectus, espèce structurante des milieux secs et pauvres. 
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5.1.3.2 Richesse spécifique 

 

La modalité avec 25 % de compost est favorable aux espèces du mélange en termes de nombre 

ŘΩŜǎǇŝŎŜǎ par rapport aux espèces spontanées (Figure 17ύ ƧǳǎǉǳΩŁ мм Ƴƻƛǎ ŘΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴΦ hƴ observe 

après trois, cinq et onze mois respectivement à 10,3 espèces du mélange versus 7,3 espèces 

spontanées, 11,5 versus 9,5 et 15,3 versus 14. La modalité avec 10% de compost privilégie 

qualitativement les espèces du mélange seulement après 3 mois. Les autres pourcentages de compost 

favorisent plutôt les espèces spontanées.  

Comme démontré plus haut (Figure 7) la richesse spécifique maximale de 35 est atteinte après 11 mois 

pour la modalité de 50% de compost. Elle ǇǊŞǎŜƴǘŜ ǳƴ ƴƻƳōǊŜ ŞǉǳƛǾŀƭŜƴǘ ŘΩŜǎǇŝŎŜǎ Řǳ ƳŞƭŀƴƎŜ Ŝǘ 

ŘΩŜǎǇŝŎŜǎ ǎǇƻƴǘŀƴŞŜǎ όмтΣо ŎƻƴǘǊŜ мтΣрύ.  

 

Figure 17 : Nombre d'espèces du mélange et d'espèces spontanées après 3 mois, 5 mois, 11 mois et 15 mois pour chacune 
des modalités. 
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5.1.4 Conclusion végétation 
Après une année de végétation et pour une épaisseur de substrat de 25cm, le recouvrement du sol 

est presque total pour toutes les modalités. Cependant, les espèces du mélange ǎΩŜȄǇǊƛƳŜƴǘ 

davantage sur les modalités avec 10, 25 et 50 % de compost (moins riches en nutriments - cf. ci-

après). Bromus erectus, ǉǳƛ Ŝǎǘ ƭΩŜǎǇŝŎŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŀƴǘŜ ŘŜǎ ǇǊŀƛǊƛŜ ǎŝŎƘŜǎ Ł Ƴƛ-ǎŝŎƘŜǎ ǎΩŞǇŀƴƻǳƛǘ 

particulièrement à 10 et 25% de compost en recouvrant plus de la moitié de la surface. A partir de 

50% de compost, les espèces spontanées entrent en concurrence avec les espèces du mélange et 

ǇǊŜƴƴŜƴǘ ŘŜ Ǉƭǳǎ Ŝƴ Ǉƭǳǎ ŘΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ŀǳ ŦǳǊ Ŝǘ Ł ƳŜǎǳǊŜ ǉǳŜ ƭŀ ǇŀǊǘ ŘŜ ŎƻƳǇƻǎǘ ŀǳƎƳŜƴǘŜΦ 

En termes de biodiversité, un maximum de 35 espèces a été atteint à 11 mois pour la modalité de 

рл҈ ŘŜ ŎƻƳǇƻǎǘΣ ŀǾŜŎ ǳƴŜ ǇŀǊǘ ŘΩŜǎǇŝŎŜǎ Řǳ ƳŞƭŀƴƎŜ ŞǉǳƛǾŀƭŜƴǘŜ Ł ŎŜƭƭŜ ŘŜǎ ǎǇƻƴǘŀƴŞŜǎ. 

Cependant, la modalité 25% de compost est également diversifiée avec 29 espèces à 11 mois ; la part 

ŘΩŜǎǇŝŎŜǎ Řǳ ƳŞƭŀƴƎŜ étant plus importante que la part des spontanées. 

[ΩƻǇǘƛƻƴ ŀǾŜŎ нр҈ ŘŜ ŎƻƳǇƻǎǘΣ ǎŜƳōƭŜΣ Ŝƴ ƭΩŞǘŀǘ ŀŎǘǳŜƭΣ ƭΩƻǇǘƛƻƴ ƭŀ Ǉƭǳǎ pertinente ǇƻǳǊ ƭΩŞǇŀƛǎǎŜǳǊ 

de substrat de 25 cm, car celle-ci favorise les espèces du mélange autant pour le recouvrement que 

pour la biodiversité. La modalité 10% de compost permet ŘΩŀǘǘŜƛƴŘǊŜ un recouvrement presque total 

avec une part plus importante des espèces du mélanges, mais de manière plus lente que les autres 

modalités. Les options avec 75 et surtout 90 % sont marquées par une forte concurrence des espèces 

ǎǇƻƴǘŀƴŞŜǎ όōŞƴŞŦƛŎƛŀƴǘ ŘŜ ƭŀ ŦƻǊǘŜ ǇǊƻǇƻǊǘƛƻƴ ŘΩŞƭŞƳŜƴǘ ƴǳǘǊƛǘƛŦǎύ Ǿƛǎ-à-vis des espèces du mélange , 

notamment à 90 %.. 

5.2 Suivis de la qualité du substrat 

5.2.1 Caractérisation des matériaux parentaux pour Technosols construits 
Dans cette étude, des couches géologiques excavées (CGE) provenant des dépôts fluvio-glaciaires de 

Genève ont été utilisées comme matériau minéral parent. Les CGE présentent un pH élevé (8,1) et une 

faible conductivité électrique (0,1 mS/cm), avec une teneur en matière organique très faible (0,4 %) et 

un faible azote total (<0,1 %). La granulométrie révèle une proportion importante de limon (42ς44 %) 

Ŝǘ ŘΩŀǊƎƛƭŜ όолς32 %), le reste étant constitué de sable (25ς28 %), et ŘΩune teneur élevée en carbonates 

(34ς35 %). Ces caractéristiques montrent que les CGE de Genève sont très minéralisées et peu fertiles, 

comparativement aux sols agricoles suisses typiques, qui présentent des pH plus modérés (6,0ς7,5), 

des teneurs en matière organique plus élevées (2ς5 %) et une texture plus équilibrée entre sable, limon 

et argile (BAFU, 2022). 

Le compost de déchets verts (GWC) utilisé pour la constitution des mélanges apporte des éléments 

nutritifs significatifs : pH 8,4ς8,5, conductivité électrique 1,1 mS/cm, phosphore ~8,5 mg/L, potassium 

576ς595 mg/L, magnésium ~8,3 mg/L, carbonates 5,7ς7,4 %, azote Kjeldahl 1,5ς1,7 % et PAF 40ς47 %. 

/ƻƳǇŀǊŀǘƛǾŜƳŜƴǘΣ ƭŜǎ ŀƳŜƴŘŜƳŜƴǘǎ ƻǊƎŀƴƛǉǳŜǎ ǳǘƛƭƛǎŞǎ Ŝƴ {ǳƛǎǎŜ ǇƻǳǊ ƭΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎƻƭǎ ǳǊōŀƛƴǎ 

ou agricoles ont généralement des teneurs en azote légèrement inférieures (1ς1,3 %) et des taux de 

carbone organique similaires (30ς50 %), Ƴŀƛǎ ŀǾŜŎ ŘŜǎ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴǎ ǎŜƭƻƴ ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ ŘŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ ό.a[w¢Σ 

2021). 

5.2.2 Formulation et propriétés des matériaux chimiques en mélange et leur évaluation 

pour des sols construits   
[ΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ŎƘƛƳƛǉǳŜǎ ŘŜǎ ƳŞƭŀƴƎŜǎ ŀǳ ǘŜƳǇǎ ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŀǇǊŝǎ ǎƛȄ Ƴƻƛǎ 

ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ǊŞǾŝƭŜ ŘŜǎ ƳƻŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴǎ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜǎ ŘŜ ƭŀ ŦŜǊǘƛƭƛǘŞ ŎƘƛƳƛǉǳŜ ŘŜǎ ǎƻƭǎ ŎƻƴǎǘǊǳƛǘǎΦ " ƭΩŞǘŀǘ 

initial, les mélanges présentent des propriétés héritées des matériaux constitutifs, avec une 
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disponibilité limitée de certains éléments nutritifs notamment dans les mélanges contenant une faible 

proportion de compost. 

Après six mois, une amélioration globale est observée, traduite par une augmentation du phosphore 

ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜΣ Řǳ ƳŀƎƴŞǎƛǳƳΣ ŘŜ ƭŀ ƳŀǘƛŝǊŜ ƻǊƎŀƴƛǉǳŜ ǘƻǘŀƭŜ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘΩŞŎƘŀƴƎŜ ŎŀǘƛƻƴƛǉǳŜ ό/9/ύΦ 

/ŜǘǘŜ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴ Ŝǎǘ ƭƛŞŜ ŀǳȄ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛŦǎ ŘŜ ǎǘŀōƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ ŎŀǊōƻƴŜ Ŝǘ ŘΩŀǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ ƻǊƎŀno-

minérale de la matière organique, renforçant le complexe adsorbant et améliorant la rétention des 

cations (Figure 18).  

En revanche, les teneurs en azote et en potassium diminuent avec le temps. Cette baisse du potassium 

ǇŜǳǘ ǎΩŜȄǇƭƛǉǳŜǊ ǇŀǊ ƭΩŀōǎƻǊǇǘƛƻƴ Ŝǘ ƭΩƛƳƳƻōƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ǇŀǊ ƭŀ ōƛƻƳŀǎǎŜ ƳƛŎǊƻōƛŜƴƴŜ Υ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǎƻƭǎ 

enrichis en compost, le développement progressif des microorganismes et de la microfaune conduit à 

une immobilisation temporaire du K pour leur métabolisme, suivie de sa libération ultérieure lors de 

ƭŀ ŘŞŎƻƳǇƻǎƛǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ōƛƻƳŀǎǎŜΦ /Ŝǎ ƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴǎ ƳŜǘǘŜƴǘ Ŝƴ ŞǾƛŘŜƴŎŜ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ŘΩǳƴ ǎǳƛǾƛ 

temporel pour comprendre la dynamique des nutriments et évaluer la durabilité chimique et 

agronomique des sols construits (Figure 18). 

 

Figure 18 : Résumé des méthodes utilisées : prélèvement, séchage, analyse de la composition organique (Rock-Eval) et mesure 
de la biomasse racinaire. 

5.2.3 Formulation et propriétés physiques des matériaux en mélange et leur évaluation 

pour des sols construits 
 

[ŀ ǇŞŘƻƎŜƴŝǎŜ ŘΩǳƴ ¢ŜŎƘƴƻǎƻƭ ŎƻƴǎǘǊǳƛǘ ŎƻƳƳŜƴŎŜ ǇŀǊ ƭŜ ƳŞƭŀƴƎŜ ŘŜǎ ƳŀǘŞǊƛŀǳȄ ǇŀǊŜƴǘǎ Řŀƴǎ ŘŜǎ 

proportions choisies, influençant fortement la structure et les propriétés physiques du sol, telles que 

ƭŀ ǘŜȄǘǳǊŜΣ ƭŀ ŘŜƴǎƛǘŞ ŀǇǇŀǊŜƴǘŜ Ŝǘ ƭŀ ǊŞǘŜƴǘƛƻƴ ŘΩŜŀǳΦ [Ŝs sols jeunes présentent un risque élevé de 

compaction et une perte rapide de matière organique, tandis que la dynamique des organismes 

biotiques contribue à optimiser la formation de la structure et la fonctionnalité hydro-physique (Deeb 

et al., 2020). 




















