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Introduction
L’évaluation des fourches des arbres est un enjeu important 
pour les arboristes chargés d’évaluer  l’état des arbres en 
milieu urbain. En foresterie, les fourches ont traditionnel-
lement été perçues comme des points de faiblesse pouvant 
céder sous les surcharges de contraintes mécaniques provo-
quées par le vent. Cette appréciation stéréotypée a depuis 
été reconsidérée, notamment dans la récente publication 
Démystifier les fourches (Drénou/Slater/Restrepo, 2021). Dans 
ce contexte, il est essentiel de disposer de critères fiables pour 
évaluer correctement les fourches anormalement fragiles. 
Cela permettra de déterminer les réels besoins d’intervention, 
qu'il s'agisse de haubanage ou d’élagage, ou encore de justifier 
l'absence d’intervention.

Historique et nouvelles perspectives
Les évaluations reposaient traditionnellement sur une typo-
logie binaire basée sur la forme des fourches (et c’est encore 
souvent le cas aujourd’hui) :
– Les fourches en "U", considérées comme stables.
– Les fourches en "V", supposées faibles, notamment à 

cause de l'écorce incluse souvent associée à ces formes.
Ces approches, bien que pratiques, simplifiaient à l’extrême 
une réalité morphologique et biomécanique complexe. 
Depuis, les travaux de Mattheck (1995), Slater (2016) et plus 
récemment Rust (2023), ont permis de développer un raison-
nement basé sur la combinaison de nombreux paramètres. 
Deux axes majeurs relativement nouveaux se dégagent de 
ces recherches :
1. Slater (2016) a complexifié la typologie des fourches en 
introduisant une classification en quatre types et un nouveau 
concept, celui des haubans naturels1. Ces derniers influent 
sur le niveau de liberté des axes portés par la fourche. En 
intégrant comme paramètre clé le niveau de liberté des axes 
portés, Slater a fondamentalement modifié nos points d'ob-
servation lors de l'évaluation des fourches.
2. Rust (2023) a développé une nouvelle typologie des méca-
nismes de renforcement structurel des fourches, permettant 
une analyse plus fine de leur capacité de charge.
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Cet article fait suite à la publication de Steffen Rust en 2023 intitulée « Trees Adjust 
the Shape of Branch Unions to Increase Their Load-Bearing Capacity » dans la revue 

Forests. L’auteur y propose une synthèse et une réf lexion sur l'évolution des approches 
dans l’évaluation des fourches d’arbres, en mettant en lumière les limites des typologies 

traditionnelles et les nouvelles perspectives offertes par les recherches récentes.

1.  Il convient de noter que d’autres auteurs, notamment Mattheck, avaient déjà abordé la 
question de la mobilité des axes portés dans l’évaluation de la vraisemblance d’un échec. 
Duncan Slater, quant à lui, a développé une typologie de ces haubans naturels en estimant 
leur impact sur le facteur de sécurité.
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La limite 
des typologies "U/V"
Dans son article de 2023, Rust déve-
loppe l’idée que les critères tradition-
nels basés sur les formes « U » et « V » 
montrent des limites importantes. L’au-
teur démontre que ni la forme « U » ni 
la forme « V » ne sont systématique-
ment associées à une résistance méca-
nique supérieure ou inférieure. Les 
fourches en « V » ne sont pas toujours 
faibles ; leur stabilité dépend fortement 
de la présence de renflements latéraux 
et de l’optimisation des sections trans-
versales. L'idée que ces renflements 
indiquent forcément des zones de 
fragilité, idée souvent véhiculée dans 
les pratiques d’arboriculture forestière 
et urbaine, s'avère également erronée. 
Les renflements, loin d’être le signe 
d’un défaut, jouent un rôle crucial 
dans le renforcement local des struc-
tures, comme l'indiquent les analyses 
mécaniques et les modèles 3D réalisés 
par Rust.
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Type de renforcement Descriptif 

Renflements latéraux 

Les renflements latéraux, en foresterie appelés 
« oreilles » (les « nez » de Mattheck), renforcent les 
zones où les contraintes sont les plus élevées. Ces 
organes de renforcement, considérées autrefois 

comme l’expression d’une faiblesse, sont désormais 
reconnues comme des adaptations stratégiques 

pouvant renforcer significativement la résistance des 
fourches.

Augmentation du module de section

Contrairement à l’idée reçue selon laquelle la section 
transversale diminue toujours à mesure que l’on 
s’éloigne du tronc principal, les arbres peuvent 

augmenter localement le module de section sous 
une fourche. Cette modification géométrique par 

croissance accrue leur permet de mieux répartir les 
charges et d’améliorer leur résistance aux contraintes.

Formes optimisées des branches

Les formes irrégulières à la base des branches portées 
par la fourche ne sont pas des anomalies mais des 

adaptations naturelles qui augmentent leur capacité 
de charge. Ces ajustements par forme géométrique 

optimisée permettent de réduire les contraintes 
mécaniques, en particulier celles liées à la flexion.

 Les analyses montrent que les renflements latéraux présents au niveau des fourches jouent un 
rôle clé : ils augmentent la résistance du bois en réduisant les contraintes, comme celles liées à la 
flexion. Par exemple, chez le hêtre, ces renflements permettent de diminuer de 13 % la contrainte 
maximale en flexion au niveau des fourches en forme de V, ce qui rend l'arbre plus résistant aux 
charges exercées sur ses branches.

Cette illustration (S. Rust) montre 
une comparaison de la manière dont 
deux espèces d'arbres, le hêtre (Fagus 
sylvatica) et le frêne (Fraxinus excelsior), 
modifient la structure de leur tronc et de 
leurs branches pour mieux résister aux 
contraintes mécaniques. 

 Nouvelle typologie des renforcements
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Vers une nouvelle
typologie des renforcements
Les travaux de Rust proposent une typologie raffinée, basée 
sur trois points d’observation principaux, qui illustrent les 
mécanismes de renforcement des arbres (voir tableau).

De growth depression 
à forme optimisée
Un point intéressant à noter dans l’analyse de Rust est 
l’abandon du terme growth depression (en français dépres-
sion de croissance ou manque de croissance) au profit de celui 
de forme optimisée. Ce changement sémantique illustre 
une évolution dans la perception : ce qui était vu comme 
un défaut est désormais compris comme une adaptation 
mécanique, permettant de mieux répartir les contraintes 
sans nécessiter une croissance excessive. Ce simple ajus-
tement de vocabulaire met en lumière la possibilité, pour 
l’évaluateur, de ne plus considérer à tort des observations 
évidentes comme des limitations, mais au contraire comme 
des avantages structuraux.

Une évaluation plus globale
Selon Rust, les avancées scientifiques sur les mécanismes 
d'adaptation des arbres, combinées aux technologies 
modernes comme la photogrammétrie 3D, ouvrent la voie 
à des évaluations plus objectives et nuancées des fourches. 
Dans le cadre d’une évaluation qualitative, l’intégration des 
nouveaux paramètres proposés par Rust et Slater, combinée 
à l’affinement des gradients grâce aux typologies dévelop-
pées, renforce la compétence de raisonnement clinique tout 
en réduisant les erreurs diagnostiques. Cette approche, à la 
fois plus complète et plus aboutie, contribuera à limiter les 
interventions inutiles, telles que le haubanage systématique. 
Ils prêtent une attention croissante à cette problématique 
à laquelle les gestionnaires font face : en raison des coûts 
qu’elle engendre, mais aussi parce qu’elle rend les végétaux 
dépendants et incapables de répondre naturellement à leurs 
besoins et contraintes.

Conclusion
Les récentes recherches contribuent à montrer que les arbres 
sont des organismes dynamiques capables de répondre effi-
cacement aux contraintes mécaniques grâce à des adapta-
tions structurelles sophistiquées. Ces découvertes remettent 
en question les typologies binaires héritées des pratiques 
anciennes et encouragent les arboristes à adopter des 
méthodes plus nuancées et basées sur des données scienti-
fiques. L’évolution des pratiques professionnelles, appuyée par 
une meilleure compréhension des mécanismes biologiques, 
offre de nouvelles perspectives pour une gestion durable et 
raisonnée des arbres en milieu urbain. Rust souligne ainsi 
l’importance de continuer à affiner nos connaissances et nos 
outils, en intégrant des critères biomécaniques et morpholo-
giques plus détaillés dans les évaluations des arbres.

Adopter une démarche scientifique exige que la combinaison 
des paramètres biomécaniques et morphologiques, néces-
saire à l’évaluation de la résistance des organes, repose sur 
des procédures rigoureuses et non sur des jugements intui-
tifs ou des approches imprécises. En réponse à ce besoin, 
nous avons développé un score de fourche intégrant ces 
paramètres, permettant une qualification reproductible. 
Ce score, utilisé en complément d’une démarche clinique, 
structure les évaluations et éclaire la prise de décision, 
notamment dans des contextes où les enjeux sécuritaires, 
écologiques et patrimoniaux sont étroitement liés.
L’intégration de ces outils dans les pratiques de gestion des 
arbres d’agrément ne vise pas seulement à mieux comprendre 
les arbres, mais aussi à agir de manière ciblée, en réduisant 
les interventions inutiles et en optimisant les ressources 
allouées à leur gestion.
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 D’un manque à une optimisation : changer de mots pour changer le 
regard sur les formes optimisées


