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Sélection de végétaux adaptés aux terrasses des batiments
en fonction de leur croissance
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Résumé

Cet article aborde la sélection de plantes adaptées aux conditions climatiques des terrasses végétalisées. Beaucoup d'espéces de
plantes peuvent étre utilisées, mais a travers ce projet de recherche on sélectionnera en premier lieu les plantations qui résistent
aux conditions des terrasses, qui exigent un entretien réduit et qui résistent a la sécheresse. Des essais ont été effectués pour choisir
des végétaux parmi plusieurs especes a planter sur la terrasse du batiment, selon les criteres d’adaptation au climat de la terrasse.
A partir d’une liste large des plantes a potentialités d utilisation sur les terrasses, nous avons choisi six espéces: Sedum acre vert
foncé, Sedum spurium, Sedum rupestre "Angelina", Sedum rubrotineturn, Echeveria australis rose et Kalanchoe thyrsiflora sur
lesquelles nous avons mené une expérimentation de comparaison sur la base de résistance a la sécheresse, de vitesse de croissance
verticale et latérale en vue d’arréter la liste des plantes a utiliser sur la terrasse a végétaliser. Les espéces retenues selon les critéres
précédents sont Sedum rupestre "Angelina", Echeveria australis rose et Kalanchoe thyrsiflora. La distance de plantation sur une
année pour une couverture totale de la terrasse estde 17,1 cm; 10,2 cm et 48,1 cm, respectivement pour Sedum rupestre, Kalanchoe
thyrsiflora et Echeveria Australis Rose.

Mots-clés: Terrasse végétalisée, croissance végétative, végétalisation, plantation

Selection of plants adapted to the terraces of buildings according to their growth

Abstract

This article discusses the selection of plants adapted to the climatic conditions of vegetated terraces. Many plant species can be used,
but this research project will primarily select plants that are adapted to terrace conditions, low maintenance and drought resistant.
Trials were carried out to select plants from several species to plant on the terrace of the building, according to the criteria of adap-
tation to the climate of the terrace. From a large list of plants with potential for use on terraces, we chose six species: Sedum acre
dark green, Sedum spurium, Sedum rupestre "Angelina", Sedum rubrotineturn, Echeveria australis rose and Kalanchoe thyrsiflora
on which we conducted a comparison experiment on the basis of drought resistance, rate of vertical and lateral growth in order
to decide on the list of plants to be used on the terrace to be revegetated. The selected species according to the previous criteria
are Sedum rupestre "Angelina", Echeveria australis rose and Kalanchoe thyrsiflora. Planting distance over one year for full patio
coverage is 17.1 cm; 10.2 cm and 48.1 cm, respectively for Sedum rupestre, Kalanchoe thyrsiflora and Echeveria Australis Rose.

Keywords: Vegetated terrace, vegetative growth, revegetation, planting

INTRODUCTION peut grimper jusqu’a 70°C en été, contre environ 37°C pour
un toit végétalisé. De plus, en été, la toiture plantée permet

Au Maroc, la végétalisation des toitures nécessite des . . L 1
K g d’humidifier I’air desséché.

améliorations professionnelles, concernant les travaux
relatifs a la mise en ceuvre d’un procédé d’étanchéité avec ‘
végétalisation légere. Il s’agit d’un ensemble composé en
premier, d’un complexe d’étanchéité qui comporte un revé-
tement d’étanchéité résistant a la pénétration des racines ) ‘
, . . , QOuvrage émergent
placé sur ou sous un isolant thermique éventuel. En deu- ‘
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adaptés et de I’ensemble des matériaux qui permettent le .
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la protection du revétement d’étanchéité. Il a les fonctions
complémentaires suivantes:
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Les avantages d’une toiture-terrasse végétalisée Isolant thermique ™ : | couche

| drainante

Pare-vapeur

Une toiture végétalisée est une excellente solution d’isola-
tion thermique. Elle permet de réduire de pres de 40% les il
variations de température. De cette fagon, on économise porteur
en chauffage en hiver et en air conditionné en été. Sur une '
toiture-terrasse avec revétement bitumeux, la température

Figure 1: Schéma de principe d’une toiture végétalisée
(Source: https://e-paysages.fi/paysagiste/toiture-vegetale-la-tendance-verte/)
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Du fait que la terre est également un excellent isolant ther-
mique et phonique et que le tapis végétal assure une dimi-
nution des nuisances sonores, une toiture-terrasse végéta-
lisée permet d’avoir des qualités acoustiques importantes.

Une toiture végétalisée réduit les risques d’inondation.
Elle retient I’eau de pluie, favorise 1’évapotranspiration et
régule le ruissellement vers le réseau de la ville. Effective-
ment, elle assure un meilleur drainage des eaux pluviales
et une réduction de la vitesse de ruissellement.

Une toiture végétalisée produit de 1I’oxygene. Ainsi, elle
réduit les émissions de gaz a effets de serre. Elle offre égale-
ment une belle esthétique au toit et une certaine originalité.

Les exigences d’une toiture-terrasse végétalisée

Contrairement a un toit classique, une toiture végétalisée
demande un savoir-faire pour sa conception et nécessite un
entretien adapté. Certains végétaux nécessitent un systéme
d’arrosage en période s¢che et chaude. L’ajout d’un subs-
trat et de végétaux nécessite une structure suffisamment
forte du toit et une étanchéité parfaite. La détection de fuite
ou de fissures sous la couche épaisse de substrat ne peut se
faire que par un professionnel.

Techniquement, toutes les plantes peuvent pousser sur les
toits mais certaines peuvent nécessiter des soins constants
pour les préserver d’un soleil permanent, du gel et des
grands vents. Dans la plupart des cas, la végétation ne sera
qu’herbacée ou arbustive. Elle sera choisie en fonction du
climat de la région, de I’ensoleillement, de la pente du toit,
de I’épaisseur du substrat, etc.

Pour les substrats les plus minces, idéalement les végétaux
devraient étre choisis parmi la flore adaptée vivace xéro-
phyte et litho-phytique qui est naturellement trés résis-
tante aux variations locales des parameétres climatiques.
Elles s’implanteront rapidement pour couvrir les surfaces
réduisant I’asséchement du substrat par le soleil et le vent.
Pour des épaisseurs de sols plus importantes, les plantes
alpines, succulentes et rudérales conviennent bien aussi
généralement a cet usage.
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METHODOLOGIE
Le site d’étude

[1s’agit de la terrasse du batiment J, située dans la ville de Rabat
a I'Institut Agronomique et Vétérinaire Hassan II (Figure 1).

Le type de végétalisation

Il s’agit donc d’une végétalisation extensive, semi inten-
sive ou intensive, selon la distinction des spécificités des
systemes de végétalisation des terrasses et toitures, présen-
tée par le tableau 1.

Tableau 1: Comparatif des spécificités des systémes de
végétalisation des terrasses et toitures

Types de toitures

Epaisseur du

Illustration substrat

végétalisées

Extensive De5al0cm

Semi-intensive Del0a25cm

Intensive >25cm

5/ :

Mosquee Lalia Souk.ama 2
a.,

Figure I: Sttuatton de la terrasse d’étude au sein de I’Institut Agronomique et Vetermatre Hassan I1
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Les essais de végétalisation que nous avons effectué sur
notre terrasse est basée sur des épaisseurs de substrat de
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Tableau 3: Les végétaux interdits en toitures végétalisées

5210 cm. 11 s’agit donc d’une végétalisation extensive. | Nom commun Genre Espéce
Protocole expérimental ;r ””d"nacm
L. , . s argesia
Le protocole expérimental a pour but la sélection d’une phyllostachys
liste de plantes adaptatifs aux terrasses végétalisées, et Joiobl.
déterminer la distance de plantation adéquate selon les pleioblastus
especes, afin de réussir une couverture totale de la terrasse pseudosasa
sur une année. sinarundinaria
On a mesuré la croissance de six especes différentes, oligostachyum
choisies parmi les végétaux des terrasses végétalisées. . drepanostachyum
Les mesures de croissance en hauteur et en largeur ont ggggi&ejﬁfeces de  pumbusa | chimonobambusa
été effectuées durant une année, du 7 Mai 2020 au 7 Mai : crachystachium
2021. Toutes les mesures sont prises a l'aide d'un métre borinda
ruban de 150 métres. p
’ . . olmeca
Les plantes couvre-sols sont classées en premier choix at
car elles présentent plusieurs avantages. On cite principa- otated
lement le fait de laisser peu de place aux herbes sauvages ochlandra
ou indésirables et de réduire I’entretien. sasa
Le tableau 2 liste quelques végétaux utilisés en toitures yushania
végétalisées. Une association harmonieuse ou un mélange shibataea
adéquat de plz,intes ,selectlonnees est possible sur la base | anne de Provence | Arundo donax
des plantes présentées (Tableau 2).
Le tableau 3 présente les principaux végétaux a éviter en australis
toitures végétalisées. R Phragmites \C)ZZ;Z:;:‘”S
. S \ oqe AL oseau ! .
?ed(z)l;:)n; gfgr?égftfg; atlglhser sur la terrasse du Batiment (Noms synonymes) longivalvis
’ p pte: phragmites
* La localisation géographique du site avec ses parametres Arundo australis
(sécheresse, gel, ensoleillement, altitude, ...); vulgaris
«La présence ou non d’un arrosage automatique sur la  Elime/Lime grass | Leymus racemosus
toiture; Spartine Spartina pectinata
. e s . R S R j L ]
* La disponibilité des plantes selon la saison; enou?e du JaPO.n cynoutria_jap Onfcé
) o ) Renouée amphibie Polygonum | amphibium
* ’adéquation entre con(m’lonnement fies vegetaux, €pals- | panoude maritime Polygonum  maritimum
seur de substrat et densité de plantation. s A
Renouée a épis Polygonum | polystachyum
Tableau 2: Les plantes utilisés en terrasses végétalisées
Les types de plantes Les genres
Les sedums
Les gypsophiles
Couvre-sols Les thyms
Les ceillets
Les joubarbes
Graming La fétuque bleue (Festuca glauca)
raminees
La fétuque améthyste (Festuca amethystina)
Les iris nain comme 1’Iris pumila
Les alliums comme la ciboulette
Plantes fleuries Le gazon d’Espagne ou armérie maritime (Armeria maritima)
Le géraniums sanguin (G. sanguineum)
Les origans
La corbeille d’argent (Iberis sempervirens
Plantes vert s P
antes verites
Les armoises
Les cactées
Plantes diverses Kalanchoe
Echeveria
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Sedums

Le protocole expérimental est bas€, en premier lieu sur le
choix des listes des végétaux de type Sedums utilisés en
toitures extensives (5 a 10 cm d’épaisseurs). Les données
précédentes des végétaux qui peuvent étre utilisés en
terrasse végétalisée, nous a permis d’arréter une liste de
quatre espéces principales qui répondent aux exigences des
terrasses végétalisées. Les quatre espéces sont (Tableau 4):
Sedum acre vert fonce

Sedum spurium

Sedum rupestre «Angelina» (Figure 2)

Sedum rubrotineturn

Echeverias

Dans le but d’arréter une liste des espéces d’Echeveria les
plus adaptées aux conditions des terrasses, on a utilisé en ex-
périmentation I’espece Echeveria australis Rose (Figure 3).

Kalanchoés

Dans le but d’arréter une liste des especes de Kalanchoés les
plus adaptés aux conditions des terrasses végétalisées, on a
utilisé en essai I’espece Kalanchoe thyrsiflora (Figure 4).

p N o v
Figure 2: Sedum rupestre «Angelina» ou Sedum reflexum Figure 4: Kalanchoe thyrsiflora en terrasse
Tableau 4: Les quatre especes de Sedum utilisées sur terrasse
Sedum rupestre Sedum

Sedum acre vert fonce Sedum spurium " Angelina" rubrotineturn

Seduam ;
1 S gy, Rr——
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RESULTAT ET DISCUSSION

D’apres la comparaison des différentes caractéristiques
des especes de Sedum, on a opté pour une liste de plantes
a utiliser sur la terrasse du batiment J. Le choix est fait sur
plusieurs critéres, on cite principalement: La résistance a
la sécheresse, la croissance horizontale et verticale rapide,
et le poids global qui ne doit pas étre trés lourd.

Les sedums, les Echeverias et les Kalanchoés sont clas-
sés parmi les premiers choix grace a leur adaptation aux
conditions des terrasses.

Aprés plusieurs essais de plantations de quelques espéces
d’Echeveria dans des conditions d’économie d’eau, et
apres des mesures de croissance en hauteur et en largeur,
on a choisi une seule espéce d’Echeveria: Echeveria aus-
tralis rose, grace a sa résistance a la sécheresse, on I’irrigue
une ou deux fois par semaine, son épaisseur de substrat
qui varie entre 8-12 cm, et sa croissance importante dans
toutes les directions.

La terrasse de I’expérimentation est exposée au soleil
durant toute la journée. Elle est prise en vent, ce qui une
contrainte dans le choix des végétaux.

Les trois espéces choisis sont:

Sedum rupestre «Angelinay» ou Sedum reflexum
Kalanchoe thyrsiflora

Echeveria australis Rose

Evolution de la croissance horizontale en fonction de
la croissance verticale des trois espéces sélectionnées

Droite de régression linéaire entre la croissance hori-
zontale et la croissance verticale du Sedum rupestre

On souhaite estimer la croissance horizontale du sedum
rupestre si on prévoit une croissance verticale du sedum
rupestre de 8 cm, 14 cm et 16 cm. (Tableau 3).

D’aprés la droite de régression entre la croissance horizon-
tale et la croissance verticale du Sedum rupestre (Figure 5),
on déduit que la croissance horizontale du Sedum rupestre
estimportante et plus rapide par rapport a la croissance ver-
ticale. Un centimetre de croissance en hauteur correspond
aux 3,88 cm de croissance en largeur durant les premiers
six mois de plantation. (31,0:8). Aprés 18 mois de planta-
tion le taux de croissance diminue a 2,61 cm de croissance
horizontale pour chaque centimétre de croissance verticale.

Droite de régression linéaire entre la croissance hori-
zontale etla croissance verticale du Kalanchoé thyrsiflora

On souhaite estimer la croissance horizontale du Kalan-
choe thyrsiflora, si on prévoit une croissance verticale du
Kalanchoe thyrsiflorade 11 cm, 15 cmet21 cm (Tableau4).
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L.sedum =20.32 + 1.34 H.sedum
(R2_aj =057, p-value = 0.0854 )

Croissance horizontale du Sedum rupestre (cm)

20~ ' 0 U ' 0
8 10 12 14 16
Croissance verticale du Sedum rupestre (cm)

Figure 5: La croissance horizontale en fonction de la
croissance verticale du Sedum rupestre

D’aprés la droite de régression entre la croissance hori-
zontale et la croissance verticale du Kalanchoe thyrsiflora
(Figure 6), on déduit que la croissance horizontale du
Kalanchoe thyrsiflora est élevée par rapport a la crois-
sance verticale. Un centimétre de croissance en hauteur
correspond aux 1,18 cm de croissance en largeur durant les
premiers six mois de plantation. (12,9:11=1,18 cm). Aprés
18 mois de plantation, le taux de croissance augmente a
1,32 cm de croissance horizontale pour chaque centimétre
de croissance verticale.

w
s

L.kalanchoe =-3.44 + 1.49 H.kalanchoe
(R2_aj=0.95, p-value = 0.0036 )

N It
S >

Croissance horizontale du Kalanchoe thyrsiflora (cm)
o

=
.

15.0 175 20.0 225

Croissance verticale du Kalanchoe thyrsiflora (cm)

10.0 125

Figure 6: La croissance horizontale en fonction de la crois-
sance verticale du Kalanchoe thyrsiflora

Tableau 3: Estimation de la croissance horizontale du sedum rupestre a partir de la croissance verticale

Croissance verticale du Sedum rupestre en cm Croissance horizontale du Sedum rupestre en cm
8 31,0
14 39,1
16 41,8

Tableau 4: Estimation de la croissance horizontale du Kalanchoe thyrsiflora a partir de la croissance verticale

Croissance verticale du Kalanchoe thyrsiflora en cm

Croissance horizontale du Kalanchoe thyrsiflora en cm

11 12,9
15 18,9
21 27,8
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Droite de régression linéaire entre la croissance hori-
zontale et la croissance verticale d’ Echeveria australis Rose

On souhaite estimer la croissance horizontale d’Echeve-
ria australis Rose, si on prévoit une croissance verticale
d’Echeveria australis Rose de 6 cm, 14 cm et 22 cm.
(Tableau 5).

D’apreés la droite de régression entre la croissance hori-
zontale et la croissance verticale d’Echeveria australis
Rose (Figure 8), on déduit que la croissance horizontale
d’Echeveria australis Rose est inférieur par rapport a
la croissance verticale. Un centimétre de croissance en
hauteur correspond aux 0,87 cm de croissance en largeur
durant les premiers six mois de plantation. (5,24:6= 0,87
cm). Aprés 18 mois de plantation le taux de croissance
augmente a 1,96 cm de croissance horizontale pour chaque
centimétre de croissance verticale.

o
S

L.echeveria =-8.98 + 2.37 H.echeveria
(R2_aj=0.96 , p-value = 0.002 )

) w N
S S S

Croissance horizontale d'Echeveria Australis Rose (cm)
3

10 15 20
Croissance verticale d'Echeveria Australis Rose (cm)

Figure 7: La croissance horizontale en fonction de la crois-
sance verticale d’Echeveria australis Rose

Détermination de la distance de plantation adéquate
pour une couverture totale de la terrasse sur une année

Sedum rupestre

La vitesse de croissance horizontale du sedum rupestre
est 4 cm par mois [46 cm -36 cm = 10 cm de croissance
en largeur divise par 7 mois] (Tableau 6). On a choisi une
distance de plantation des sedums rupestres de 50 cm de
toutes directions (Figure 9). Donc pour une distance de
plantation de 50 cm, on a besoin de 35,2 mois (50 cm divise
par 1,42 cm = 35,2 mois = 2,93 années).

Raouj et al.: Végétaux adaptés aux terrasses des batiments

La distance de plantation du Sedum rupestre sur une année
pour une couverture totale de la terrasse est 17,1 cm.

Figure 8: Distance de plantation pour le Sedum rupestre en
terrasse

Kalanchoes thyrsiflora

La vitesse de croissance horizontale du Kalanchoe thyr-
siflora est 0,85 cm par mois [28 cm -22 cm = 6 cm de
croissance en largeur divise par 7 mois] (Tableau 6). On a
choisi une distance de plantation du Kalanchoe thyrsiflora
de 50 cm de toutes directions. Donc, pour une distance de
plantation de 50 cm, on a besoin de 58,8 mois (50 cm divisé
par 0,85 cm = 58,8 mois = 4,9 années).

La distance de plantation du Kalanchoe thyrsiflora sur une
année pour une couverture totale de la terrasse est 10,2 cm.

Echeveria australis Rose

La vitesse de croissance horizontale d’Echeveria australis
Rose est4 cm par mois [46 cm-18 cm =28 cm de croissance
en largeur divise par 7 mois] (Tableau 6). On a choisi une
distance de plantation d’ Echeveria australis Rose de 50 cm
de toutes directions. Donc pour une distance de plantation
de 50 cm, on a besoin de 12,5 mois (50 cm divisé par 4 cm
= 12,5 mois = 1,04 années).

La distance de plantation du d’Echeveria australis Rose
sur une année pour une couverture totale de la terrasse est
48,1 cm.

Tableau 5: Estimation de la croissance horizontale d’ Echeveria australis Rose a partir de la croissance verticale

Croissance verticale d’Echeveria australis Rose en cm

Croissance horizontale d’Echeveria australis Rose en cm

6 5,24

14 24,2

22 43,2

Tableau 6: Mesures de la croissance horizontale en cm des trois espéces choisis durant une année
Date de mesure Croissance horizontale en cm

Sedum rupestre ‘ Kalanchoe thyrsiflora Echeveria australis Rose
07-mai-20 33 10 5
15-juil-20 34 20 8
07-oct-20 36 22 18
15-févr-21 41 25 32
07-mai-21 46 28 46
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La croissance végétative horizontale des trois especes
sélectionnées: Sedum rupestre, Kalanchoe thyrsifiora,
Echeveria Australis Rose

a6
£
2
30 3
25
2

20 s
15
m i l

5

0

07-mai-20 15-juil-20 07-0ct-20 15-févr-21 07-mai-21

a6

Croissance végétative horizontaleen cm

® Croissance horizontale en cm Sedum rupestre
M Croissance horizontale en cm Kalanchoe thyrsiflora

Croissance horizontale en cm Echeveria Australis Rose

La croissance végétative verticale des trois espéces
sélectionnées: Sedum rupestre, Kalanchoe thyrsiflora,
Echeveria Australis Rose

| T |
alil

07-mai-20 15-juil-20 07-0ct-20 15-févr-21 07-mai-21

Croissance végétative verticale en cm

H Croissance verticale en cm Sedum rupestre
M Croissance verticale en cm Kalanchoe thyrsiflora

Croissance verticale en cm Echeveria Australis Rose

CONCLUSION

Les plantes qui peuvent étre utilisées en terrasses végétalisées
sont tres variées. Les terrasses végétalisées extensives sont
les plus répandus comme type de végétalisation en terrasse,
grace a leur substrat qui ne dépasse pas 12 cm de profondeur.

Dans ce projet de recherche, on a essayé d’arréter une liste
des végétaux des terrasses végétalisées soumis a des essais
de croissance sur terrasse. La liste définitive contient princi-
palement: Sedum rupestre «Angelina» ou Sedum reflexum,
Kalanchoe thyrsiflora, et Echeveria australis Rose.

Pour une année de plantation:

Le taux de croissance du Sedum rupestre est de 2,61 cm
de croissance horizontale pour chaque centimétre de
croissance verticale. Le taux de croissance du Kalanchoe
thyrsiflora est de 1,32 cm de croissance horizontale pour
chaque centimetre de croissance verticale. Le taux de crois-
sance d’Echeveria australis Rose est 1,96 cm de croissance
horizontale pour chaque centimétre de croissance verticale.

Les distances de plantation du Sedum rupestre, Kalanchoé
thyrsiflora et Echeveria australis Rose, sur une année pour
une couverture totale de la terrasse sont successivement:
17,1 cm, 10,2 cm et 48,1 cm.
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