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SYSTEMES PERMEABLES
DESIMPERMEABILISATION DES COURS D’ECOLES

Pour désimperméabiliser, végétaliser et rendre plus confortables les cours d’écoles, les systèmes perméables type ECOVEGETAL sont particulièrement bien adaptés : infiltration totale des eaux pluviales, évapotranspiration des végétaux, ruissellement de surface nul, diminution de la température et de l’effet ilot de chaleur, développement de la biodiversité et bien-être des enfants, des encadrants et des parents d’élèves.
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I. COURS D’ECOLES
Les cours d’écoles doivent répondre aux besoins de détente et de jeux des élèves et aux exigences de surveillance et de sécurité. Il s’agit aussi de tenir compte de l’environnement climatique et des variations de température. Les cours d’écoles doivent respecter quelques règles de conception : la surface dépend du type d’école concernée (élémentaire ou maternelle) et du nombre d’enfants par classe ; Le revêtement de sol doit rendre la surface accessible par tous temps ; Les jeux doivent respecter les règles de sécurité.

1 Aire de jeux perméable
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Grave 0/31,5 qualifiée drainante 
Le spectre granulométrique devra respecter le coefficient de perméabilité d’une grave drainante qui est de 10-4. Matériau drainant à granulométrie continue qui assure une bonne stabilité après compactage. La grave drainante sera non-gélive à 240 cycles. 

Dalles ECORASTER
Le module ECORASTER S50 est le mieux adapté pour le système perméable ECOMINERAL. Module en PEBD (polyéthylène basse densité) 100% recyclé, issu du recyclage « post consumer », de couleur noire avec croisillons de portance à la base. Les dalles en polyéthylène haute densité ou polypropylène sensibles aux ultraviolets sont proscrites. Système d’attache par tenon-mortaise sécurisé pour une stabilité parfaite dès la mise en œuvre. Modules avec 36 points de fixation par m² qui forment une armature solidaire, continue et très souple. Résistant au gel, inaltérable aux UV
· Dimensions : modules de 1,33 m2 ; Hauteur : 50 mm 
· Capacité de charge à vide : 150 t/m² et capacité de charge remplie 800 t/m² minimum
· Parois incurvées pour absorber la dilatation, pose sans joint de dilatation
· Surface d’enracinement à la base > à 95%
· Garantie 20 ans (selon nos conditions de garantie)

Matériaux de remplissage 
Copeaux de bois de granulométrie 10/20.
2 Système ECOVEGETAL MOUSSES pour usage piétons 
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Géotextile composé d’un filtre en polypropylène non tissé aiguilleté, 200 gr/m². Perméabilité normale au plan de 100 L/m².s, résistance à la traction de 6kN/m, résistance au poinçonnement statique de 1100 N et ouverture de filtration de 90 μ pour la retenue des fines. Pour la mise en œuvre, prévoir un recouvrement de 10 cm entre les lés. 

Grave 0/31,5 qualifiée drainante 
Le spectre granulométrique devra respecter le coefficient de perméabilité d’une grave drainante qui est de 10-4. Matériau drainant à granulométrie continue qui assure une bonne stabilité après compactage. La grave drainante sera non-gélive à 240 cycles. 

Substrat type ECOVEGETAL MOUSSES
Le substrat assurera la couche de réglage pour la pose des dalles précultivées.  Amendé spécifiquement pour permettre la croissance des végétaux de milieux arides des dalles précultivées. Substrat à base de terres cuites recyclées issues de matériaux de construction (briques, tuiles, ...) ; Granulométrie 3/15 ; Structure stable ; Forte porosité pour la rétention d’eau. Il sera exigé un certificat de non pollution des nappes phréatiques de type ROULEPUR. Un système naturel de dépollution est impératif, toutes solutions de géotextile dépolluantes seront refusées.


Dalles alvéolaires type ECORASTER PRECULTIVEES MOUSSES
Le module alvéolaire précultivé est de type ECORASTER E50. Les parois sont résistantes à la cassure. Le module en PEBD (polyéthylène basse densité) 100% recyclé, 100 % recyclable (la matière des dalles devra être recyclable à l’infini).  
· 
· Dalle de couleur noire avec croisillons de portance à la base. Afin de garantir la durabilité du parking, les dalles en polyéthylène haute densité ou polypropylène sensibles aux ultraviolets sont proscrites.
· Le système d’attache par tenon-mortaise sécurisé pour une stabilité parfaite dès la mise en œuvre
· Résistant au gel, inaltérable aux UV
· Les dimensions : modules de 1,33 m2 ; Hauteur : 50 mm selon usage du parking ou de la surface traitée
· La capacité de charge remplie 800 t/m² minimum
· Garantie de durabilité exigée des dalles PEBD : 50 ans 

Le module alvéolaire est rempli d’un substrat type ECOVEGETAL MOUSSES de même type que la couche de réglage. Il est pré cultivé par des végétaux spécifiquement sélectionnées, résistantes à une utilisation intensive du parking provenant de milieux arides (bord de mer, montagne). Son taux de couverture est de 80% minimum. Le couvert végétal du système ECOVEGETAL MOUSSES évolue au rythme des saisons. Le mélange est composé de sédums non-gélifs, graminées alpines à faible développement, thym serpolet rampant, trèfle blanc nain.


3 Système pavé type ECOVEGETAL PAVE pour usage VL
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Drain de sécurité : L’usage d’un drain n’est pas obligatoire pour un parking perméable. Les études menées par ECOVEGETAL et les résultats du programme de recherche Roulépur ont montré que les parkings perméables végétalisés avaient une capacité de rétention d’eau très importante, même avec un fond de forme très peu perméable (10-8 à 10-7 m/s). 

Géotextile composé d’un filtre en polypropylène non tissé aiguilleté, 200 gr/m². Perméabilité normale au plan de 100 L/m².s, résistance à la traction de 6kN/m, résistance au poinçonnement statique de 1100 N et ouverture de filtration de 90 μ pour la retenue des fines. Pour la mise en œuvre, prévoir un recouvrement de 10 cm entre les lés. 

Sous-fondation 40/80
Matériau porteur et drainant assurant la performance mécanique de la sous-fondation de la couche de forme. Concassé non-gélif à 240 cycles. La couche ne peut en aucun cas être inférieure à 20 cm d’épaisseur. 
L’entrepreneur devra définir la bonne hauteur de la sous-fondation pour garantir l’infiltration totale des eaux pluviales et la bonne portance du parking. 

Grave 0/31,5 qualifiée drainante 
Le spectre granulométrique devra respecter le coefficient de perméabilité d’une grave drainante qui est de 10-4. Matériau drainant à granulométrie continue qui assure une bonne stabilité après compactage. La grave drainante sera non-gélive à 240 cycles. 

Lit de pose
Mignonnette de seine, porphyre, pouzzolane, quartz, silex... Granulométrie <10 (idéalement 4/6). Différentes couleurs disponibles selon les régions. (3 cm de lit de pose).

Dalles alvéolaires type ECORASTER BLOXX
Dimensions du module : 1 x 1,33 m - Hauteur : 5 cm. Poids 8,22 kg par m². En PEBD 100% recyclé et recyclable. Capacité de charge remplie 800 t/m². Neutre pour l’environnement. Garantie 50 ans. Les parois avaloirs des ECORASTER BLOXX permettent un coefficient de ruissellement de surface nul.

Pavés béton type PAVES BLOXX
Dimensions 14x14x4,5 cm. Poids 2,12 kg à l’unité. En béton compressé de couleur gris, anthracite ou rouge.

Mise en œuvre du système ECOVEGETAL PAVE
· Il est possible de réutiliser les fondations existantes de la cour. Après décroutage et fraisage de l’enrobé existant, une étude du sol en place est à effectuer (test de portance et de perméabilité) avant d’installer le système perméable végétalisé ou béton choisi. Elle définira les épaisseurs de sous-fondation et de fondation à prévoir sous le lit de pose et les dalles. L’objectif est d’assurer le stockage des eaux pluviales et leur infiltration en totalité.
· Compactage du fond de forme et contrôler la portance du fond de forme afin d’atteindre 50 Mpa sur la plateforme avant pose des dalles ;
· Poser un géotextile sur l’arase
· Mettre en œuvre la sous-fondation, 20 à 40 cm de concassé drainant 40/80. Elle assurera portance et drainage. Lisser selon les règles de l’art ;
· Terminer la fondation par 20 cm d’une grave drainante Lisser selon les règles de l’art, vérifier la déformabilité de la plateforme, contrôler les niveaux ;
· Régler la fondation par un lit de pose de 3 cm compacté de gravillons concassés ;
· Assembler les dalles alvéolaires type ECORASTER BLOXX entre elles grâce au système de tenons-mortaises ;
· Passer une plaque vibrante afin de stabiliser le tout et prévoir un passage de cylindre pour asseoir les dalles dans la couche de réglage ;
· Remplir les alvéoles par les différents pavés de couleurs.

4 Système végétalisé type ECOVEGETAL MOUSSES pour usage VL
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Drain de sécurité : L’usage d’un drain n’est pas obligatoire pour un parking perméable. Les études menées par ECOVEGETAL et les résultats du programme de recherche Roulépur ont montré que les parkings perméables végétalisés avaient une capacité de rétention d’eau très importante, même avec un fond de forme très peu perméable (10-8 à 10-7 m/s). 

Géotextile composé d’un filtre en polypropylène non tissé aiguilleté, 200 gr/m². Perméabilité normale au plan de 100 L/m².s, résistance à la traction de 6kN/m, résistance au poinçonnement statique de 1100 N et ouverture de filtration de 90 μ pour la retenue des fines. Pour la mise en œuvre, prévoir un recouvrement de 10 cm entre les lés. 

Sous-fondation 40/80
Matériau porteur et drainant assurant la performance mécanique de la sous-fondation de la couche de forme. Concassé non-gélif à 240 cycles. La couche ne peut en aucun cas être inférieure à 20 cm d’épaisseur. 
L’entrepreneur devra définir la bonne hauteur de la sous-fondation pour garantir l’infiltration totale des eaux pluviales et la bonne portance du parking. 

Grave 0/31,5 qualifiée drainante 
Le spectre granulométrique devra respecter le coefficient de perméabilité d’une grave drainante qui est de 10-4. Matériau drainant à granulométrie continue qui assure une bonne stabilité après compactage. La grave drainante sera non-gélive à 240 cycles. 

Substrat type ECOVEGETAL MOUSSES
Le substrat assurera la couche de réglage pour la pose des dalles précultivées.  Amendé spécifiquement pour permettre la croissance des végétaux de milieux arides des dalles précultivées. Substrat à base de terres cuites recyclées issues de matériaux de construction (briques, tuiles, ...) ; Granulométrie 3/15 ; Structure stable ; Forte porosité pour la rétention d’eau. Il sera exigé un certificat de non pollution des nappes phréatiques de type ROULEPUR. Un système naturel de dépollution est impératif, toutes solutions de géotextile dépolluantes seront refusées.

Dalles alvéolaires type ECORASTER PRECULTIVEES MOUSSES
Le module alvéolaire précultivé est de type ECORASTER E50. Les parois sont résistantes à la cassure. Le module en PEBD (polyéthylène basse densité) 100% recyclé, 100 % recyclable (la matière des dalles devra être recyclable à l’infini).  
· 
· Dalle de couleur noire avec croisillons de portance à la base. Afin de garantir la durabilité du parking, les dalles en polyéthylène haute densité ou polypropylène sensibles aux ultraviolets sont proscrites.
· Le système d’attache par tenon-mortaise sécurisé pour une stabilité parfaite dès la mise en œuvre
· Résistant au gel, inaltérable aux UV
· Les dimensions : modules de 1,33 m2 ; Hauteur : 50 mm selon usage du parking ou de la surface traitée
· La capacité de charge remplie 800 t/m² minimum
· Garantie de durabilité exigée des dalles PEBD : 50 ans 

Le module alvéolaire est rempli d’un substrat type ECOVEGETAL MOUSSES de même type que la couche de réglage. Il est pré cultivé par des végétaux spécifiquement sélectionnées, résistantes à une utilisation intensive du parking provenant de milieux arides (bord de mer, montagne). Son taux de couverture est de 80% minimum. Le couvert végétal du système ECOVEGETAL MOUSSES évolue au rythme des saisons. Le mélange est composé de sédums non-gélifs, graminées alpines à faible développement, thym serpolet rampant, trèfle blanc nain.
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*Liste non exhaustive 
 
Mise en œuvre du système type ECOVEGETAL MOUSSES
· Il est possible de réutiliser les fondations existantes de la cour. Après décroutage et fraisage de l’enrobé existant, une étude du sol en place est à effectuer (test de portance et de perméabilité) avant d’installer le système perméable végétalisé ou béton choisi. Elle définira les épaisseurs de sous-fondation et de fondation à prévoir sous le lit de pose et les dalles. L’objectif est d’assurer le stockage des eaux pluviales et leur infiltration en totalité.
· Compactage du fond de forme et contrôler la portance du fond de forme afin d’atteindre 50 Mpa sur la plateforme avant pose des dalles ;
· Poser un géotextile sur l’arase
· Mettre en œuvre la sous-fondation, 20 à 40 cm de concassé drainant 40/80. Elle assurera portance et drainage. Lisser selon les règles de l’art ;
· Terminer la fondation par 20 cm d’une grave drainante Lisser selon les règles de l’art, vérifier la déformabilité de la plateforme, contrôler les niveaux ;
· Régler la fondation par un lit de pose de 3 cm tassé du substrat type ECOVEGETAL MOUSSES ;
· Poser les modules pré cultivés type ECORASTER EGME50 et passer la plaque vibrante sur les dalles. Si découpes, prévoir de les faire en fond de parking pour conserver des modules entiers dans les parties les plus sollicitées ;
· Assurer, en fin de chantier, un arrosage par aspersion à raison de 5 à 10 l par m2. Il peut se prolonger sur 2 à 3 semaines en période sèche.

5 Système béton type ECOVEGETAL VILLAROC
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Drain de sécurité : L’usage d’un drain n’est pas obligatoire pour un parking perméable. Les études menées par ECOVEGETAL et les résultats du programme de recherche Roulépur ont montré que les parkings perméables végétalisés avaient une capacité de rétention d’eau très importante, même avec un fond de forme très peu perméable (10-8 à 10-7 m/s). 

Géotextile composé d’un filtre en polypropylène non tissé aiguilleté, 200 gr/m². Perméabilité normale au plan de 100 L/m².s, résistance à la traction de 6kN/m, résistance au poinçonnement statique de 1100 N et ouverture de filtration de 90 μ pour la retenue des fines. Pour la mise en œuvre, prévoir un recouvrement de 10 cm entre les lés. 

Sous-fondation 40/80
Matériau porteur et drainant assurant la performance mécanique de la sous-fondation de la couche de forme. Concassé non-gélif à 240 cycles. La couche ne peut en aucun cas être inférieure à 20 cm d’épaisseur. 
L’entrepreneur devra définir la bonne hauteur de la sous-fondation pour garantir l’infiltration totale des eaux pluviales et la bonne portance du parking. 

Grave 0/31,5 qualifiée drainante 
Le spectre granulométrique devra respecter le coefficient de perméabilité d’une grave drainante qui est de 10-4. Matériau drainant à granulométrie continue qui assure une bonne stabilité après compactage. La grave drainante sera non-gélive à 240 cycles. 

Substrat type ECOVEGETAL MOUSSES
Le substrat assurera la couche de réglage pour la pose des dalles précultivées.  Amendé spécifiquement pour permettre la croissance des végétaux de milieux arides des dalles précultivées. Substrat à base de terres cuites recyclées issues de matériaux de construction (briques, tuiles, ...) ; Granulométrie 3/15 ; Structure stable ; Forte porosité pour la rétention d’eau. Il sera exigé un certificat de non pollution des nappes phréatiques de type ROULEPUR. Un système naturel de dépollution est impératif, toutes solutions de géotextile dépolluantes seront refusées.

Dalles alvéolaires béton type ECOVEGETAL VILLAROC
Dalles alvéolaires en béton de couleur grise ou anthracite. Dimensions 330x330 mm. Epaisseur 80 mm. Poids de 14,8 kg par unité. Charge rupture minimum : 40 N/mm. Conditionnement : 10 m²/palette. Surface de vide de 25%.

Remplissage fertile type substrat FERTIL ROC
Le substrat FERTIL ROC est également le matériau de remplissage des dalles alvéolaires en béton VILLAROC. Il est constitué d’un mélange de terres cuites concassées, de pouzzolane et de compost de déchets verts. Granulométrie 0/4. Capacité de rétention en eau de 30% minimum.



Semis de graines type ECOVEGETAL MOUSSES 
Palette végétale spécifique ECOVEGETAL MOUSSES. Les espèces végétales sélectionnées, résistantes à une utilisation intensive du parking, proviennent de milieux arides (bord de mer, montagne). Le système ECOVEGETAL MOUSSES crée un véritable écosystème autonome sans entretien. Le couvert végétal du système ECOVEGETAL MOUSSES change au rythme des saisons. Son aspect d’ensemble est hétérogène, il est à la fois fonction de l’usage qui est fait du parking et de l’interaction des végétaux avec le milieu.
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*Liste non exhaustive 

 
Mise en œuvre du système type ECOVEGETAL VILLAROC
· Il est possible de réutiliser les fondations existantes de la cour. Après décroutage et fraisage de l’enrobé existant, une étude du sol en place est à effectuer (test de portance et de perméabilité) avant d’installer le système perméable végétalisé ou béton choisi. Elle définira les épaisseurs de sous-fondation et de fondation à prévoir sous le lit de pose et les dalles. L’objectif est d’assurer le stockage des eaux pluviales et leur infiltration en totalité.
· Compactage du fond de forme et contrôler la portance du fond de forme afin d’atteindre 50 Mpa sur la plateforme avant pose des dalles ;
· Poser un géotextile sur l’arase
· Mettre en œuvre la sous-fondation, 20 à 40 cm de concassé drainant 40/80. Elle assurera portance et drainage. Lisser selon les règles de l’art ;
· Terminer la fondation par 20 cm d’une grave drainante Lisser selon les règles de l’art, vérifier la déformabilité de la plateforme, contrôler les niveaux ;
· Régler la fondation par un lit de pose de 3 cm tassé du substrat type ECOVEGETAL MOUSSES ;
· Poser les dalles ECOVEGETAL VILLAROC ;
· Remplir les alvéoles de substrat type FERTIL ROC ;
· Semer les graines de la palette ECOVEGETAL MOUSSES : 5 kg/100m².
· Assurer, en fin de chantier, un arrosage par aspersion à raison de 5 à 10 l par m2. Il peut se prolonger sur 2 à 3 semaines en période sèche.


II. AUTOUR DES COURS D’ECOLES
1 Fosses d’arbres 
Lorsque les cours d’écoles sont imperméabilisées, les racines des arbres remontent pour aller chercher un peu d’humidité dans le point de condensation sous l’enrobé ou fuir un fond de forme non drainant. Elles arrivent ainsi à soulever l’enrobé et à remonter à la surface. Pour éviter ce phénomène, il est possible de mettre en œuvre un substrat fertile dans les fosses d’arbres pour un meilleur développement racinaire des arbres.

Substrat de type MELANGE TERRE-PIERRE ECOVEGETAL POUR FOSSES DE PLANTATION : constitué d’un concassé grossier (40/80), de pouzzolane 30/50, de terre amendée criblée et de compost. Le matériau drainant a une granulométrie homogène et une forte aération. La terre amendée criblée assure la fertilité du mélange et constitue une réserve en eau disponible pour la plante. Le volume de terre amendée criblée est de 50%, il assure à la fondation une bonne capacité en air et une perméabilité adaptée qui évite toute stagnation d’eau. Le taux de matières organiques est très élevé avec 15 à 20% du volume total.

2 Accessoires pour la biodiversité 

· Nichoirs à oiseaux en béton de bois de différentes tailles. 
· Gîte à chauve-souris 
· Hôtel à insectes de différentes tailles : Adapter la taille et le nombre d’hôtel en fonction de la surface du parking
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3 Potagers pédagogiques
Création de jardinières potagères ou de carrés potagers pour sensibiliser les enfants à la nature et à l’environnement. Jardinières en bois type ECOVEGETAL composées d’un système fertile pour le bon développement des végétaux.
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Natte absorbante de protection anti-bêche de type AP50 en fibres synthétiques de haute qualité en polyester et polypropylène, face intérieure bituminée, imputrescible et recyclée. 6 mm d’épaisseur. La natte ISM 50 a un poids à sec de 850 g/m² et une capacité de rétention en eau de 4 L/m². La natte AP50 permet la répartition des éléments nutritifs, elle résiste au poinçonnement et à la corrosion (anti-bêche). La natte se présente sous forme de rouleaux de 2 m x 25 m. Un recouvrement de 10 cm entre les lés doit être respecté à la mise en œuvre.

Système d’irrigation de type AQUATEC avec goutte à goutte intégré. Le système AQUATEC est composé d’un élément AQUATEC AT 45, d’un goutte à goutte et une natte mèche de type DV 40. 

AQUATEC AT 45 est un élément de répartition de l’eau, de stockage et de drainage en plastique thermoformé ABS. D’une hauteur de 45 mm, AQUATEC a un poids à sec de 2 kg/m², un poids à CME de 19,7 kg/m² et peut stocker jusqu’à 17 litres d’eau par m². AQUATEC se présente sous la forme de plaques de 1,02 m x 2,02 m.

Des canaux dans les plaques d’AQUATEC permettent la mise en place d’un tuyau goutte à goutte de type 100-L1 en polyéthylène avec goutteurs intégrés. Diamètre extérieur : 16,1 mm ; Diamètre intérieur : 13,7 mm ; Espacement des goutteurs : 100 mm ; Débit : 1 l/h ; Compensateur de pression entre 0,4 et 2,5 bar ; Conditionné  sous forme de rouleaux de 100 m. Les goutteurs intégrés au tuyau sont munis d’un filtre large et d’une membrane siliconée.

Une natte mèche de type NM40 en polyester avec fibres capillaires sur une face est positionnée sur l’élément AQUATEC AT 45. La natte mèche DV 40 a un poids à sec de 600 g/m² et un poids à CME de 3,6 kg/m². Les fibres capillaires font environ 40 mm de long. Sur un rouleau de natte mèche DV 40, plus de 100 mm sont dénués de fibres sur un côté pour le chevauchement des tapis lors de la mise en œuvre.

Substrat de type JARDILIGHT 1.1 POTAGER composé de terre cuite, compost, argile expansée concassée et pouzzolane. Epaisseur à la mise en œuvre : entre 20 et 30 cm selon le type de végétaux choisis. Le substrat est dépourvu de matériaux polluants. Le substrat JARDILIGHT a une densité à CME de 1,1 selon le protocole de mesure des Règles Professionnelles. Le substrat permet un très bon développement des végétaux et assure la qualité gustative des fruits, légumes et plantes aromatiques. 

Liste des plantes pour POTAGER URBAIN : 20 cm de hauteur de substrat
· Fleurs comestibles : bourrache, camomille, capucine, primevère, œillet d'inde, myosotis, marjolaine, violette, souci …
· Aromates : aneth, coriandre de chine, badiane, basilics, ciboulettes, citronnelle, coriandre, estragon, menthes, mélisse, origan, persil, romarin, safran, sarriette, sauge, verveine, thym …
· Légumes : cresson, épinard, mâche, petit oignon blanc, radis…

Liste des plantes pour POTAGER URBAIN : 25 cm de hauteur de substrat
· Fleurs comestibles : liste des plantes précédentes + lavande, pimprenelle…
· Aromates : liste des plantes précédentes + Cerfeuil, cornichon, curcuma, plante à curry (helycrise), fenouil, hysope, laurier sauce, moutarde, oseille, piments, perilla…
· Légumes : liste des plantes précédentes + ail, aubergine, betterave rouge, cèleri branche, céleri rave, concombre, courgette, échalote, haricots, laitue romaine, navet, oignon, poivrons, roquette…
· Fruits : fraises

Liste des plantes pour POTAGER URBAIN : 30 cm de hauteur de substrat
· Aromates : liste des plantes précédentes + raifort
· Légumes : liste des plantes précédentes + Artichaut, Bette, Brocoli, Carotte, Chou blanc, Chou de Bruxelles, Chou frisé, Chou Romanesco, Chou rouge, Chou-chinois, Chou-fleur, Chou-rave, Citrouille, Courge, Maïs, Panais, pâtisson, petit pois, poireau, pois mange-tout, Pomme de terre, Potimarron, potiron, rhubarbe, tomates, topinambour…
· Fruits : liste des plantes précédentes + cassis, framboises, groseilles, mûres, myrtilles


III. EXEMPLES D’APPLICATIONS
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