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Que se passe-t-il lors de laruine d’un arbre par le vent?

Forces de renversement

Forces de résistance

Charge latérale

Amortissement
par oscillations
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Poids du houppier

et de latige Profilage

des branches au vent
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Un modele de prediction du risque

GALES

- disponible
- niveau peuplement

déja parametré
pour 18 essences
et différentes conditions de sol

.

PREDIRE

Résistance au vent
au cours de la vie du peuplement

Logiciel d’aide a la décision
ForestGALES




Description de ForestGALES

Fonctionnement de ForestGALES

GALES

Entrées 1 - forces requises pour déraciner/casser |'arbre

moyen du peuplement (Moments critiques)

- Table de production classique
Caracteristiques du 2 - vitesses de vent générant ces 2 forces
peuplement au temps t, (Moment de courbure)
individu moyen

3 - périodes de retour de ces 2 vitesses

(DAMS et Distribution de la probabilité
d'occurrence d’'un vent en fonction de sa vitesse)

- Contexte sylvicole
Options de choix

Sorties

Vitesses critiques + Périodes de retour
pour I'arbre moyen du peuplement
a chacune des dates considérees
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ForestGALES
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ForestGALES

Predit des vitesses critiques de vent

D 4

Pour des peuplements monospécifiques et équiennes
Implémenté sous une plate-forme de simulation

.

But . Adapter ce modele au Pin maritime
cultivé dans les Landes de Gascogne

Mesurer 'ancrage pour les conditions
sylvicoles rencontrées sur le massif
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Expérimentation in situ de I'ancrage racinaire

Essais de flexion Il Résistance mécanique

de I'ancrage racinaire

On tire jusgqu’a
la ruine de l'arbre

Vents

dominants

Inclinomeétres Cable :
. Tire-Fort
de traction ¢~
.~§
Cellule

. Pin testé de force

Images Pins virtuels :T.Fourcaud, CIRAI



Expérimentation in situ de I'ancrage racinaire

Sélection de peuplements sur 2 types de stations :

Lande humide Lande seche
— forte présence d’'une couche d’alios = alios moins présent ou absent
= systeme racinaire limite = systéme racinaire moins limité

Hypothese : la présence d'alios influence la résistance mécanique
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Expérimentation in situ de I’ancrage racinaire

Sélection de 2 types d’arbres au sein des peuplements :

Arbres internes Arbres de lisiere
Exposeés aux vents dominants d’ouest
— croissance « normale » = croissance adaptée
du systeme racinaire du systeme racinaire
Systéme racinaire vu de dessus Systeme racinaire vu de dessus
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Hypothese : I'exposition influence la résistance mécanique
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Expérimentation in situ de I'ancrage racinaire

Essais de flexion

*Test de résistance al’arrachage  Mesures dendrométriques

eavec ou sans alios

100 pins testés
12 - 56 cm de diametre a 1,30m
15 - 56 ans

e 71 pins déracines
e 27 pins casses
dont 21 sans alios



Expérimentation in situ de I'ancrage racinaire : Résultats

Le modele d’ancrage

Moment critique de renversement (kNm)
350 -

300 -
250 -
200 -
150 -
100 A

50 -

o Avec alios, lisiére
Sans alios, internes

Avec alios, internes

;. [H x DBH?] (m?3)

8

Résistance mécanique de I'ancrage
differente selon I'exposition au vent de l'arbre
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Expérimentation in situ de I'ancrage racinaire : Résultats

Les différences dendrometriques

Longueur relative de houppier

Asymeétrie verticale
de la plaque racinaire

Avec alios

Sans alios

» Effet de la fertilité stationnelle

Pins internes

Vents dominants BEZ)
|

+ @)0/0

Pins de lisiere

Vents dominants BZ)

Ratio Volume racine / Volume tige

2.4

3.6

« Effet lisiere sur la morphologie des plaques
— meilleure résistance a l'arrachage
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Adaptation de GALES au Pin maritime

Le modele GALES calcule :
Moment de courbure
Moment critique de renversement
Moment critigue de casse
Pour intégrer une nouvelle espece :

1 - Modele ancrage racinaire
[ 2 - Modeéles dendrométriques
’ 3 - Valeurs des parametres specifiques
¥ - poids de tige

- dimensions et poids du houppier
a estimer a partir des variables d’entree
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2 modeles utilisés

GALES

Modéle de prédiction du risque

Combinaison de modeles
meécanistes
empiriques
— force requise pour déraciner/casser
I'arbre moyen du peuplement
— vitesses générant cette force
— période de retour de ces vitesses

Logiciel d’aide a la décision
ForestGALES

PP3

Modeéle de croissance Pin maritime

Pour chaque stade de croissance du
peuplement, le modele donne :

Age

Diametre a 1.30 m

Hauteur totale

Espacement moyen

Plate-forme de simulation
CAPSIS
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Le couplage des modeles

sInformations apportéees par PP3 a GALES

A la place des tables de production utilisées normalement par
GALES, utilisation de la variété des scénarios générés par le
modele de croissance Pin maritime :

Hauteur moyenne

DBH moyen

Age

Espacement, deduit de la densité

sInformations apportees par GALES a PP3

Intégration dans les informations de chaque étape d’'un scénario
des variables calculées par GALES : vitesses critiques
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La connexion des logiciels

[untitled]
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Modélisation des vitesses critiques de vent

Simulations effectuées a l'aide de la connexion

S1 S2
Densité initiale t/ha 1250 1500
Densité finale t/ha 300 300

Nombre d’éclaircies 4 5

Vitesse critique km.h1
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Modélisation des vitesses critiques de vent

Simulations effectuées a l'aide de la connexion

A\ casse

QO déracinement

130

1201
1107
1001
90
80
707

60

S1
Densité initiale t/ha 1250
Densité finale t/ha 300

Nombre d’éclaircies 4

Vitesse critique km.h-t
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o
o
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Age
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Modélisation des vitesses critiques de vent

Simulations effectuées a l'aide de la connexion

A\ casse

QO déracinement

1

100

901

801

70

60

S1
Densité initiale t/ha 1250
Densité finale t/ha 300

Nombre d’éclaircies 4
L Vitesse critique km.h -1
3
S1
o
o
8 o e o Pinmaritime
o @
@
, . , : , Age
20 25 30 35 40 45 50
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Résultats

.

"« La résistance au vent du peuplement diminue avec I'age
 Principal degat = déracinement

.* Espacement : importance de la pénétration du vent

_KLJ> Coherent avec les observations realisées sur les dégats

 Forte influence de la pente de la régression sur prédictions

 Faible influence des dimensions de houppier en densité forte
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Perspectives : I'outil CAPSIS/ForestGALES
améliorations a envisager ?

e

*Prise en compte de I'impacts des éclaircies
*Préciser certains parametres empiriques

*Notion de risques
=>Prédire les périodes de retour

Taux de dégats — tempéte Martin 1999
: : Carte vitesses de vent en janvier 2009

22
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Perspectives : I'outil CAPSIS/ForestGALES

améliorations a envisager ?

o

Echelles

Niveau de complexité plus
Important
e Passer au niveau arbre?

= simuler les vitesses critiqgues pour chaque arbre d’'un peuplement

=

23
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Perspectives : I'outil CAPSIS/ForestGALES

améliorations a envisager ?

Echelles

Niveau de complexité plus
Important
e Passer au niveau massif?

= simuler les vitesses critigues pour un agencement de parcelles

Photo : JM Carnus
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