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Résumé

@

C’est en utilisant un dispositif expérimental capable de mesurer les variations de tension au
cours des opérations de rentoilage et de désentoilage que nous avons étudié le comportement mé-
canique d’un tableau fictif. Nous avons basé notre travail sur la stabilité mécanique & Uhumi-
dité. Elle est assimilée a lécart de tension qui se manifeste lorsque le tableau est conditionné a

20 % et 95 % d’humidité relative.

Abstract

An Analysis of Stress in Traditional Lining and Unlining Methods

By using an experimental device capable of measuring variations in stress during both lining
and unlining, we have studied the mechanical behavior of a fictitious painting on canvas. Our
study was based upon mechanical stability in relation to humidity. This stability is related to
the variations in stress that take place when a painting is conditioned at 20% and at 95% R.H.

Les phénomenes de vieillissement sont com-
plexes et I'ceuvre est frappée des sa nais-
sance d’'une durée de vie limitée. Celle-ci
dépend naturellement des conditions de con-
servation. Le vieillissement des matériaux qui
composent 'ceuvre repose sur leur instabilité
vis-a-vis de leur milieu de conservation. Au-
trement dit, la vie de I'ceuvre sera d’autant
plus longue que sa résistance a 'environne-
ment sera importante. Ce que nous entendons
par « stabilité » s’identifie & une certaine iner-
tie. Elle peut étre de nature chimique, physico-
chimique ou mécanique. La stabilité chimique
répond au maximum de neutralité des maté-
riaux constitutifs de 'ceuvre face aux compo-
sants de ’environnement. De nombreuses
études ont mis en évidence les mécanismes
d’altération des ceuvres d’art par les agents de
dégradation.

La stabilité physico-chimique résulte de la
compatibilité des matériaux entre eux et du
respect lors de leur mise en ceuvre de cer-
taines regles. La aussi de nombreuses don-
nées soulignent I'importance des conditions
d’exécution de I'ceuvre. La stabilité mécanique
dépend essentiellement de la réactivité des
matériaux a I’humidité et a la température.
C’est une des caractéristiques de 'ceuvre & un
moment donné de sa vie. Laction conjuguée
des phénomenes résultants des différents
types d’instabilité est a l'origine du vieillisse-
ment plus ou moins rapide de I'ceuvre et de
I'apparition d’altérations. L'étude « rentoilage
et désentoilage : analyse des tensions » s’ap-
puie sur 'évaluation de la stabilité mécanique
aux variations d’humidité relative d’une
ceuvre fictive soumise a des traitements de
restauration et de dé-restauration, afin de
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pouvoir estimer les risques de dégradation
d’une peinture sur toile.

Dispositif expérimental

Ce dispositif est constitué d’'un cadre exten-
siométrique, d’'une enceinte climatique et
d’'une sonde thermo-hygrométrique. Le cadre
extensiométrique a été congcu spécialement
pour étudier le comportement mécanique bi-
axial des matériaux tendus dans différentes
conditions expérimentales.

Le cadre extensiométrique (fig. 1) est com-
posé d’un cadre en aluminium équipé de
capteurs, d’'un systeme informatique d’enre-
gistrement des données et d’'un systéme infor-
matique de traitement des données.

Sa précision est de 0,1 daN/m pour des ten-
sions supérieures a 0,3 daN/m. Au-dessous de
cette valeur la sensibilité du cadre est insuffi-
sante. La dimension des montants du cadre
est de 0,80 m, ce qui permet de tendre une
membrane de 0,64 m?.

Rappelons que les tensions que subissent
les matériaux de la peinture apparaissent
uniquement lorsqu’ils sont maintenus sur un
chassis indéformable dans le plan des ten-
sions. Lorsque les matériaux sont libres, des
déformations telles que le retrait et I'allonge-
ment se manifestent. Si nous empéchons ces
déformations de se déployer, des contraintes
se développent par le simple fait qu’il existe
une relation entre les déformations, les con-
traintes, et les propriétés élastiques des maté-
riaux. En terme de mécanique nous expri-
mons cette relation par :

c=E.¢ (1)

E : module d’élasticité longitudinale du matériau (Mpa)

¢ : déformation relative (%)

La contrainte s'exprime également par le
rapport d'une force et d'une surface. Cette sur-
face correspond, dans le cas d'un feuil ou d'un
film, a sa section. La contrainte s'exprime par :

_F
0="g (2)
F : Force (N)

S : surface (m?2)
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Figure 1 : dispositif expérimental

104



Avec le cadre extensiométrique nous n’avons
pas acces directement aux variations de con-
trainte. Nous enregistrons, par l'intermédiaire
des capteurs, les forces maximales qui s’exer-
cent sur les montants opposés A/B et C/D. Par
conséquent ces forces (F) sont égales aux ten-
sions (T) qui s’exercent sur les montants oppo-
sés, multipliées par la longueur (1) des mon-
tants.

He=Tyl (3)

F : Force (daN)
T : Tension (daN/m)
[ : Longueur (m)

En fusionnant les relations (2) et (3) nous
voyons que les tensions sont proportionnelles
aux contraintes.

Pour évaluer la stabilité mécanique aux va-
riations d’humidité nous avons pris le parti de
considérer que I'écart de tension (Vy,T), résul-
tant du comportement des matériaux ou des
assemblages conditionnés a 20 % et a 95 %
d’humidité relative, est significatif. Vi, T est
obtenu en faisant la différence entre la ten-
sion moyenne a 20 % et la tension moyenne a
95 % (fig. 2).

Figure 2 : courbe du suivi des tensions d'un
matériau a 20 % et 95 % d'humidité relative.
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Compte tenu de ce postulat, plus 'écart de
tension (Vi,T) est faible, plus la stabilité mé-
canique aux variations d’humidité est grande
et inversement.

Caractéristiques des matériaux

Le tableau fictif, qui est censé se comporter
comme une peinture sur toile, est concu avec

Tension (daN/m)

les mémes préoccupations techniques que
celles auxquelles l'artiste se soumet. Le ta-
bleau fictif avait été préparé en 1989 a I'occa-
sion d’'une autre étude !. Le vieillissement
qu’il a subi I'a marquée d'un léger réseau de
craquelures. Le choix d’'une éprouvette vieillie
répond mieux aux critéres que I'on souhaite,
méme si les éléments du tableau n’ont pas
subi le méme degré de vieillissement chi-
mique qu'une ceuvre ancienne.

La toile de rentoilage est une toile de lin
moyenne. Elle est décatie selon la technique
artisanale 2. La tarlatane ou gaze est une toile
fine et lache de coton. Elle est fortement en-
collée. Elle est utilisée par les rentoileurs
comme intermédiaire.

La colle de peau de lapin est utilisée en so-
lution colloidale a 10 %. Elle sert au refixage
de la matiere picturale par une imprégnation
a chaud par le revers. Les tensions dévelop-
pées par la colle au séchage dépendent de la
masse déposée (fig. 3).

Figure 3 : tension de la colle de peau
en fonction de la masse déposée.
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La colle de peau entre dans la composition
de la colle de pate. C’est un mélange aqueux
de colle, de farines et d’additifs 3. La colle de
pate est 'adhésif de rentoilage, il est employé
pour sceller les deux toiles. De par sa compo-
sition, c’est une colle trés hydrophile. Enfin le
papier bulle sert de protection de la surface
picturale durant le traitement de rentoilage
(cartonnage), il est collé sur la peinture a
I'aide d’une colle de pate légerement diluée.
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Mise en ceuvre des opérations
de rentoilage et de désentoilage.

La procédure de rentoilage avec la tarla-
tane respecte au mieux les opérations prati-
quées par les rentoileurs. Comme l'objectif de
cette étude est de suivre I’évolution des ten-
sions, le rentoilage et le désentoilage sont ef-
fectués sur le cadre extensiométrique. Dans
cet article nous nous limitons a étudier uni-
quement la stabilité mécanique du tableau
avant le rentoilage, du tableau rentoilé et du
tableau désentoilé.

Résultats

En appliquant le calcul de (Vi T) aux cour-
bes représentant le suivi des tensions a 20 % et
95 % d’humidité relative nous obtenons les va-
leurs regroupées ci-dessous :

Valeurs de la stabilité mécanique du tableau
fictif, du tableau fictif rentoilé et du tableau
fictif désentoilé.

V T (daN/m)| V T, (daN/m)

m~tr m ™ ch
Tableau fictif 28,6 39,3
Tableau fictif rentoilé 62,6 73,2
Tableau fictif désentoilé 43,8 52,3

Interprétation des résultats

La stabilité mécanique du tableau fictif a
I’humidité, avant tout traitement est représen-
tée par les valeurs suivantes : 28,6 daN/m et
39,3 daN/m. Elles sont caractéristiques pour
une ceuvre de cette constitution. Cest le sup-
port de toile qui est de par sa structure res-
ponsable de I'écart des valeurs entre la trame
et la chaine. En vieillissant cette stabilité s’ac-
croit sous l'effet de certains mécanismes. Bien
entendu la réactivité aux variations d’humi-
dité n’est pas nulle puisqu’une partie des com-
posants de 'ceuvre est hydrophile.

L'introduction de colle protéinique et la
multiplication des renforts (gaze et toile de

fibres naturelles) lors du rentoilage augmen-
tent la sensibilité a 'humidité. La stabilité
mécanique diminue, ses valeurs s’accroissent
des facteurs de 2,18 en trame et de 1,86 en
chaine. La stabilité mécanique a '’humidité
décroit d’autant plus que la quantité de maté-
riaux hydrophiles introduits sera importante.

Lorsque nous décidons de supprimer le ren-
toilage pour des raisons de conservation, on
relache a cette occasion certaines tensions, ce
qui entraine une diminution des contraintes
dans le tableau 4. Notons que I’état de con-
trainte dans une ceuvre est indépendant de la
stabilité mécanique a '’humidité. En revanche,
la diminution des Vi, T pendant la dé-restau-
ration, est plut6t liée aux retraits de la toile,
de la gaze et de la colle de pate selon I'une des
techniques en vigueur. Néanmoins VT du ta-
bleau désentoilé restent encore supérieures
aux valeurs initiales obtenues avant le rentoi-
lage. On congoit ces résultats en songeant que
I'on a modifié profondément le comportement
de la peinture en y introduisant de la colle de
peau durant le refixage. Par conséquent le
rentoilage n’est pas completement réversible
du point de vue de la stabilité mécanique. Les
effets de I'instabilité mécanique sur la pein-
ture se manifestent par une fatigue méca-
nique de I'ceuvre. Lamplitude des variations
des contraintes est d’autant plus grande que
la stabilité mécanique est faible. Ces sollicita-
tions répétées affaiblissent la cohésion des
matériaux de la peinture jusqu’a la formation
de micro-ruptures au niveau des défauts de la
matiere picturale. Ensuite la propagation, tou-
jours stimulée par I'instabilité mécanique,
transforme les micro-ruptures en craquelures
puis en réseau. A tres long terme la perte
d’adhérence du tableau peut avoir lieu.

Si la stabilité mécanique aux variations
d’humidité relative nous permet d’apprécier la
sensibilité du tableau par rapport a son envi-
ronnement climatique, elle n’exprime pas le
comportement du tableau vis-a-vis de I’humi-
dité. Liévolution de la tension du tableau fictif
en fonction de '’humidité relative change apres
les traitements qu'’il subit (fig. 4).
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Figure 4 : tension en fonction de I'humidité relative du tableau fictif,
du tableau fictif rentoilé et du tableau fictif désentoilé.
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A faible humidité (20 %, 30 %), les tensions
dans le tableau rentoilé sont deux fois plus
importantes qu'avant le traitement. Apres le
désentoilage les tensions du tableau se si-
tuent entre les deux cas limites.

Lorsque 'humidité s’éleve (30 %, 70 %), les
tensions du tableau fictif et du tableau dé-
sentoilé décroissent rapidement jusqu’a un
minimum. Ces deux courbes suivent une pro-
gression semblable, alors que la courbe repré-
sentant le tableau rentoilé s’infléchit lente-
ment jusqu'a 70 % pour décroitre rapidement
jusqu'a 90 %. Cette courbe nous montre I'in-
fluence prédominante de la colle & ces taux
humidité.

Aux humidités supérieures a 90 %, le ta-
bleau fictif avant rentoilage et le tableau dé-
sentoilé se trouvent dans un état stable de ten-
sion minimum, tandis que dans le tableau
rentoilé les tensions s’accroissent brutalement.

Nous pouvons expliquer ce phénomeéne en le
reliant a la réactivité de la toile de renfort a
forte humidité (fig. 5).

Les profils du comportement & '’humidité
relative du tableau rentoilé puis désentoilé
par rapport au tableau fictif dans son état ini-
tial illustrent l'influence de ces traitements
sur les peintures sur toile.

Conclusion

Malgré les apparences, nous voyons que le
rentoilage modifie profondément le comporte-
ment mécanique de I'ceuvre. De plus l'opéra-
tion de désentoilage nous a montré que la ré-
versibilité de la stabilité mécanique est limitée.
En se situant au niveau des propriétés méca-
niques des peintures sur toile, nous sommes en
droit de nous demander si ce traitement ré-
pond encore aux regles et principes déontolo-
giques des interventions de conservation-res-
tauration.
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Figure 5 : tension en fonction de I'humidité relative de la toile décatie.
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Toujours est-il que I'analyse des tensions
qui se manifestent dans un tableau rentoilé
suggeére une trés grande prudence dans l'em-
ploi de cette technique. Si le désentoilage s'im-
pose dans de nombreux cas pour des raisons
de conservation, faut-il ré-entoiler un tableau
déja affaibli par le temps connaissant le choc
mécanique qu'on va lui imposer ?
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