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Une solution originale et inédite pour
reameénager le vallon du Rossignol en

V“lle d e GI’&SSG (Département des Alpes-Maritimes, France)

Philippe Adam, et Pierre-André Frossard

Résumé

Le vallon du Rossignol, drainé par le
ruisseau du méme nom de méme que
par celui de la Rivolte, constitue une
véritable «pénétrante verte» & l'intérieur
du tissu urbain de la ville de Grasse
(France, département des Alpes-Mariti-
mes).

De nombreux problémes d'érosion liés
aux propriétés géologiques du site et a
sa topographie, cumulés a la présence
de décharges sauvages et de batiments
en ruine, conférent au site un caractére
de friche, difficile a valoriser dans son
état actuel, en tant qu'espace vert pro-
pice a la détente et au développement
d'une certaine forme de nature en mi-
lieu urbain.

Suite & un certain nombre d'études
préalables, la ville de Grasse, par son
Service Technique, Division des Grands
Travaux, a mandaté le bureau d'études
BIOTEC Biologie appliquée afin d'éla-
borer un projet d'assainissement et de
revalorisation («revitalisation») de ce
vallon et d'en assurer le suivi et la di-
rection des travaux.

Compte tenu du caractére géologique
particulier du site (dissolution du gypse
par l'eau), une étanchéification compleé-
te du ruisseau a été nécessaire a l'aide
de géotextiles bentonitiques. Des tech-
niques issues du génie forestier ont été
mises en ceuvre pour l'aménagement
du profil en long du ruisseau et de sa
stabilité, de méme que pour casser
I'énergie hydraulique. De plus, diverses
techniques issues du génie biologique
ont été développées et appliquées pour
assurer la stabilité des berges et des ver-
sants en forte pente.

L'utilisation de bois, de treilis de pro-
tection décomposables et de plantes vi-
vantes pour l'essentiel des aménage-
ments, en plus d'apporter des solutions
techniques efficaces, ont permis la réa-
lisation d'ouvrages s'intégrant parfaite-
ment au site et n'altérant en rien le ca-

ractére sauvage ni les fonctions biologi-
gues de cet espace urbain particulier.
Un grand nombre d'espéces végétales
ont été utilisées, toutes considérées com-
me indigénes voire subspontanées, par-
mi lesquelles des espéces méditerra-
néennes, compte tenu du contexte du
site & traiter.

Des plantations a caractére ornemental
ont complété les aménagements «tech-
niques», dans le but de diversifier les
structures végétales et améliorer les
fonctions biologiques et paysagéres du
site.

La situation géographique (conditions
climatiques), le contexte local et la pro-
blématique particuliere de ce projet,
constituent un cadre tout a fait innovant
dans l'application des techniques issues
du génie biologique.

Mots-clés

Erosion, aménagement de cours d'eau,
barrages-bois, lits de plants et plan-
gons, ensemencement

Eine neue und originelle
Verbauungsmethode fur das Tal
der «der Nachtigall» in Grasse
(Departement Alpes-Maritimes,
Frankreich)

Zusammenfassung

Das Tal «der Nachtigall» (Rossignol),
welches von den Bachen Rossignol und
Rivolte geformt wurde, bildet eine wah-
re griine Halbinsel im urbanen Dschun-
gel von Grasse (Frankreich, Departe-
mentAlpes-Maritimes).

Die starken Erosionserscheinungen,
welche durch die geologischen und to-
pographischen Gegebenheiten der Re-
gion bedingt sind, prdgen zusammen
mit wilden Deponien und Bauruinen
denBrachland-Charakter desTales.Da-
her ist das Gebiet als Grinflache zur
Freizeitnutzung oder als Naturflache im

Siedlungsgebiet im jetzigen Zustand
schlecht aufzuwerten.

Nach zahlreichen Vorstudien hat die
Stadt Grasse, vertreten durch seinen
Technischen Dienst, Abteilung Tiefbau
(Service Technique, Division des
Grands Travaux), das BiroBIOTEC be-
auftragt, ein Sanierungsprojekt zur Auf-
wertung(«Revitalisierung»)desTales zu
erarbeiten und die Bauleitung zu Uber-
nehmen.

Aufgrund des speziellen geologischen
Charakters des Gebietes (Auswaschen
des Gipses durch das Wasser) musste
der gesamte Bachlauf mit Bentonitgeo-
textil abgedichtet werden. Bauweisen
der Forsttechnik wurden genutzt, um
das Langsgefélle zu gestalten und zu
stabilisieren, indem die Energie des
Wassers moglichst vernichtet wird. Fir
die Ufersicherung und die Stabilisie-
rung von steilen Hangen wurden aus-
serdem verschiedene ingenieurbiologi-
sche Massnahmen entwickeltund ange-
wandt.

Die Verwendung von Holz, zersetzba-
ren Matten und von lebenden Pflanzen
fir die meisten Massnahmen hat er-
laubt,einerseits effiziente technische L6-
sungen umzusetzen und andererseits
die Bauwerke perfekt in die Landschaft
zu integrieren, ohne den wilden Cha-
rakter oder die biologischen Funktionen
diesesbesonderen Gebietes zu vermin-
dern. Eine grosse Anzahl von Pflanzen-
arten wurde verwendet, welche jedoch
alle als einheimisch angesehen werden
kdnnen, unter anderem mediterrane Ar-
tenunter Beriicksichtigung der Lage des
Gebietes.

«Zier»pflanzungen erganzen die «tech-
nischen» Massnahmen, um die Struktur
der Fauna zu diversifizieren und die
biologischen und landschaftlichen Auf-
gaben des Gebietes aufzuwerten.

Die geographische Lage (Klima), der
oOrtliche Zusammenhang und die spezi-
elle Problematik dieses Projektes bilden
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einen Rahmen fiir die innovative An-
wendung von ingenieurbiologischen
Massnahmen.

Key-words
Erosion, Bachverbau, Holzschwellen,
Heckenbuschlagen,Ansaat

1 Contexte

Le vallon du Rossignol au relief trés ac-
cidenté, est un secteur boisé situé en
pleine ville de Grasse (France, départe-
ment des Alpes-Maritimes). Il constitue
de ce fait une véritable «pénétrante
verte» a lintérieur de l'espace béti.
Initialement, la présence de ruines, de
décharges sauvages de méme que l'as-
pect inextricable de la végétation en
place, n'incitaient pas a sa fréquenta-
tion.

A cet état d'abandon qui lui conférait
un caractere de friche urbaine, s'ajou-
taient des probléemes d'ordre géologi-
que. En effet, ce vallon présentait une
série d'effondrements et une instabilité
générale des terrains, menacant direc-
tement plusieurs batiments riverains (fi-
gure 1). Cet aspect sécuritaire accen-
tuait encore le caractére inhospitalier

Figure 1: (07.04.98) Vue sur un secteur du site
d'étude avec un exemple de glissement de terrain
sur sol argileux, avec blocs de gypse affleurant.
Abbildung 1: {07.04.98} Sicht auf einen Ab-
schnitt des untersuchten Gebietes mit einem Bei-
spiel eines Erdrutsches auf lehmigem Boden, mit
anstehendenGipsbldcken.
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du site, qui n'était pas du tout mis en va-
leur. Au contraire, aux yeux des auto-
rités de la ville de Grasse, il constituait
d'avantage un boulet a l'origine de pro-
blémes récurrents qu'un atout en terme
d'urbanisme et d'aménagement du ter-
ritoire.

Consciente de ces problémes et sou-
cieuse d'assainir cette situation, la Mai-
rie de Grasse a fait procéder, entre
1996 et 1997, a plusieurs études parti-
culieres, notamment de diagnostic envi-
ronnemental, d'hydrologie et de géo-
technique (voir bibliographie sommai-
re). Ces études ont relevé, entre autres,
gue l'essentiel des contraintes du vallon
du Rossignol étaient liées a la géologie,
a savoir la présence de gypse en alter-
nance avec un substrat argileux. Cette
situation, dans le contexte topographi-
que accidenté du vallon, induit a la fois
des effondrements (dissolution du gypse
avec l'eau), des glissements de terrain
ainsi qu'une érosion accrue de la base
des talus (berges) par les ruisseaux qui
drainent le vallon.

Les études de 1996 et 1997 ont abouti
dans leurs conclusions a deux variantes
d'aménagement, a savoir d'une part le
comblement du vallon en le transfor-
mant en décharge de matériaux inertes
ou dautre part un réaménagement
maintenant les caractéristiques topogra-
phigues du site. La solution du comble-
ment du vallon ayant été rapidement
écartée, c'est donc dans la recherche
de solutions conservant la topographie
générale que les organes politiques se
sont orientés.

2 Réflexion globale et base de
dimensionnement
En fonction des contraintes hydroméca-
niques importantes, de la difficulté de
guantifier précisément ces dites con-
traintes (selon études existantes) et des
nombreuses interactions entre elles,
l'utilisation d'abaques ou de modéles
informatiques et mathématiques ne per-
mettait pas de dimensionner de manie-
re satisfaisante des ouvrages classiques
du génie civil.
Il a fallu dimensionner les ouvrages de
stabilisation du Vallon a partir d'une ap-
proche de terrain plus pragmatique,
basée essentiellement sur:
- I'observation et la compréhension des

différents phénoménes contribuant

aux désordres constatés;
- I'observation détaillée du milieu ré-

cepteur des aménagements.
Ces différentes observations passent
par des évaluations qualitatives des
phénomenes et non quantitatives. On
l'a vu, au travers des études réalisées
jusqu'alors sur le site, la recherche
d'une plus grande précision dans la
guantification des phénomeénes en pré-
sence a constitué une impasse techni-
que, indépendamment des surcolts
gu'une telle démarche peut engendrer.
C'est ici le cas du vallon du Rossignol
gue nous ne désirons pas généraliser.
Ces différentes considérations, consécu-
tives a l'analyse des études existantes,
analyse du site et I'expérience, ont
permis de définir quelques principes
fondamentaux pour régler, a la fois les
problémes de glissement et d'effondre-
ment de terrain, mais aussi d'érosion du
ruisseau par sapement des pieds de
berges:

- concevoir des aménagements Sou-
ples, capables de supporter certaines
déformations dues a des mouvements
de terrain mineurs, sans risquer leur
destruction totale;

- prévoir I'étanchéification du ruisseau
pour limiter au maximum la dissolu-
tion du gypse, c'est-a-dire, éviter les
pertes du cours d'eau dans le sous-sol
et limiter les risques d'effondrement;

- favoriser un développement végétal
adéquat sur les versants du vallon
pour limiter les risques de glissements
superficiels, a savoir:

- essences au développement raci-
naire performant comme armature
du sol;

- développement végétal aérien den-
se et touffu pour favoriser l'effet tam-
pon lors de précipitations importan-
tes; limitation du ruissellement de
I'eau sur le sol;

- limitation du développement d'es-
sences a haut jet pour éviter des ar-
rachements de terrain par phé-
noméne de bras de levier;

- développement végétal important
pour favoriser ['‘épuisement des
eaux dans le sol: drainage par les
racines avec augmentation de la
porosité du sol (argiles compactes)
et évapo-transpiration par les veé-
gétaux.



Un projet prenant en considération l'en-
semble de ces quelques principes de-
vait nécessairement améliorer la situa-
tion fortement perturbée du vallon du
Rossignol. Par contre, toute proposition
en contradiction avec l'un ou l'autre de
ces postulats aurait conduit inévitable-
ment, a plus ou moins court terme, a
une situation d'échec annoncée.

3 Propositions d'aménagement
«e Rossignob» et son affluent «La Rivol-
te» ont un comportement typiquement
méditerranéen. En effet, de débit moyen
trés faible, voire inexistant en période
séche (ils ne sont alors alimentés que
par des rejets sauvages ou fuites de
canalisations), leur débit respectif gros-
sit trés rapidement lors d'épisodes ora-
geux. En effet, I'étude hydrologique
(voir bibliographie sommaire) a montré
gue les «pointes» de crue étaient attein-
tes en moins de 2.5 heures, la surface
du bassin versant étant en forte pente,
de petite taille et de surcroit trés urba-
nisée (imperméabilisée). Les débits ca-
ractéristiques de crue et de projet sont
les suivants:

- Le Rossignol:
Q5=5.1m%s, Q10=9.8 ms,
Q25=19.2m?%s, Q50 =27 m%s
- La Rivolte:
Q5=3.1m%s, Ql0=4.3m?%s,
Q25 =6.8m%s,Q50=12.3m3/s

Il a été vu que les désordres du Vallon
du Rossignol étaient dus essentiellement
a la géologie, notamment la présence
de gypse. Sa dissolution par I'eau rend
son comportement totalement imprévisi-
ble en créant des vides sous la surface
du sol. Une fois des fissures ou des fail-
|lescréées, l'eau a tendance a circuler
rapidement en dynamisant ces phé-
nomeénes géologiques. Afin de connai-
tre la présence ou non de cavités im-
portantes sous la surface du site, une
étude gravimétrique a été réalisée (voir
bibliographie sommaire). Un tel travail
se base sur la mesure des différentes in-
tensités de la pesanteur induites par la
différence des masses du sol. Cette étu-
de a notamment montré que si aucune
grande cavité n'avait été identifiée, une
porosité du sol importante (de I'ordre
de 10 a 20 %) avait été mise en évi-
dence en versant gauche du Vallon, pré-

Figure 2: (10.03.99)

15 barrages-bois sont
répartis sur le trongon pour en stabiliser le profil
en long.

Abbildung 2: {10.03.99} 15 Holzschwellen sind
auf diesem Abschnitt verteilt, um dos Langenprofil
zu stabilisieren.

cisément entre le Rossignol et la Rivolte.
Fort de cette connaissance du site,
étayée a la fois par I'analyse des études
existantes et un diagnostic détaillé du
terrain, les éléments techniques suivants
ont été proposés pour les deux ruis-
seaux et leurs abords:

- stabilisation et étanchéification du lit
des cours d'eau par la mise en place
d'une succession de barrages-bois
et étanchéité minérale;

- stabilisation des glissements par la
mise en place de lits de plants et
plancons renforcés avec des géo-
textiles tissés biodégradables en fi-
bres de coco;

- végétalisation des surfaces restantes
du vallon a l'aide de plantations et
ensemencements dessences indi-
génes et adaptées aux spécificités du
site.

3.1 Les barrages-bois

De tels ouvrages, au nombre de 15,
répartis sur l'ensemble du troncon (120
meétres), ont été réalisés par montage et
fixation de rondins de résineux entre-
croisés. lis permettent la stabilisation du
profil en long de la riviere tout en sup-
portant de légeres déformations du ter-
rain sur lequel ils sont implantés.
Latéralement, ils sont constitués d'‘ailet-
tes ancrées dans les berges, pour éviter
tout sapement des pieds de talus, lors
des débits de crue (figure 2).

En combinaison a ces barrages, le ruis-
seau est étanchéifié avec une natte
minérale a base de bentonite, pour li-
miter les infiltrations d'eau, responsa-
bles de la dissolution du gypse. Ce géo-
textile bentonitique est donc intégré
sous le lit du ruisseau, aussi bien dans

Figure 3: (24.02.99) Barrage-bois en cours de réalisation. On distingue, a droite, le géotextile bento-
nitique qui doit assurer I'étanchéité du ruisseau et qui est intégré dans les ouvrages.

Abbildung 3: (24.02.99) Holzschwelle im Bau. Man sieht auf der rechten Seite das Bentonitgeotextil,
welchesim Bauwerk integriert wird, um die Abdichtung des Gewassers zu garantieren.
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les ouvrages bois que sur les trongons
entre deux barrages (figure 3).
L'utilisation du bois, comme matériau de
base dans la construction des barrages,
confére a ces derniers une certaine sou-
plesse qui les rend tolérants face a des
mouvements de terrain, puisque dans
une certaine mesure, ils sont susceptibles
de s'adapter aux déformations.

Cette propriété est particulierement im-
portante dans un contexte instable,
comme celui du vallon du Rossignol,
alors que les constructions en dur et no-
tamment en béton, tres rigides, ont ten-
dance a se fissurer ou & se déstabiliser
a terme, dans des situations identiques.
Cette différence de comportement en-
traine rapidement des conséquences
facheuses, lorsque l'ouvrage en ques-
tion est lié¢ au fonctionnement d'un ruis-
seau, d'un torrent ou d'un écoulement
qguelconque. En effet, des infiltrations
d'eau a lintérieur de l'ouvrage ou sur
les cOtés, entrainent rapidement une dé-
gradation totale de I'aménagement par
érosion latérale, déstabilisation de l'as-
sise, évidement, etc.

Le choix du bois est important et doit
provenir d'essences de coniferes, qui
présentent une grande résistance a la
putrescibilité et sont en mesure de four-
nir des pieces régulieres d'une certaine
longueur, ce qui rend la construction
beaucoup plus aisée. Dans le cas pré-
sent, c'est le pin noir qui a été utilisé.
La décomposition du bois est avant tout
favorisée par des variations incessantes
des conditions microclimatiques loca-
les, notamment les alternances d’humi-
dité et de sécheresse. Or, dans le cas
des ouvrages qui nous intéressent, il n'y
a qu'une infime partie du volume utilisé
qui soit exposée a l'air libre. L'essentiel
est donc enterré, dans des conditions
relativement constantes. Quant aux par-
ties exposées, elles sont soit soumises a
une humidité quasi-constante (corres-
pondant au cheminement de l'eau sur
les barrages), soit camouflées derriere
la végétation mise en place qui atténue
les alternances climatiques, puisqu'un
bouturage dense de saules est prévu
devant les ailes de chaque ouvrage.
De plus, la projection hydraulique de
l'ensemencement permet [installation
d'herbacées dans les interstices de la
paroi des barrages, ce qui complete le
niveau de protection.
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L'utilisation de bois traité, peu souhaita-
ble en raison des risques de suintement
des sels dans le ruisseau, n'est pas né-
cessaire. Dailleurs, I'utilisation de bois
traité nécessiterait une préparation des
pieces sur mesure, ce qui est ici non réa-
lisable, car des ajustements par décou-
pe a la trongonneuse sont inévitables,
pour adapter l'ouvrage au mieux aux
réalités du terrain.

Enfin, la mise en valeur d'un matériau

renouvelable issu d'une production na-

turelle, constitue un avantage supplé-
mentaire dans un projet a forte conno-
tation environnementale.

En ce qui concerne I'étanchéification du

lit, le choix du géotextile bentonitique a

été effectué en raison de différents crité-

res techniques bien précis:

- la capacité du produit a «l'autocica-
trisation» en cas de poinconnement
(conditions de chantier difficiles);

- une importante capacité du produit &
[l'allongement avant rupture; en effet,
tout le dispositif est dimensionné pour
conserver une certaine souplesse a
long terme. Un affaissement d'un bar-
rage par rapport a un autre dd a la
déformation du terrain, doit étre ab-
sorbé par la structure des barrages-
bois, donc également par I'étanchéité
qui les habille;

-la rugosité du produit; en effet,
I'étanchéité présente une surface ru-
gueuse qui limite le glissement des
substrats mis en place en couverture.
Méme dans le cas trés défavorable ou
les matériaux de couverture devaient
étre lessivés lors de crues, le produit
lui-méme est résistant a I'érosion sans
atteinte & ses fonctions d'étanchéifica-
tion;

- la facilité d'application du produit
dans des conditions difficiles ou de
nombreux joints, recouvrements et dé-
coupes sont nécessaires;

- la stabilité du produit face aux con-
traintes environnementales; en effet,
méme a long terme, aucune subs-
tance toxique n'est libérée par
I'étanchéité dans le milieu naturel.

3.2 Les lits de plants et plancons
Ce type d'ouvrage a été réalisé par ter-
rassement de risbermes perpendiculai-
res a la pente, qui se superposent du
pied au sommet des talus a stabiliser ou
a reconstituer. Sur ces risbermes sont

couchés coté a c6té des branches de
saules et des plants, a développement
buissonnant et arbustif.

Le remblai de chacune de ces risbermes
a été accompagné de l'intégration dans
l'ouvrage, de géotextiles en fibres de
coco, destinés a armer le talus en pha-
se initiale, entre les rangées de végé-
taux (figure 4). Un ensemencement par
projection hydraulique est finalement
appliqué sur l'ensemble de l'ouvrage.
Cette technique issue du génie biologi-
gue a été proposée pour stabiliser I'en-
semble des glissements sur les versants.
Sa souplesse d'utilisation dans un relief
chaotique et la possibilité d'y intégrer
une grande diversité d'essences, adap-
tées a la station et aux contraintes loca-
les, ont constitué des critéres de choix
déterminants.

En plus d'offrir un ancrage en profon-
deur par le développement racinaire, la
structure de ce type d'ouvrage (super-
position de cordons de végétation) per-
met une protection efficace contre le
ruissellement superficiel et le ravine-
ment.

Figure 4: (14.04.99) Vue du chantier en cours
de travaux: barrage-bois au premier plan et lits de
plants et plangons renforcés avec des treillis de
coco en arriere-plan.

Abbildung 4: [14.04.99) Sicht auf die Baustelle

wahrend der Arbeiten: im Vordergrund eine
Holzschwelle, im Hintergrund eine Hecken-
buschlage, welche mit einer Kokosmatte verstarkt
wurde.



3.3 Ensemencements et
plantations
L'ensemble des surfaces du vallon a été
ensemencé hydrauliquement, de manie-
re a obtenir rapidement une couverture
protectrice contre les effets du ruisselle-
ment et du ravinement. En fonction de la
situation plus ou moins éloignée du litdu
ruisseau, des compositions de mélanges
grainiers différents ont été appliquées.
Une attention particuliere a été appor-
tée a la diversité des espéeces utilisées.
Les plantes de la famille des fabacées,
de méme que certaines autres dycotylé-
dones, se sont montrées particuliere-
ment utiles compte tenu de leur toléran-
ce face a la sécheresse et a des terrains
parfois relativement stériles. En effet, la
premiére année, les graminées ont par-
ticulierement souffert pendant la période
estivale qui a suivi I'époque du semis.
En ce qui concerne les plantations, pas-
sablement d'especes caractéristiques
de la chénaie blanche (chénaie a chéne
pubescent) ont été utilisées dans les ver-
sants, de méme que d'autres essences
encore plus franchement méditerra-
néennes (micocoulier, arbre de Judée,
figuier, laurier, etc.).
Des petits talus séparant d'anciennes
terrasses cultivées ont été soulignés par
des plantations de buissons de la garri-
gue (ciste, pistachier, viorne-tin, arbou-
sier, myrte, ...), alors que les terrasses
eless-mémes ont été habillées par quel-
ques fruitiers (amandiers, abricotiers,
péchers, ...).

Entre les ouvrages relevant des techni-
gues végétales, les ensemencements et
les plantations, ce sont plus de 60
especes qui ont été utilisées pour réamé-
nager le vallon du Rossignol.

4 Entretien, développement

Un suivi rigoureux de l'entretien pen-
dant la période de garantie de trois ans
qui a suivi les travaux, a permis un
développement végétal harmonieux,
malgré un climat relativement peu fa-
vorable & la végétalisation (figures 5 et
6). Un systeme d'arrosage provisoire
par goutte a goutte a été installé dans
les ligneux, alors que des fauches
répétées ont permis aux semis de s'ins-
taller et de retrouver un équilibre entre
graminées et fabacées.

Aprés trois ans, tres peu de pertes sont
enregistrées et le vallon du Rossignol a

Figure 5: (21.10.99) Vue sur une partie du val-
lon, lors de la premiére période de végétation qui
a suivi le chantier. On remarque que les ailes des
barrages-bois vont s'ancrer profondément dans le
terrain. Cette caractéristique, en plus d'améliorer
la stabilité des ouvrages, permet de les intégrer
harmonieusement dans le relief général du vallon.
Intégration encore renforcée par les aménage-
ments végétaux en plein développement.
Abbildung 5: (21.10.99) Sicht auf einen Teil des
Tales wahrend der ersten Vegetationsperiode
nach dem Bau. Man sieht, dass die Fligelmauern
der Holzschwellen tief im Gelande verankert sein
werden. Diese Massnahme verbessert einerseits
die Slabilitat des Bauwerkes und erlaubt anderer-
seits, diese harmonisch an das Relief desTalesan-
zupassen. Diese Integration wird durch die Pflan-
zen, welche sich gut entwickeln, noch verbessert.

retrouvé un aspect verdoyant, une ar-
chitecture végétale richement structurée
avec une représentation compléte de
toutes les strates de la végétation, de
méme qu'un bon équilibre entre les mi-
lieux ouverts et d'autres plus fermés (fi-
gure 6).

En 2002, I'équipe d'entretien a méme
pu goQter au plaisir de la cueillette des
premiers fruits, sur les anciennes terras-
ses conservees et replantées!

Cette réalisation a permis, avec le re-
cours a différentes techniques issues du
génie biologique et du génie forestier,
de faire revivre un secteur urbain que
les Grassois avaient oublié. Le recours
a des matériaux naturels et une végéta-
lisation adéquate en terme d'espéces et
de structure, ont permis une parfaite in-
tégration de l'ensemble de I'ouvrage.
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Bett des Rossignol; die Holzschwellen verschwin-
denunter der sich ausbreitenden Vegetation.
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