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Synthèse de l’étude

Ce ƌappoƌt d͛Ġtude pƌĠseŶte les ƌĠsultats du diagŶosiĐ appƌofoŶdi paƌ test de tƌaĐioŶ, ƌĠalisĠ suƌ le piŶ de 
MoŶteƌeǇ Ŷ°Ϯϰϰ du paƌĐ de Poƌt BƌetoŶ. Ce tƌaǀail fait suite à uŶ diagŶosiĐ ǀisuel de l a͛ƌďƌe et à la suspiĐioŶ d͛uŶ 
soulèvement du système racinaire.

La ŵise eŶ oeuǀƌe du test de tƌaĐioŶ a peƌŵis de pƌĠĐiseƌ l͛Ġtat ŵĠĐaŶiƋue de l a͛ƌďƌe au Ŷiǀeau du sǇstğŵe 
ƌaĐiŶaiƌe Ƌue du tƌoŶĐ gƌâĐe à la pose de Đapteuƌs eŶƌegistƌaŶt les dĠfoƌŵaioŶs du ďois ou l͛iŶĐliŶaisoŶ loƌsƋu͛uŶe 
foƌĐe est eǆeƌĐĠe; Đete foƌĐe siŵulaŶt la foƌĐe suďit paƌ l͛aƌďƌe loƌs d͛uŶ Đoup de ǀeŶt.

Le bilan du test révèle des faiblesses structurelles importante du 

système racinaire. Ces faiblesses sont accrues suite à la suppression 

de plusieurs arbres à proximité du pin au cours des deux dernières 

dĠĐeŶŶies. Cete aďseŶĐe iŶduisaŶt uŶe ŵoiŶdƌe pƌoteĐioŶ de l a͛ƌďƌe. UŶ 
gƌoupe d a͛ƌďƌe eǆeƌĐe uŶ efet pƌoteĐteuƌ ŵutuel suƌ ĐhaĐuŶ des aƌďƌes 
le ĐoŶsituaŶt ; l a͛ƌďƌe uŶe fois deǀeŶu plus isolĠ ŵetƌa plusieuƌs aŶŶĠes 
ǀoiƌe dĠĐeŶŶies à se ƌeŶfoƌĐeƌ eŶ pƌoduisaŶt du ďois de ĐoŵpeŶsaioŶ.

Bilan du pin de Monterey n°244 Travaux

PƌĠĐoŶisaioŶ
Aďatage de l a͛ƌďƌe : ŵġŵe uŶe 
ƌĠduĐioŶ de hauteuƌ Ŷe suiƌait 

pas à le sécuriser.

Le rapport complet sera transmis avec celui des deux autres arbres 

étudiés les 29 et 30 avril 2019

PƌĠseŶtaioŶ de l’Ġtude
- Rappel de la ĐoŵŵaŶde
La ĐoŵŵuŶe de DiŶaƌd a ŵissioŶŶĠ l͛OiĐe ŶaioŶal des foƌġts pouƌ la ƌĠalisaioŶ d͛uŶ diagŶosiĐ appƌofoŶdi paƌ 

test de tƌaĐioŶ suƌ ϯ aƌďƌes doŶt le piŶ de MoŶteƌeǇ Ŷ°Ϯϰϰ du paƌĐ du Poƌt BƌetoŶ. L͛oďjeĐif de l͛Ġtude est d a͛ssuƌeƌ la 
sĠĐuƌitĠ des usageƌs. EŶ efet, l͛Ġtat aĐtuel de l a͛ƌďƌe suspeĐtĠ de soulğǀeŵeŶt et d͛iŶĐliŶaisoŶ ƌĠĐeŶte supplĠŵeŶtaiƌe 
paƌ ƌappoƌt à sa gîte aŶtĠƌieuƌe ;la gite aĐtuelle est de ϭϮ°Ϳ et à le fait Ƌue l a͛ƌďƌe soit eŶ situaioŶ assez isolĠe oŶt iŶĐitĠ 
à la ƌĠalisaioŶ d͛uŶ diagŶosiĐ appƌofoŶdi. La pƌestaioŶ d͛Ġtude est ĐoŵposĠe de plusieuƌs ĠlĠŵeŶts : 

— uŶe Ġtude iŶdiǀiduelle paƌ test de tƌaĐioŶ de l a͛ƌďƌe ;
— le bilan de son état général.

- Conditions de l’interventions

Cete Ġtude s͛est dĠƌoulĠe le Ϯϵ aǀƌil ϮϬϭϵ. Les ƌeleǀĠs de teƌƌaiŶ oŶt ĠtĠ ƌĠalisĠs paƌ uŶ eǆpeƌt Aƌďƌe CoŶseil et 
deuǆ gƌiŵpeuƌs de la ǀille de DiŶaƌd eŶ pƌĠseŶĐe de Madaŵe ViƌgiŶie Deloƌŵe, ƌespoŶsaďle du seƌǀiĐe EspaĐes Veƌts.

Figure Ŷ°ϭ: iŶterǀeŶioŶ prĠĐoŶisĠe. 

Photographie Ŷ°ϭ: ǀue de l’arďre depuis le sud sud-est
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1. Principes méthodologiques

1.1. Méthode utilisée

1.1.1. Principe du diagnostic

L͛ Ġtude ƌepose suƌ l͛oďseƌǀaioŶ et l a͛ŶalǇse des dĠfaillaŶĐes ŵĠĐaŶiƋues et phǇsiologiƋues pouǀaŶt aǀoiƌ uŶe 
iŶĐideŶĐe suƌ la daŶgeƌositĠ de l a͛ƌďƌe. Cete ŵĠthodologie de dĠteĐioŶ des dĠfauts est iŶspiƌĠe de la ŵĠthode du 
ĐeŶtƌe de ƌeĐheƌĐhe de Kaƌlsƌuhe : ŵĠthode VTA ;Visual tƌee assessŵeŶtͿ dĠǀeloppĠe paƌ C.MATTHECK.

L͛appƌĠĐiaioŶ de la pƌoďaďilitĠ de ƌuptuƌe est oďteŶue eŶ ĐoŶsidĠƌaŶt les seuils usuelleŵeŶt uilisĠs daŶs 
l͛ĠǀaluaioŶ de la teŶue ŵĠĐaŶiƋue des aƌďƌes.

Le diagŶosiĐ est ďasĠ suƌ l͛oďseƌǀaioŶ dĠtaillĠe de toutes les paƌies ǀisiďles, le jouƌ de l͛Ġtude : dĠpaƌts des 
ƌaĐiŶes, Đollet, tƌoŶĐ, aǆes ŵaîtƌes, ƌaŵiiĐaioŶs… EŶ l a͛ďseŶĐe de sǇŵptôŵe, l͛eǆaŵeŶ s a͛ƌƌġte. Si uŶ sǇŵptôŵe est 
pƌĠseŶt, l͛iŶǀesigaioŶ se pouƌsuit jusƋu͛à soŶ ĠǀaluaioŶ suiǀaŶt les pƌesĐƌipioŶs de la ĐoŵŵaŶde.

Toutes les oďseƌǀaioŶs Ŷe soŶt pas sǇstĠŵaiƋueŵeŶt ƌeleǀĠes, daŶs la desĐƌipioŶ de l a͛ƌďƌe. Les dĠfauts, 
Ŷ a͛ǇaŶt pas d͛iŶlueŶĐe ƋuaŶt à l a͛ǀeŶiƌ de l a͛ƌďƌe, Ŷe seƌoŶt pas sigŶalĠs.

L͛aŶalǇse ĐoŶduite suƌ l͛eŶseŵďle des doŶŶĠes ĐolleĐtĠes peƌŵetƌa d͛Ġtaďliƌ uŶe ĠǀoluioŶ possiďle de l a͛ƌďƌe. 
Toutefois, Đete deƌŶiğƌe peut ġtƌe dĠpƌĠĐiĠe paƌ des phĠŶoŵğŶes ;aŶthƌopiƋues, ĐliŵaiƋues…Ϳ ŶoŶ peƌçus ou ŶoŶ 
sus loƌs de l͛Ġtude. Il eŶ est de ŵġŵe pouƌ Đeuǆ suƌǀeŶaŶt apƌğs l͛Ġtude.

1.1.2. Méthodologie employée lors du diagnostic

L͛ eǆaŵeŶ de l a͛ƌďƌe est efeĐtuĠ depuis le pied du sujet, à l͛œil Ŷu, saŶs dĠĐaisseŵeŶt des ƌaĐiŶes, saŶs auĐuŶ 
ŵoǇeŶ ĠlĠǀatoiƌe. Il est ďasĠ suƌ l͛oďseƌǀaioŶ de toutes les paƌies ǀisiďles de l a͛ƌďƌe, le jouƌ de l͛Ġtude : ƌaĐiŶe, Đollet, 
tƌoŶĐ, aǆes ŵaîtƌes, ƌaŵiiĐaioŶs…

Les ouils ŵis eŶ œuǀƌe loƌs du diagŶosiĐ de l a͛ƌďƌe soŶt : uŶ ŵğtƌe ƌuďaŶ, uŶe ĐaŶŶe ŵĠtalliƋue, uŶe seƌfouete, 
uŶ Đouteau, uŶ ŵaillet, des juŵelles…

Le diagŶosiĐ ĐoŶsiste à ƌeĐheƌĐheƌ seloŶ uŶe ŵĠthodologie pƌĠĐise les sǇŵptôŵes eǆteƌŶes tƌaduisaŶt uŶ 
dǇsfoŶĐioŶŶeŵeŶt phǇsiologiƋue, uŶ pƌoďlğŵe ŵĠĐaŶiƋue ou saŶitaiƌe. L͛appƌĠĐiaioŶ de l͛aƌďƌe ƌĠsulte :

— de l͛ĠǀaluaioŶ des ĐoŶtƌaiŶtes eŶǀiƌoŶŶeŵeŶtales, paƌ la dĠiŶiioŶ des Điďles pouǀaŶt ġtƌe ateiŶtes eŶ Đas 
de chute et des facteurs de l’environnement contraignant l’arbre dans son développement et sa stabilité.

— de l͛ĠǀaluaioŶ du stade de dĠǀeloppeŵeŶt, Ƌui est iŶdĠpeŶdaŶt de l â͛ge ƌĠel de l a͛ƌďƌe et ĐoƌƌespoŶd à soŶ 
Ŷiǀeau d͛ĠpaŶouisseŵeŶt, paƌ l͛oďseƌǀaioŶ de la ĐouƌoŶŶe de l a͛ƌďƌe aiŶ d a͛ppƌĠheŶdeƌ l͛oƌgaŶisaioŶ aƌĐhiteĐtuƌale 
mise en place ;

— de l͛ĠǀaluaioŶ du ĐoŵpoƌteŵeŶt phǇsiologiƋue, paƌ l͛eǆaŵeŶ de la ǀigueuƌ, de la ǀitalitĠ, de l a͛ƌĐhiteĐtuƌe de 
la ĐouƌoŶŶe, paƌ la ƌeĐheƌĐhe d͛ĠǀeŶtuels dǇsfoŶĐioŶŶeŵeŶts ;

— de l͛ĠǀaluaioŶ de l͛Ġtat ŵĠĐaŶiƋue du tƌoŶĐ et de la ĐouƌoŶŶe, paƌ la ƌeĐheƌĐhe de dĠfaut iŶdiƋuaŶt la 
pƌĠseŶĐe ou pas de faiďlesses ŵĠĐaŶiƋues ǀisiďles duƌaŶt la pĠƌiode du diagŶosiĐ, paƌ des tests soŶoƌes au ŵaillet suƌ 
les paƌies aĐĐessiďles peƌŵetaŶt de dĠteĐteƌ la pƌĠseŶĐe d a͛ltĠƌaioŶ des issus iŶteƌŶes gƌâĐe à la peƌĐepioŶ audiiǀe 
de la soŶoƌitĠ oďteŶue, paƌ la ĐolleĐte de dĠfauts de poƌt ;

— de l͛ĠǀaluaioŶ de la ƋualitĠ de l a͛ŶĐƌage ƌaĐiŶaiƌe, paƌ l͛oďseƌǀaioŶ du dĠǀeloppeŵeŶt du plateau ƌaĐiŶaiƌe 
et des pƌospeĐioŶs ŵeŶĠes au Đollet et suƌ les eŵpateŵeŶts au-dessus du sol ;auĐuŶe pƌospeĐioŶ ƌaĐiŶaiƌe Ŷ͛est 
efeĐtuĠeͿ, puis eŶiŶ paƌ l͛eǆaŵeŶ suĐĐiŶĐt des ĐoŶdiioŶs ĠdaphiƋues du site ;

— de l͛ĠǀaluaioŶ de l͛Ġtat saŶitaiƌe, paƌ l͛oďseƌǀaioŶ de toutes les paƌies de l a͛ƌďƌe ;depuis l͛eŵpateŵeŶt 
jusƋu͛à la fƌoŶdaisoŶͿ aiŶ de dĠteĐteƌ la pƌĠseŶĐe d a͛geŶts pathogğŶes ;ĐhaŵpigŶoŶs, iŶseĐtes…Ϳ ǀisiďles duƌaŶt la 
pĠƌiode de diagŶosiĐ et leuƌ ideŶiiĐaioŶ aiŶ d a͛ppƌĠheŶdeƌ l͛ĠǀoluioŶ du dĠfaut suiǀaŶt le pouǀoiƌ iŶfeĐieuǆ, le 
degƌĠ de paƌasiisŵe au Ŷiǀeau des zoŶes iŶfeĐtĠes…

ChaƋue aƌďƌe fait l͛oďjet d͛uŶ ƌeleǀĠ iŶdiǀiduel dĠtaillĠ. Il est ŶuŵĠƌotĠ et posiioŶŶĠ suƌ plaŶ.
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1.1.3. Approfondissement du diagnostic 

DiagŶosiĐs appƌofoŶdis : Visite eŶ hauteuƌ, ‘esistogƌaph et Toŵogƌaphe PiĐus à oŶdes soŶoƌes.
La dĠŵaƌĐhe de diagŶosiĐ est uŶe dĠŵaƌĐhe pƌogƌessiǀe. Le diagŶosiĐ iŶiial se ďase suƌ l a͛ŶalǇse ǀisuelle de 

l a͛ƌďƌe, aŶalǇse ĐoŵplĠtĠe paƌ l͛uilisaioŶ d͛uŶ ŵaillet Ƌui peƌŵet la dĠteĐioŶ des altĠƌaioŶs iŶteƌŶes ;eŶ foŶĐioŶ de 
la ƌĠsoŶŶaŶĐe du ďoisͿ.  Le pƌeŵieƌ diagŶosiĐ au sol a peƌŵis de sĠleĐioŶŶeƌ les aƌďƌes pouƌ lesƋuels uŶ diagŶosiĐ 
appƌofoŶdi Ġtait ŶĠĐessaiƌe. UŶe ƌĠsoŶŶaŶĐe suspeĐte ƌĠǀĠlĠe paƌ le ŵaillet ou la pƌĠseŶĐe de ĐheŵiŶĠes daŶs le 
houppieƌ peuǀeŶt ŵoiǀeƌ la ŵise eŶ plaĐe d͛uŶ diagŶosiĐ ĐoŵplĠŵeŶtaiƌe.

Le pĠŶĠtƌoŵğtƌe Resistogƌaph® : 
Il est uilisĠ si ŶĠĐessaiƌe paƌ l͛eǆpeƌt. Les ŵesuƌes soŶt ƌestƌeiŶtes auǆ paƌies dĠfeĐtueuses ou supposĠes telles 

et Ŷe pouǀaŶt ġtƌe appƌĠĐiĠes ǀisuelleŵeŶt. 
Il s a͛git d͛uŶ appaƌeil Ƌui ŵesuƌe eŶ ĐoŶiŶu la ƌĠsistaŶĐe du ďois au peƌçage d͛uŶe aiguille iŶe iŶsĠƌĠe daŶs 

l a͛ƌďƌe à foƌĐe ĐoŶstaŶte. La ƌĠsistaŶĐe au peƌçage de l a͛iguille est tƌaŶsŵise à uŶ Đuƌseuƌ aǀeĐ stǇlet Ƌui tƌaĐe le pƌoil 
du peƌçage suƌ uŶ papieƌ. Les zoŶes altĠƌĠes, Ƌui se ĐaƌaĐtĠƌiseŶt paƌ uŶ ƌĠsistaŶĐe ŵoiŶdƌe à la pĠŶĠtƌaioŶ de l a͛iguille, 
soŶt aloƌs ǀisiďles suƌ le gƌaphiƋue ;ƌuptuƌe de ĐouƌďeͿ. Le gƌaphiƋue, appelĠ ƌesistogƌaŵŵe, est à l͛ĠĐhelle ϭ:ϭ pouƌ eŶ 
faĐiliteƌ la leĐtuƌe: Đela peƌŵet eŶ efet d͛esiŵeƌ pƌĠĐisĠŵeŶt l͛Ġpaisseuƌ de ďois saiŶ ƌĠsiduel suƌ uŶ soŶdage. 

DaŶs ĐeƌtaiŶs Đas, le soŶdage au ‘esistogƌaph est ĐouplĠ à d a͛utƌes eǆaŵeŶs ĐoŵplĠŵeŶtaiƌes ;ǀisite eŶ hauteuƌ 
ou tomographe). 

Le Tomographe PICUS® : 
Le Tomographe Picus est un appareil qui calcule la vitesse d’ondes sonores à travers le bois. La vitesse des 

oŶdes dĠpeŶd du ĐoeiĐieŶt d͛ĠlasiĐitĠ et de la deŶsitĠ du ďois ĠtudiĠ. Les altĠƌaioŶs iŶteƌŶes ;ĐaǀitĠs, foǇeƌs de 
pouƌƌituƌes ďlaŶĐhes ou ĐuďiƋuesͿ afeĐteŶt les pƌopƌiĠtĠs ĠlasiƋues et la deŶsitĠ du ďois et eŶtƌaîŶeŶt uŶe peƌte de 
teŶue ŵĠĐaŶiƋue.CoŵposĠ d͛uŶe sĠƌie de Đapteuƌs disposĠs suƌ le pouƌtouƌ de l a͛ƌďƌe, le Toŵogƌaphe PiĐus peƌŵet 
l͛oďteŶioŶ d͛uŶe Đaƌtogƌaphie de la seĐioŶ tƌaŶsǀeƌsale ĠtudiĠe.

Le Test de tƌaĐioŶ Aƌďostat® : 
DaŶs Đe te Ġtude le test de tƌaĐioŶ a ĠtĠ ŵis eŶ oeuǀƌe aiŶ de pƌĠĐiseƌ l͛Ġtat ŵĠĐaŶiƋue aĐtuel de l a͛ƌďƌe. Le 

test de tƌaĐioŶ peƌŵet de testeƌ l a͛ŶĐƌage ƌaĐiŶaiƌe de l a͛ƌďƌe et la ƌĠsistaŶĐe eŶ leǆioŶ du tƌoŶĐ eŶ difĠƌeŶts poiŶts. 
Pouƌ Đe faiƌe, plusieuƌs appaƌeils soŶt uilisĠs:

- des iŶĐliŶoŵğtƌes posiioŶŶĠs suƌ le plateau ƌaĐiŶaiƌe.
- des Ġlastoŵğtƌes posiioŶŶĠs suƌ le tƌoŶĐ, daŶs le seŶs de la tƌaĐioŶ. Ils doiǀeŶt ġtƌe posiioŶŶĠs suƌ les poiŶts 

de faiďlesse du tƌoŶĐ. DaŶs Ŷotƌe Đas, il s a͛git de la ĐaǀitĠ ƌeŵoŶtaŶte au Đollet ;deuǆ ĠlastoŵğtƌesͿ et de la ĐaǀitĠ au 
dessus de la fourche (un élastomètre).

- uŶ dǇŶaŵoŵğtƌe peƌŵetaŶt la ŵesuƌe eŶ teŵps ƌĠel de la foƌĐe eǆeƌĐĠe suƌ l a͛ƌďƌe.

La visite de ĐouƌoŶŶe eŶ hauteuƌ : 
Il s a͛git de ĐoŵplĠteƌ les oďseƌǀaioŶs efeĐtuĠes depuis le sol, paƌ des oďseƌǀaioŶs eŶ hauteuƌ depuis uŶe 

ŶaĐelle ou paƌ uŶ gƌiŵpeƌ daŶs l a͛ƌďƌe. L͛eǆpeƌt peut-aloƌs ŵetƌe eŶ oeuǀƌe les ouils pƌĠĐĠdeŵŵeŶt dĠĐƌits et 
ƋuaŶiieƌ des dĠfauts.

1.2. Conditions et limites expertales

1.2.1. Conditions d’intervention

L͛ eǆaŵeŶ ĐoƌƌespoŶd à uŶe ĐoŵŵaŶde passĠe. Il a ĠtĠ efeĐtuĠe daŶs les liŵites des oďseƌǀaioŶs possiďles 
; ĐoŶdiioŶs iŶhĠƌeŶtes à l a͛ƌďƌe lui-ŵġŵe ou à soŶ ŵilieu. La ǀisiďilitĠ et l a͛ĐĐessiďilitĠ soŶt iŶdispeŶsaďles pouƌ la 
ƌĠalisaioŶ du diagŶosiĐ.
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1.2.2. Limites relatives à l’arbre

L͛ aƌďƌe est uŶ ġtƌe ǀiǀaŶt, eŶ ĠǀoluioŶ. Il foƌŵe uŶe stƌuĐtuƌe aƌĐhiteĐtuƌĠe et paƌielleŵeŶt ŵasƋuĠe. Le fait 
Ƌu͛il Ŷe pƌĠseŶte auĐuŶ dĠfaut dĠteĐtaďle, Ŷe ĐoŶsitue pas uŶe gaƌaŶie de l a͛ďseŶĐe de tout ƌisƋue au ŵoŵeŶt de 
l͛oďseƌǀaioŶ, et à foƌioƌi daŶs le futuƌ. UŶ aƌďƌe saiŶ, peut se ƌoŵpƌe daŶs diǀeƌses ĐiƌĐoŶstaŶĐes, iŶdĠpeŶdaŶtes 
de soŶ Ġtat. SaŶs aŶtĠĐĠdeŶt Ŷotoiƌe, ĐeƌtaiŶs ďƌis ;tels Ƌue la ƌuptuƌe esiǀale, paƌ eǆeŵpleͿ Ŷe peuǀeŶt pas ġtƌe 
pƌesseŶis. A l͛opposĠ, pouƌ uŶ aƌďƌe pƌĠseŶtaŶt des dĠfauts, les ƌisƋues peuǀeŶt ġtƌe gĠƌĠs soit paƌ les pƌopƌes 
ĐapaĐitĠs de ƌĠaĐioŶ de l a͛ƌďƌe lui-ŵġŵe, soit paƌ uŶe iŶteƌǀeŶioŶ huŵaiŶe.

Le sǇstğŵe ƌaĐiŶaiƌe seƌt à iǆeƌ l a͛ƌďƌe au sol. Cet oƌgaŶe, paƌ dĠiŶiioŶ, se tƌouǀe doŶĐ ĐaĐhĠ pƌesƋue eŶ 
totalitĠ. Toutes les iŶteƌǀeŶioŶs Ƌui peuǀeŶt ġtƌe ƌĠalisĠes à pƌoǆiŵitĠ ;telles Ƌue l͛ouǀeƌtuƌe de tƌaŶĐhĠes, le dĠďlai ou 
ƌeŵďlai, la ĐoŵpaĐioŶ du sol…Ϳ peuǀeŶt gĠŶĠƌeƌ des dĠfauts. Loƌs du diagŶosiĐ, ils peuǀeŶt Ŷe pas ġtƌe appƌĠheŶdĠs. 
L͛ĠǀoluioŶ pƌoposĠe peut doŶĐ ġtƌe sous-esiŵĠe. CeƌtaiŶs dĠfauts ƌaĐiŶaiƌes, saŶs ŵaŶifestaioŶ eǆteƌŶe, peuǀeŶt 
eŶgeŶdƌeƌ uŶe ƌuptuƌe, loƌs de teŶsioŶs.

SeloŶ la saisoŶ duƌaŶt laƋuelle est ĐoŶduit le diagŶosiĐ, la peƌĐepioŶ de l a͛ƌďƌe peut ġtƌe difĠƌeŶte. EŶ pĠƌiode 
de ǀĠgĠtaioŶ, les feuilles peuǀeŶt ŵasƋueƌ ĐeƌtaiŶs dĠfauts plaĐĠs suƌ des ďƌaŶĐhes. EŶ pĠƌiode de ƌepos ǀĠgĠtaif, 
le foŶĐioŶŶeŵeŶt phǇsiologiƋue peut ġtƌe ŵal appƌĠheŶdĠ ; le feuillage ĐoŵposaŶt uŶ ĠlĠŵeŶt dĠteƌŵiŶaŶt daŶs la 
ƋuaŶiiĐaioŶ d͛uŶ dĠsoƌdƌe. Toutes les pathologies Ŷe peuǀeŶt pas ġtƌe dĠteĐtĠes. CeƌtaiŶs ĐhaŵpigŶoŶs ligŶiǀoƌes 
oŶt uŶe pĠƌiode de fƌuĐiiĐaioŶ tƌğs liŵitĠe. Les pathogğŶes foliaiƌes ŶĠĐessiteŶt la pƌĠseŶĐe des feuilles…

La pƌĠseŶĐe de liaŶes ou toutes foƌŵes de ƌejets, de façoŶ loĐalisĠe ou gĠŶĠƌalisĠe suƌ l a͛ƌďƌe, ĐoŶtƌiďue à ĐaĐheƌ 
ĐeƌtaiŶes stƌuĐtuƌes et doŶĐ gġŶeƌ leuƌ oďseƌǀaioŶ.

L͛aƌďƌe pƌĠseŶte, eŶ gĠŶĠƌal, uŶe gƌaŶde iŶeƌie daŶs sa ƌĠpoŶse à uŶ stƌess ou à uŶe ďlessuƌe. La ƌĠaĐioŶ 
tƌauŵaiƋue Ŷe peut se ŵaŶifesteƌ Ƌu a͛u ďout de plusieuƌs ŵois, ǀoiƌe plusieuƌs aŶŶĠes apƌğs l͛ĠlĠŵeŶt dĠĐleŶĐheuƌ.

L͛Ġtude ĐoŶsitue doŶĐ uŶe photogƌaphie iŶstaŶtaŶĠe de l͛Ġtat ŵĠĐaŶiƋue et saŶitaiƌe de l a͛ƌďƌe. Elle iŶduit uŶe 
aŶalǇse de la daŶgeƌositĠ de l͛iŶdiǀidu, au jouƌ de l͛Ġtude, suiǀaŶt les ĠlĠŵeŶts poƌtĠs à la ĐoŶŶaissaŶĐe de l͛eǆpeƌt.

La daŶgeƌositĠ des aƌďƌes est dĠiŶie d a͛pƌğs uŶ aƌďƌe ͚Ŷoƌŵal ,͛ soit aǀeĐ uŶ ĐoŵpoƌteŵeŶt phǇsiologiƋue et des 
Ġtats ŵĠĐaŶiƋue et saŶitaiƌe saisfaisaŶts.

1.2.3. Limites inhérentes au milieu

UŶ aƌďƌe est Đapaďle de ǀiǀƌe des ĐeŶtaiŶes d a͛ŶŶĠes, ŵġŵe daŶs des ĐoŶdiioŶs eǆtƌġŵes. De tƌğs ǀieuǆ aƌďƌes, 
peuǀeŶt ġtƌe suƌpƌeŶaŶts, paƌfois. UŶ aƌďƌe est aussi uŶ ġtƌe ǀiǀaŶt, fƌagile et ŵoƌtel. Il peut, daŶs ĐeƌtaiŶes situaioŶs, 
devenir dangereux.

La pƌĠseŶĐe d͛ĠƋuipeŵeŶts ou de ŵoǇeŶs de pƌoteĐioŶ autouƌ de l a͛ƌďƌe peuǀeŶt ŵasƋueƌ ĐeƌtaiŶs dĠfauts.
Les ĐoŶtƌaiŶtes ĠolieŶŶes, les aŶĐieŶŶes ďlessuƌes, les iŶteƌǀeŶioŶs daŶs l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt de l a͛ƌďƌe ;telles 

Ƌue la ĐƌĠaioŶ de tƌaŶĐhĠes, le dĠĐaisseŵeŶt, le ĐoŵpaĐtage des sols…Ϳ, peuǀeŶt gĠŶĠƌeƌ des dĠfauts, aĐtuelleŵeŶt 
iŶdĠĐelaďles ou doŶt l͛ĠǀoluioŶ peut ġtƌe sous-esiŵĠe. CeƌtaiŶs de Đes dĠfauts, saŶs ŵaŶifestaioŶ eǆteƌŶe ou situĠs 
au Ŷiǀeau du sǇstğŵe ƌaĐiŶaiƌe, peuǀeŶt eŶgeŶdƌeƌ uŶe ƌuptuƌe, loƌs de teŶsioŶs.

Cete ŶoioŶ de daŶgeƌositĠ est ĐepeŶdaŶt toute ƌelaiǀe Đaƌ elle dĠpeŶd de plusieuƌs faĐteuƌs Ƌui Ŷe soŶt pas 
toujouƌs aisĠs à appƌĠheŶdeƌ. Elle est appƌĠĐiĠe daŶs le seul Đas de ĐoŶdiioŶs ŵĠtĠoƌologiƋues dites Ŷoƌŵales. LoƌsƋue 
Đelles-Đi deǀieŶŶeŶt eǆĐepioŶŶelles, tout aƌďƌe pƌĠseŶte uŶ daŶgeƌ ƌĠel dğs loƌs Ƌue soŶ eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt iŵŵĠdiat est 
à ƌisƋue ;zoŶes de ĐiƌĐulaioŶ, haďitat, ƌĠseauǆ aĠƌieŶs…Ϳ et à foƌioƌi si l a͛ƌďƌe pƌĠseŶte iŶiialeŵeŶt uŶ dĠpĠƌisseŵeŶt 
et/ ou une faiblesse mécanique.

Les ŵesuƌes de sĠĐuƌitĠ pƌoposĠes, teŶteƌoŶt de ƌĠduiƌe les ƌisƋues, saŶs Ƌu͛il soit possiďle de les suppƌiŵeƌ 
tous.

1.2.4. Validité de l’étude

L͛ Ġtude pƌaiƋuĠe ĐoƌƌespoŶd à uŶe photogƌaphie, à uŶ ŵoŵeŶt doŶŶĠ. L͛aƌďƌe, Đoŵŵe tout ġtƌe ǀiǀaŶt ǀa 
Ġǀolueƌ, iŶluaŶt suƌ les sǇŵptôŵes ĐoŶstatĠs. Cete ĠǀoluioŶ ǀa dĠpeŶdƌe : 

— de l’espèce de l a͛ƌďƌe : esseŶĐes plus ou ŵoiŶs pƌopiĐes au dĠpĠƌisseŵeŶt et/ou pouƌƌisseŵeŶt de ses issus ;
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— du stade physiologique : sujet aǇaŶt la ĐapaĐitĠ ou pas de ƌĠagiƌ ƌapideŵeŶt ;
— de son état biomécanique : stade d a͛ǀaŶĐeŵeŶt de la dĠgƌadaioŶ et/ou de l a͛taƋue ;dĠďut, aǀaŶĐĠͿ ;
— de son environnement : ŵilieu plus ou ŵoiŶs ĐoŶtƌaigŶaŶt pouƌ le sujet ;
— d’éventuels alĠas ĐliŵaiƋues : sĠĐheƌesse, teŵpġte…
Coŵpte teŶu du teŵps de ƌĠpoŶse d͛uŶ aƌďƌe faĐe à uŶe agƌessioŶ et des autƌes ĠlĠŵeŶts eǆtĠƌieuƌs, le diagŶosiĐ 

ƌĠalisĠ peut ġtƌe ƌeŶdu ĐaduĐ, eŶ tout ou paƌie, à Đouƌt, ŵoǇeŶ teƌŵe. Aussi, la ǀaliditĠ du diagŶosiĐ Ƌui a ĠtĠ ĐoŶduit 
Ŷe sauƌait ġtƌe supérieure à une année.

De la ŵġŵe façoŶ, l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt de l a͛ƌďƌe est susĐepiďle d͛ġtƌe ŵodiiĠ, eŶtƌaîŶaŶt uŶe ƌĠaĐioŶ de Đe 
deƌŶieƌ. Tous ďouleǀeƌseŵeŶts des ĐoŶdiioŶs eŶǀiƌoŶŶeŵeŶtales et autƌes tƌauŵaisŵes diǀeƌs, suƌǀeŶus apƌğs le 
diagŶosiĐ soŶt de Ŷatuƌe à ŵodiieƌ la ǀaliditĠ de la pƌĠseŶte Ġtude. Ils doŶŶeƌoŶt lieu à uŶe aĐtualisaioŶ de l͛eǆaŵeŶ.

1.3. Historique de gestion et caractéristiques du site d’étude

Le paƌĐ de Poƌt-BƌetoŶ est uŶ paƌĐ ŵuŶiĐipal de Ϯϯ heĐtaƌes, aƌďoƌĠ et leuƌi se situe faĐe à la plage du pƌieuƌĠ. 
Port breton est aussi un parc animalier. 

EŶ ϭϵϮϬ, Madaŵe MeǇeƌ SassooŶ, aƌistoĐƌate ďƌitaŶŶiƋue ŶĠe auǆ IŶdes, dĠĐide de ĐoŶstƌuiƌe uŶe deŵeuƌe à 
DiŶaƌd, eŶ ďoƌd de ŵeƌ, le « Veƌsailles diŶaƌdais ». EŶsuite, le Đhâteau et le paƌĐ de Poƌt-BƌetoŶ fuƌeŶt ƌespeĐiǀeŵet 
achetés par la ville de Dinard en 1982 et 1989.

Etudier l’historique du site d’étude permet de rechercher un certain nombre de facteurs expliquant les désordres 

oďseƌǀĠs aĐtuelleŵeŶt suƌ ĐeƌtaiŶs aƌďƌes. C͛est le Đas ŶotaŵŵeŶt du ĐhaŶgeŵeŶt de ŵode de gesioŶ des aƌďƌes ; 
loƌsƋue des aƌďƌes iŶiialeŵeŶt eŶ foƌŵe liďƌe soŶt eŶsuite foƌteŵeŶt ƌĠduits ;Đe Ƌui est le Đas de plusieuƌs aƌďƌes du 
site, tƌaitĠs à Ŷouǀeau plus liďƌeŵeŶt depuisͿ.

Ces ĐhaŶgeŵeŶts de tǇpe de gesioŶ oŶt plusieuƌs iŶĐideŶĐes suƌ les aƌďƌes :
— l’arbre implanté depuis plusieurs décennies a vu son environnement changer notamment du fait de l’aďatage 

d’arbres dégradés à proximité au cours de ces dernières décennies.

— l a͛ƌďƌe est à pƌoǆiŵitĠ du Đhâteau ŵais ĠgaleŵeŶt d͛uŶ paƌkiŶg et d͛uŶe ǀoie d a͛ĐĐğs. Les tƌaǀauǆ de ƌĠfeĐioŶ 
de ces voies ont probablement occasionné des désordres pour le système racinaire.

Les travaux réalisés autour des arbres 

adultes peuvent avoir pour conséquences 

iŵŵĠdiates la seĐioŶ de gƌosses ƌaĐiŶes, des 
blessures sur le tronc et les axes principaux. 

Les plaies aiŶsi oĐĐasioŶŶĠes ĐoŶsitueŶt des 
portes d’entrée pour les agents pathogènes. 

Les conséquences à moyen terme sur l’état 

physiologique et mécanique des arbres 

peuǀeŶt ġtƌe iŵpoƌtaŶtes ;dĠpĠƌisseŵeŶt, 
risque de basculement...).

Photographie Ŷ°Ϯ: PlaŶ aĐtuel du parĐ de Port-BretoŶ
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2. DiagŶosiĐ visuel
2.1. Diagnostic visuel

UŶ diagŶosiĐ ǀisuel a ĠtĠ ƌĠalisĠ le ŵġŵe jouƌ Ƌue le test de 
tƌaĐioŶ. Le piŶ pƌĠseŶte uŶe ǀitalitĠ ĐoƌƌeĐte. Il se tƌouǀe au stade de 
ǀitalitĠ Ϯ ;stagŶaioŶͿ stade Ŷoƌŵal pouƌ uŶ aƌďƌe ŵatuƌe, Đf. photo 
Đi-ĐoŶtƌe.

L͛aƌďƌe pƌĠseŶte uŶ houppieƌ assez ďieŶ dĠǀeloppĠ aǀeĐ uŶe 
deŶsitĠ iƌƌĠguliğƌe de feuillage. SoŶ houppieƌ pƌĠseŶte uŶe foƌte 
assymétrie avec un développement plus conséquent de branches du 

ĐôtĠ Sud, pƌoďaďleŵeŶt du fait de la pƌĠseŶĐe d a͛utƌes aƌďƌes paƌ le 
passĠ suƌ les ĐôtĠs Noƌd et Ouest ŶotaŵŵeŶt.

L͛aƌďƌe pƌĠseŶte uŶe aƌĐhiteĐtuƌe aĠƌieŶŶe assez Đoŵpleǆe aǀeĐ 
4 axes principaux insérés à environ 7m chacun de grande dimension 

(entre 50 et 90cm de diamètre à la base pour des longueurs de 15 à 

18m environ).

L’arbre présente des racines en surface avec des suspicion de 

issuƌaioŶ du sol autouƌ de ĐeƌtaiŶes ƌaĐiŶes ĐôtĠ Ŷoƌd.
L͛ iŶseƌioŶ des Ƌuatƌe pƌiŶĐipauǆ aǆes pƌĠseŶteŶt ƋuelƋues 

sigŶes d͛iŶĐlusioŶ d͛ĠĐoƌĐe. UŶ des aǆes a uŶe peite ĐaǀitĠ pƌğs de sa 
ďase ;pƌofoŶdeuƌ ϭϱĐŵͿ. Du ďois ŵoƌt eŶ ƋuaŶitĠ ŵodĠƌĠ est pƌĠseŶt 
dans l’arbre.

Photographie Ŷ°ϰ:                       
VitalitĠ de l’arďre

Photographie Ŷ°ϯ: COŵparaisoŶ photo ǀers l’aŶ ϮϬϬϬ  et ǀers ϮϬϭϬ ;SourĐe : ǁǁǁ.igŶ/reŵoŶter le TeŵpsͿ

Photographie Ŷ°ϱ:                       
RaĐiŶes appareŶtes ĐôtĠ 

teŶsioŶ
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2.2. Bilan

L͛ aƌďƌe pƌĠseŶte des sigŶes d͛uŶe suspiĐioŶ d͛iŶĐliŶaisoŶ aĐĐƌue ƌĠĐeŵŵeŶt saŶs Ƌue Đela soit uŶe Đeƌitude ; le 
fait Ƌue le houppieƌ du piŶ s͛iŶteƌpĠŶğtƌe aǀeĐ le feuillu iŵplaŶtĠ juste à ĐôtĠ ĐôtĠ sud et les sigŶes d͛uŶ soulğǀeŵeŶt 
ƌaĐiŶaiƌe suspeĐtĠ. Il est doŶĐ ŶĠĐessaiƌe de ƌĠaliseƌ uŶe iŶǀesigaioŶ plus poussĠe de soŶ aŶĐƌage ƌaĐiŶaiƌe aiŶ de 
ďieŶ Ġǀalueƌ l͛iŵpaĐt de la dĠgƌadaioŶ suspeĐtĠe. Le test de tƌaĐioŶ a ĠtĠ eŵploǇĠ daŶs Đe ďut et il ǀa ĠgaleŵeŶt 
peƌŵetƌe de testeƌ l͛Ġtat du tƌoŶĐ.

3. LoĐalisaioŶ, histoƌiƋue et ĐaƌaĐtĠƌisiƋues du site
3.1. Plan de l’arbre expertisé

3.2. Les contraintes locales

3.2.1. La direction des vents dominants

La diƌeĐioŶ des ǀeŶts doŵiŶaŶts est uŶ des ĠlĠŵeŶts de ďase pouƌ l a͛ŶalǇse ŵĠĐaŶiƋue des aƌďƌes. UŶ aƌďƌe 
souŵis ƌĠguliğƌeŵeŶt à des ǀeŶts soulaŶt de la ŵġŵe diƌeĐioŶ dĠǀeloppe des ďois de ƌĠaĐioŶ lui peƌŵetaŶt de 
ƌĠsisteƌ à Đes ǀeŶts. La staioŶ ŵĠtĠo la plus pƌoĐhe est Đelle de l a͛Ġƌopoƌt de Luǆeŵďouƌg ;souƌĐe ǁiŶdiŶdeƌ.Đoŵ, 
doŶŶĠes ϮϬϬϮ-ϮϬϭϲͿ.

La diƌeĐioŶ des ǀeŶts doŵiŶaŶts est Noƌd Noƌd-est / Sud Sud-ouest.

PlaŶ Ŷ°ϭ: loĐalisaioŶ de l’arďre

Château de Poƌt-BƌetoŶ

Pin de Monterey 

n°244

Noƌd
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3.2.2. Les directions de tractions retenues

Le test a ĠtĠ ƌĠalisĠ suiǀaŶt deuǆ diƌeĐioŶs : daŶs la diƌeĐioŶ  Sud Ouest pƌoĐhe du seŶs des ǀeŶts doŵiŶaŶts 
et daŶs la diƌeĐioŶ Sud-Sud Est aiŶ de testeƌ l a͛ƌďƌe paƌ ƌappoƌt à la zoŶe de faiďlesse ;gite et ƌaĐiŶes altĠƌĠesͿ daŶs 
l a͛ǆe Sud- Noƌd.

Pin de Monterey 

n°244

Noƌd

DiƌeĐioŶ des ǀeŶts doŵiŶaŶts

StatioŶ MĠtĠo : DiŶaƌd Pleuƌtuit SaiŶt-Malo

seŶs de tƌaĐioŶ
diƌeĐioŶ des ǀeŶts doŵiŶaŶts

PlaŶ Ŷ°Ϯ: loĐalisaioŶ des direĐioŶs de traĐioŶ

gƌaŶd-‘ue

Figure Ŷ°ϰ: distriďuioŶ de la rose des ǀeŶts

Château de Poƌt-BƌetoŶ
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3.3. Prise en compte de l’environnement

3.3.1. Les facteurs environnementaux

L͛ eǆploitaioŶ des doŶŶĠes issues des Ġlastoŵğtƌes et iŶĐliŶoŵğtƌes est Ġtaďlie à paƌiƌ des doŶŶĠes d a͛ŶalǇse de 
Đhaƌge du ǀeŶt ;suƌfaĐe du houppieƌ faisaŶt ĠĐƌaŶ au ǀeŶt, pƌise eŶ Đoŵpte des ƌafales de ǀeŶts,...Ϳ.

Pouƌ l a͛ŶalǇse des ĐoŶdiioŶs aĠƌologiƋues, la ŵĠthode des tests de tƌaĐioŶ dĠǀeloppĠe paƌ Lothaƌ WessollǇ 
;WessollǇ, et al., ϭϵϵϴͿ se ďase suƌ l͛EuƌoĐode ϭ «AĐioŶ du ǀeŶt suƌ les stƌuĐtuƌes» ;AFNO‘, ϮϬϬϬͿ. L͛efet de fƌiĐioŶ 
paƌ le ǀeŶt est ŶĠgligĠ eŶ aƌĐhiteĐtuƌe ;suƌfaĐes lissesͿ. Pouƌ les aƌďƌes, l͛efet de fƌiĐioŶ du ǀeŶt suƌ les houppieƌs Ŷe 
peut pas ġtƌe ŶĠgligĠ. De Đe fait, deuǆ ĐoeiĐieŶts de poŶdĠƌaioŶ soŶt ŵis eŶ oeuǀƌe:

— Le ĐoeiĐieŶt de ǀoisiŶage dĠĐƌit l͛iŶlueŶĐe de gƌaŶdes stƌuĐtuƌes aǀoisiŶaŶtes suƌ les ǀitesses loĐales du 
ǀeŶt. De fait, le ĐoŵpoƌteŵeŶt de luĐtuaioŶ du ǀeŶt daŶs uŶe zoŶe pƌoĐhe du sol ĐƌĠe de foƌtes tuƌďuleŶĐes. De plus, 
la ǀitesse de luĐtuaioŶ du ǀeŶt peut-ġtƌe augŵeŶtĠe loĐaleŵeŶt paƌ des efets d͛eŶtoŶŶoiƌ ou de tuŶŶel aiŶsi Ƌu à͛ 
pƌoǆiŵitĠ de hauts ďâiŵeŶts ;faĐteuƌ supĠƌieuƌ à ϭͿ. D a͛utƌe paƌt, uŶe diŵiŶuioŶ de la ǀitesse du ǀeŶt peut ĠgaleŵeŶt 
suƌǀeŶiƌ du fait de la pƌessioŶ dǇŶaŵiƋue deǀaŶt uŶe gƌaŶde stƌuĐtuƌe. Ces efets soŶt ĠǀaluĠs ĐoŶseƌǀateuƌs gƌâĐe au 
faĐteuƌ de ǀoisiŶage, fN.

DaŶs la ǀitesse du ǀeŶt esiŵĠe loƌs de la ŵesuƌe, le faĐteuƌ de ǀoisiŶage iŶteƌǀieŶt de ŵaŶiğƌe liŶĠaiƌe Đoŵŵe 
faĐteuƌ de ĐoƌƌeĐioŶ.

— Le faĐteuƌ d͛eǆposiioŶ ieŶt Đoŵpte d͛uŶe ĠǀeŶtuelle oĐĐultaioŶ de l a͛ƌďƌe testĠ paƌ d a͛utƌes gƌaŶdes 
stƌuĐtuƌes ou d a͛ƌďƌes plaĐĠs deǀaŶt Đelui-Đi. Paƌ eǆeŵple, uŶ ĐoeiĐieŶt d͛eǆposiioŶ de Ϭ.ϴ sigŶiie Ƌue seuleŵeŶt 
80% de la charge de vent calculée est prise en compte. Il réduit la charge totale de vent indiquée lors de la mesure et 

est pris en compte comme facteur linéaire f
E
 daŶs le ĐalĐul siŵpliiĠ de la pƌessioŶ du ǀeŶt.

Les ĐoŶŶaissaŶĐes suƌ les efets d͛oĐĐultaioŶ ǀieŶŶeŶt eŶtƌe autƌe des Ġtudes suƌ le ĐaŶal du ǀeŶt faites paƌ 
‘UCK et aussi de tƌaǀauǆ plus aŶĐieŶs suƌ le ŵouǀeŵeŶt d a͛iƌ au sol daŶs l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt de ďâiŵeŶts. L͛ iŶlueŶĐe 
des ďâiŵeŶts diŵiŶue foƌteŵeŶt, plus la distaŶĐe paƌ ƌappoƌt à l a͛ƌďƌe est iŵpoƌtaŶte. Le ĐoeiĐieŶt d͛eǆposiioŶ Ŷe 
deǀƌait pƌeŶdƌe eŶ Đoŵpte Ƌue les efets Ƌui Ŷ͛oŶt pas eŶĐoƌe ĠtĠ saisis paƌ le Đhoiǆ de la ĐatĠgoƌie du teƌƌaiŶ. De plus, 
la distance entre l’arbre et la structure occultant est déterminante.

3.3.2. Le contexte local

site n° arbre essence
direction de  

traction
type de facteur

valeur 

retenue

valeur 

standard

Parc Port 

Breton
244 PiŶus radiata Sud Sud-Est facteur exposition 1 1

Parc Port 

Breton
244 PiŶus radiata Sud Ouest facteur exposition 1 1

Au vu des connaissances actuelles il est possible de mieux tenir compte de l’écran formé par les arbres et 

ďâtiŵeŶts ǀoisiŶs. Les faĐteuƌs d͛eǆpositioŶ pƌis eŶ Đoŵpte figuƌeŶt daŶs le taďleau suiǀaŶt :

La suppƌessioŶ de plusieuƌs aƌďƌes à pƌoǆiŵitĠ diƌeĐte du piŶ a ŵodiiĠ l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt de l a͛ƌďƌe ĠtudiĠ. D͛uŶe 
situaioŶ de gƌoupe, il est passĠ à uŶ statut d a͛ƌďƌe eŶ gƌaŶde paƌie isolĠ, ŶotaŵŵeŶt du ĐôtĠ Ŷoƌd et est.

L͛aƌďƌe est doƌĠŶaǀaŶt plus iŵpaĐtĠ paƌ les ǀeŶts, ŶotaŵŵeŶt du ĐôtĠ Ŷoƌd. DaŶs le Đas pƌĠseŶt le faĐteuƌ 
d͛eǆposiioŶ est ŵaǆiŵal, d͛uŶe ǀaleuƌ de ϭ.

Le ĐoeiĐieŶt de ǀoisiŶage est lui de ϭ du fait de la pƌoǆiŵitĠ diƌeĐte de la ŵeƌ suƌ Đe site.
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L͛ ĠǀoluioŶ du paǇsage à pƌoǆiŵitĠ du fĠǀieƌ a ĠtĠ sigŶiiĐaiǀe depuis ϮϬ aŶs du ĐôtĠ ouest et sud.
L’assymétrie du houppier lorsque l’on observe 

l a͛ƌďƌe depuis l͛Est est lagƌaŶte.

4. Les moyens mis en oeuvre

4.1. Les élastomètres

La prise de données sur site est réalisée à 

l’aide d’élastomètres qui mesurent l’allongement 

;ou la ĐoŵpƌessioŶͿ des iďƌes du ďois. Les ďaŶdes 
de couleur sur les élastomètres correspondent aux 

couleurs données à chaque appareil. Ces couleurs se 

ƌetƌouǀeŶt daŶs les ƌĠsultats. Apƌğs eǆploitaioŶ des 
données ce sont les mesures des élastomètres qui 

peƌŵeteŶt d a͛ppƌĠĐieƌ la ƌĠsistaŶĐe du tƌoŶĐ.

4.2. Les inclinomètres

Les inclinomètres mesurent les mouvements du 

plateau racinaire. Le principe des couleurs (bleu et 

jauŶe daŶs l͛eǆeŵple Đi-ĐoŶtƌeͿ est siŵilaiƌe à Đelui des 
élastomètres.

Photographie Ŷ°ϱ: ǀisualisaioŶ de l’assyŵĠtrie du houppier 
, ǀue prise depuis le sud

Photographie Ŷ°ϲ: Mise eŶ plaĐe des 
Ġlastoŵğtres.

Photographie Ŷ°ϳ: Mise eŶ plaĐe des 
iŶĐliŶoŵğtres.
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4.3. Le dynamomètre

Les ŵesuƌes ƌeleǀĠes soŶt ŵises eŶ ƌelaioŶ aǀeĐ la 
force exercée à l’instant de la prise de mesure. La force 

exercée est mesurée à l’aide d’un dynamomètre. 

4.4. Positionnement des capteurs

Le Đhoiǆ des eŵplaĐeŵeŶts de pose des iŶĐliŶoŵğtƌes et Ġlastoŵğtƌes est Ġtaďli eŶ foŶĐioŶ des pƌoďlğŵes ƌeŶĐoŶtƌĠs.
Les iŶĐliŶoŵğtƌes oŶt ĠtĠ posĠs à difĠƌeŶts eŵplaĐeŵeŶts eŶ pƌeŶaŶt soiŶ d͛Ġǀiteƌ les ĐoŶtƌefoƌts ƌaĐiŶaiƌes pouƌ 
Ġǀiteƌ les aƌtefaĐts de ŵesuƌes. EŶ posaŶt uŶ iŶĐliŶoŵğtƌe suƌ uŶ ŵât ƌaĐiŶaiƌe, les ƌisƋues de ŵesuƌeƌ uŶ ŵouǀeŵeŶt 
de mât racinaire au lieu des mouvements du plateau racinaire est élevé.

5. Les ƌĠsultats du test de tƌaĐioŶ
5.1. Les facteurs de sécurité

L͛ iŶteƌpƌĠtaioŶ des ƌĠsultats aďouit à des ǀaleuƌs ŶuŵĠƌiƋues, saŶs uŶitĠs, appelĠes «faĐteuƌ de sĠĐuƌitĠ».
Le faĐteuƌ de sĠĐuƌitĠ de ďase est le ƌĠsultat du ƌappoƌt eŶtƌe la ĐoŵpƌessioŶ suďie ;à ϭŵ du sol, poiŶt le ŵoiŶs 

ƌĠsistaŶt d͛uŶ aƌďƌeͿ paƌ l͛efet du ǀeŶt ;seloŶ l͛EuƌoĐode ϭͿ aǀeĐ la ǀaleuƌ ŵaǆiŵale adŵissiďle pouƌ l͛esseŶĐe ĠtudiĠe:
— UŶ faĐteuƌ de sĠĐuƌitĠ de ďase ;SIAͿ <ϭ sigŶiie Ƌue l a͛ƌďƌe Ŷ͛est pas susĐepiďle de ƌĠsisteƌ au ǀeŶt ŵaǆiŵuŵ 

d’après l’Eurocode 1 ;

— UŶ faĐteuƌ de sĠĐuƌitĠ de ďase ;SIAͿ > ϭ.ϱ Ŷe ŶĠĐessite pas de ŵesuƌes paƌiĐuliğƌes. L͛aƌďƌe se situe au-delà 
des seuils de risque ;

— UŶ faĐteuƌ de sĠĐuƌitĠ de ďase ;SIAͿ Đoŵpƌis eŶtƌe ϭ et ϭ.ϱ sigŶiie Ƌue l a͛ƌďƌe ƌĠsiste ŵais Ƌue la ŵaƌge de 
sĠĐuƌitĠ est ƌĠduite. EŶ gĠŶĠƌal, uŶ tel ƌĠsultat aďouit à des pƌoposiioŶs de taille de ƌĠduĐioŶ doŶt l a͛ŵpleuƌ est 
déterminée par le calcul.

Ce faĐteuƌ de sĠĐuƌitĠ est uŶ ĐalĐul thĠoƌiƋue peƌŵetaŶt de dĠteƌŵiŶeƌ si uŶ aƌďƌe dispose de ƌĠseƌǀes 
ŵĠĐaŶiƋues ou ŶoŶ. EŶ le ĐoŵpaƌaŶt aǀeĐ les faĐteuƌs de sĠĐuƌitĠ ;ĠlastoŵğtƌesͿ issus des tests, il est possiďle de se 
rendre compte si ces réserves sont entamées par les problèmes rencontrés.

UŶ faĐteuƌ de sĠĐuƌitĠ iŶfĠƌieuƌ à ϭ.ϱ est ĐoŶsidĠƌĠ Đoŵŵe iŶsuisaŶt et ŶĠĐessite des ŵesuƌes d a͛daptaioŶ.

5.2. L’évolution des facteurs de sécurité

AiŶ de ŵieuǆ ǀisualiseƌ l͛Ġtat ŵĠĐaŶiƋue de l a͛ƌďƌe, les ǀaleuƌs de faĐteuƌs de sĠĐuƌitĠ oďteŶues à paƌiƌ des 
difĠƌeŶts eŵplaĐeŵeŶts de pose soŶt ĐoŵpaƌĠes aǀeĐ le faĐteuƌ de sĠĐuƌitĠ de ďase eŶ dĠteƌŵiŶaŶt uŶ pouƌĐeŶtage. 
Ce pourcentage est obtenu en divisant 

Photographie Ŷ°ϴ: Mise eŶ plaĐe du 
dyŶaŵoŵğtre ;traĐioŶ SudSudEstͿ
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Ce ƌappoƌt est ĐalĐulĠ pouƌ ĐhaƋue tƌaĐioŶ au Ŷiǀeau de ĐhaƋue appaƌeil de ŵesuƌe. Il peƌŵet de dĠteĐteƌ :
ϭ. Le poiŶt de ŵoiŶdƌe ƌĠsistaŶĐe et le ŵetƌe eŶ ƌelaioŶ aǀeĐ les ĐoŶstaioŶs ǀisuelles ;
Ϯ. Eǀalueƌ la peƌte ;Đellules ƌougesͿ ou gaiŶ paƌ ďois de ƌĠaĐioŶ ;Đellules ǀeƌtesͿ de la ƌĠsistaŶĐe ŵĠĐaŶiƋue, 

aussi bien au niveau de l’ancrage que de la résistance à la rupture du tronc ;

ϯ. Suiǀƌe l͛ĠǀoluioŶ ŵĠĐaŶiƋue eŶ Đas de suiǀi paƌ tests de tƌaĐioŶ. CeƌtaiŶs faĐteuƌs de sĠĐuƌitĠ peuǀeŶt ġtƌe 
suisaŶts aǀeĐ uŶe iŵpoƌtaŶte peƌte de ƌĠsistaŶĐe ŵĠĐaŶiƋue.

DaŶs l͛eǆeŵple du taďleau Đi-dessus :
 le Ŷiǀeau de ŵoiŶdƌe ƌĠsistaŶĐe se situe au Ŷiǀeau du tƌoŶĐ à ϭ,ϴϬŵ du sol de ϰϳ%. CepeŶdaŶt le faĐteuƌ de 

sécurité à ce point reste largement supérieur au 1.5 minimal requis.

 Paƌ ĐoŶtƌe l a͛ŶĐƌage est ŶeteŵeŶt supĠƌieuƌ au faĐteuƌ de ďase. AuĐuŶe faiďlesse d a͛ŶĐƌage Ŷ͛est dĠteĐtĠe daŶs 
ce cas.

5.3. Analyse sur le pin de Monterey n°244

5.3.1. Généralités

paramètre valeur

Hauteur totale Ϯϳ,ϱŵ
Ø// à 1m du sol 128cm

Ø_|à 1m du sol 116cm

Stade de ǀitalitĠ VS Ϯ     ;‘oloffͿ

;ĠĐhelle de ‘olofͿ
Le test de tƌaĐioŶ a ĠtĠ pƌoposĠ suite à la suspiĐioŶ d͛uŶ 

soulèvement des racines et d’une gite accrue récemment.

5.3.2. Exploitation des données du test

TƌaĐioŶ sud-sud-est 

FaĐteuƌ de sĠĐuƌitĠ de ďase: 
ϯ,ϲ

Elastomètre 

rouge

Elastomètre 

bleu

Date du test 

04/12/2018

Inclinomètre 

bleu

Inclinomètre 

jauŶe

Hauteur de pose                       
;à paƌiƌ du Đollet iŶiial, eŶ ŵğtƌeͿ Ϭ,ϴϱŵ Ϯ,Ϭϱŵ DiƌeĐioŶ de pose (en ° 

à paƌiƌ du seŶs de tƌaĐioŶͿ ϮϴϬ° ϳϬ°

Mesure n°1                        
faĐteur de sĠĐuritĠ ϯ,Ϭϵ ϯ,ϳϰ Mesure n°1                        

faĐteur de sĠĐuritĠ ϭ,ϭ ϭ,Ϭϱ

Mesure n°1                                   
perte ou gaiŶ de rĠsistaŶĐe -ϭϰ % +4%

Mesure n°1       perte 
ou gaiŶ de rĠsistaŶĐe -ϲϵ% 70%

Hauteur de pose                       
;à paƌiƌ du Đollet iŶiial, eŶ ŵğtƌeͿ ideŵ ideŵ DiƌeĐioŶ de pose (en ° 

à paƌiƌ du seŶs de tƌaĐioŶͿ ϮϭϬ° Ϭ°

Mesure n°2                       
faĐteur de sĠĐuritĠ ϳ,Ϯϳ ϰ,ϬϮ Mesure n°2                       

faĐteur de sĠĐuritĠ ϭ,26 ϭ,ϱϰ

Mesure n°2                         
perte ou gaiŶ de rĠsistaŶĐe +50% +12%

Mesure n°2      perte 
ou gaiŶ de rĠsistaŶĐe -ϲϱ% -ϱϳ%

Figure Ŷ°ϲ: RĠsultat de la traĐioŶ Sud-Sud-Est

Photographie Ŷ°ϳ: Vue 
gĠŶĠrale de l’arďre.
TraĐioŶ Sud-Sud-Est
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TƌaĐioŶ sud-ouest 

FaĐteuƌ de sĠĐuƌitĠ de ďase: 
Ϯ,ϲ

Elastomètre 

rouge

Elastomètre 

bleu

Date du test 

04/12/2018

Inclinomètre 

bleu

Inclinomètre 

jauŶe

Hauteur de pose                       
;à paƌiƌ du Đollet iŶiial, eŶ ŵğtƌeͿ ϭ,Ϭϳŵ ϭ,ϳϵŵ DiƌeĐioŶ de pose (en ° 

à paƌiƌ du seŶs de tƌaĐioŶͿ ϭϭϬ° ϮϴϬ°

Mesure n°1                        
faĐteur de sĠĐuritĠ ϭ,ϲ Ϯ,ϴϱ Mesure n°1                        

faĐteur de sĠĐuritĠ Ϭ,ϵϵ ϭ,Ϭϯ

Mesure n°1                                   
perte ou gaiŶ de rĠsistaŶĐe

Mesure n°1       perte 
ou gaiŶ de rĠsistaŶĐe -ϲϮ% 60%

Hauteur de pose                       
;à paƌiƌ du Đollet iŶiial, eŶ ŵğtƌeͿ ideŵ ϳ,ϲϬŵ DiƌeĐioŶ de pose (en ° 

à paƌiƌ du seŶs de tƌaĐioŶͿ ϭϬ° ϭϵϬ°

Mesure n°2                       
faĐteur de sĠĐuritĠ ϭ,ϱϰ ϭϭ,ϵ Mesure n°2                       

faĐteur de sĠĐuritĠ ϭ,ϭϮ ϭ,ϭϳ

Mesure n°2                         
perte ou gaiŶ de rĠsistaŶĐe

Mesure n°2      perte 
ou gaiŶ de rĠsistaŶĐe -ϱϳ% -ϱϱ%

6. PƌĠĐoŶisaioŶs et peƌspeĐives

6.3.1. Simulation de réduction de l’arbre

Quel avenir pour ce pin de Monterey?

Il Ŷe dispose plus eŶ l͛Ġtat d͛uŶe ƌĠsistaŶĐe ŵĠĐaŶiƋue suisaŶte. Il Ǉ a uŶ ƌisƋue de ƌuptuƌe du sǇstğŵe ƌaĐiŶaiƌe. 
UŶe siŵulaioŶ de ƌĠduĐioŶ de la hauteuƌ de l a͛ƌďƌe de ϯŵ Ŷe peƌŵet pas de ƌetƌouǀeƌ des faĐteuƌs de sĠĐuƌitĠ 
saisfaisaŶt.

Conclusion
A Đe jouƌ, le piŶ de MoŶteƌeǇ Ŷ°Ϯϰϰ du PaƌĐ de Poƌt-BƌetoŶ Ŷe peut pas ġtƌe ŵaiŶteŶu, ŵġŵe eŶ pƌaiƋuaŶt 

uŶe iŶteƌǀeŶioŶ de taille de ƌĠduĐioŶ. La taille de ƌĠduĐioŶ pƌoposĠe ĐoŶsisteƌait à ƌĠduiƌe de ϯŵ eŶ ŵoǇeŶŶe la 
hauteuƌ de la ĐouƌoŶŶe tout eŶ gaƌdaŶt la foƌŵe gĠŶĠƌale de l a͛ƌďƌe. Outƌe l a͛speĐt esthĠiƋue dĠgƌadĠ et l͛iŵpaĐt suƌ 
la phǇsiologie de l a͛ƌďƌe ; Đete ƌĠduĐioŶ Ŷe suiƌait pas à ƌetƌouǀeƌ des faĐteuƌs de sĠĐuƌitĠ suisaŶts. L͛aďatage est 
doŶĐ la seule soluioŶ.

ETAT ϯ : Aƌďƌe aveĐ des dĠfauts ƌĠdhiďitoiƌes
- Aďatage à pƌĠvoiƌ au plus tôt.
                            A Eiolles, le Ϯ ŵai ϮϬϭϵ
                                                 

                                 Denis Gournay                                 

            Expert Arbre Conseil®             

Photographie Ŷ°ϴ: Vue 
gĠŶĠrale de l’arďre.
TraĐioŶ Sud-Ouest

Figure Ŷ°ϳ: RĠsultat de la traĐioŶ Sud-Sud-Est
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