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Contribution de l’ovalisation des racines à l’ancrage du Pin maritime en sol 
sableux
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L’architecture racinaire des arbres présente une diversité importante entre espèces (systèmes 
racinaires  pivotants,  traçants,…).  Au  cours  du  développement  de  l’arbre,  l’architecture 
racinaire se complexifie en fonction des stades de croissance et des conditions pédologiques 
(texture,  humidité,  richesse…).  De  plus,  le  système  racinaire  subit  indirectement  les 
contraintes exercées par le vent sur les parties aériennes. Il répond à ces stimuli mécaniques 
par des modifications structurelles (ovalisation, croissance radiale, propriétés mécaniques du 
bois…).  Cette  acclimatation  au  vent  permet  à  l’arbre  d’augmenter  sa  résistance  au 

déracinement (Danjon et al., 2005 .(

Depuis  une  trentaine  d’années,  des  modèles  de  croissance  racinaire  sont  développés 
(Dunbabin et al., 2013). Parallèlement, des modèles de biomécanique (Dupuy et al., 2007 ; 
Yang et al., 2014) ont été créés afin de modéliser la mécanique de la structure d’un système 
ramifié. Or, pour comprendre les mécanismes en jeu dans la stabilité des arbres au cours de 
leur  développement,  il  faut  simuler  conjointement  les  dynamiques  de  développement  des 

racines soumises à des sollicitations externes et leur comportement mécanique.

Notre objectif final consistera à coupler deux modèles, l’un décrivant la croissance racinaire 
et l’autre la mécanique du système tronc-sol-système racinaire. Notre espèce modèle est le pin 
maritime, en sols sableux, pour laquelle nous disposons d’une grande base de données de 
systèmes  racinaires  numérisés  en  3D  (Danquechin  Dorval  et  al.,  2016),  un  modèle  de 
croissance racinaire (Root Typ ; Pagès et al., 2004) et un modèle biomécanique (RootAnchor ; 
Yang et  al.,  2014, 2016).  Ce dernier a déjà été  calibré  pour  cette  espèce et  la  possibilité 
d’utilisation de section ovale a été implémentée. Il s’agira de calculer des distributions de 
paramètres  à  partir  de  la  base  de  données  (BDD)  de  système  racinaire  structurée  en 
chronoséquence afin de calibrer le modèle de croissance racinaire pour le pin maritime, puis 
d'examiner  le  comportement  mécanique  des  systèmes  racinaires  simulés  dans  le  modèle 

biomécanique.

Dans cette première étude, nous nous sommes intéressés au gain en résistance apporté par 
l’ovalisation des racines. Pour cela, des maquettes simplifiées de systèmes racinaires de pins 
maritimes de 13 ans, ont été construites à partir de données d’arbres semés de 10 m de haut 
(Danquechin Dorval et al. 2016). Nous avons décrit la distribution spatiale de l’ovalisation au 

niveau du système racinaire (Fig. 1) en utilisant les données de la BDD .
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Le gain de résistance de cette acclimatation a été quantifié en réalisant des treuillages virtuels 
dans la direction du vent dominant en comparant les maquettes avec et sans ovalisation à 

volume de racines constant.
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