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Mécanique et physique des matériaux,
des structures et des géomatériaux
Génie civil
Environnement et développement durable

éner'gie et transports

Expérimentations, Imagerie,
Modélisation, Changement d'échelles,

y

Simulation

184 personnes, 6 équipes

58 chercheurs (dont 34 HDR): 27 ENPC, 18 IFSTTAR, 5 CNRS,

+8 autres

19 ingénieurs et techniciens: 8 ENPC, 6 IFSTTAR, 5 CNRS
8 personnels administratifs : 5 ENPC, 1 IFSTTAR, 2 CNRS

88 doctorants
11 post doctorants
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Ecole des Ponts ParisTech IFSTTAR (ex LCPC/INRETYS)

L]

Fa= . = \ :r'- \‘;‘

Cité Descartes Champs sur Marne
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Composites

e Proprietés mecaniques
drigidité et résistance élevées combinés a une faible
densité
grande resistance a la fatigue et a la corrosion
dhaute résistance aux influences des produits chimiques
dstabilité du dimensionnement
Faible conductivité thermique
e Fonctionnalités
prefabrication haut de gamme en usine
dfinitions de surface sur mesure
possibilité d'intégration de fonctions
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Composites

Des fibres...

Principaux matériaux de renfort

norganiques | —— Oraaniques
L
L7 I I I
Polyesters Aramides Minéraux Vegetaux

Métalliques

Céramiques

...+ une résine
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Composites

Fibres naturelles

° Li n :_.‘a- :-:Illl.n:.-:ln
e Chanvre
* Raphia A
e Cactus i
fFE:'E_}-‘. ﬂ‘.:-'.-.rl;.:rﬂs.":fn; Fard A 33 - 2002 - L2F)

Table 3: Typical specific strength properties, cost and energy content of synthetic and plant fibres

Specific Specific . Specific Cost Energy
Gravity Tensile Tensile USE/ Tornne Content
Strength Modulus GJTonne
GPa GPa
Plaat fibree 0.6-1.2 1.60-2.95 | 10-130 200-1000 4
Glass 2.6 135 20 1500-2000 30
Eeviar 14 | 1) 4000-6000D P
Carbon 18 1.71 130 8000 130

Segiree s Boltow (19940 wpdated

Caracteristigues comparéees des differentes fibres synthetigues et végetales
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Specific Tensile Strength
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Specific Tensile Strength of Common Structural Materials
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Specific Tensile Modulus
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Specific Tensile Modulus of Common Structural Materials
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Technos de mise en ceuvre

Moulage au contact

Drg Reinforcement Optional
Fabric K Gel Coat
Consolidation
Roller —\
Resin \
Mould Tool
Prass or clamps to hold N
halves of tool together.
Mould Tool
Resin Optional
Injected Vacuum
Under Assistance
Pressure
Y
Mauld Toal \
\— Dry Reinforcement Praform
Y ,

Enroulement Filamentaire

e
Angle of fibre warp controlled by ratio
of carriage speed to rotaional speed
i
" 25
"Q‘ %‘%":‘0.
Rotating Mandrel J E E}*— Nip Rollers
k! J«:— Resin Bath
Moving Carriage «———— —
I ] Fibres
’ \\i\&f
\ To Creel

Infusion

Sealant Tape Resin drawn across and through To Vacuum
reinforcements by vacuum Pump
Vacuum Bag
L] f Peal Ply and/or Resin
_ Distribution Fabric
Resin

/— Reinforcement Stack

Mould Tool
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Technos de mise en ceuvre

Pultrusion

Cloth
Racks Faa?:ks Material Cut Off Saw Finished Product

Fulling Mechanisms
engaged disengaged

) Hydraulic Rams
Faolymer !

Freformi }
Guides o Preheater  Injection "\
l\_ Pressurised Resin Tank

*Formage de profilés

*Fibres dans l'axe

e« au km » = prix bas
spolymerisation en température
«70% taux de fibre

*0.5a3m/min AFGC Nov. 2014 10



Technos de mise en ceuvre

Pre-imprégnes Panneaux sandwhiches

Martin Marietta

)

Hardcore Composites

AFGC Nov. 2014
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L es moteurs actuels

Légerete

Design, richesse formelle
Prefabrication
Comportement thermique
Résistance corrosion

AFGC Nov. 2014
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Quelgues freins et verrous

restants
+ Normes et reglementations
+ Durabilite
+ Calcul
_|_

Innovations en rupture

- « Les classiques »: feu, environnement, prix

AFGC Nov. 2014
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Aluminium
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Projet COFAHE (CSTB, Goyer, St-Gobain, Exel, Navier, 2012)

«Cadres pultrudés, géométrie complexe

sPanneaux sandwich optimisés

*Matériaux a changement de phase (Energain®, Du Pont de Nemours™
|solants sous vide (Vacupor NT-B2, Porextherm)

sConception intégree

AFGC Nov. 2014
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Focus Thermique

2006

TopGlass/Solutions composites, IDA,
Isover, Saint Gobain, Lapeyre,
Terreal...Ademe,

TopGlass/Solutions
Composites
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Catheédrale éphémere
de Crétell,

Un Gridshell en fibres
de verre et polyester

AFGC Nov. 2014
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T/E/S/S Navier

Engineering Company Ecole des Ponts ParisTech/ IFSTTAR/CNRS

Geometry, Structures, Envelopes

WwWWw.tess. fr Www.navier.enpc.fr




T/E/S/S Engineering Company

Geometry, Structures, Envelopes

AFGC Nov. 2014 20



Un Gridshell élastique:

la souplesse du
matériau au service de
la rigidité structurelle

AFGC Nov. 2014
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Composite Prototype Il Ecole des Ponts, 2008

Downland 2002 , Barnes )

(Wood)

AFGC Nov.

2014
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Gridshell, definition and process of construction

mm) A membrane without shear stiffness

E o e T L e S e : Friusc
e AT

‘ Two shots construction, shaping and bracing

mm) VMaterial F

lexibility for Structural Stiffness

i ' ¥
by S Nl S o




DOUTHE, C., CARON, J-F. AND BAVEREL, O. 2010. Gridshell structures in glass fibre reinforced polymers. Construction and
Building Materials, Volume 24, Issue 9, 1580-1589.

Composite Prototype Ill Solidays’s Forum, Ecole de s Ponts /TESS Engineer, 2011

1,600 m of tubes

1,300 cross damps

150 stakes

500 m? of fabnc

(apaaty: 500 people

Floor area: 300 m?

Glass content [tubes) 70% by
weight

Tube length: 13 metres
Project preparation: 9 months
Structure weight: 5 kg/m?
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Project Description

AFGC Nov. 2014
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Design

AFGC Nov. 2014
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COPAN B T

AELAXID MESH

WUROHHC STHERSES
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Building the Shell

AFGC Nov. 2014
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Le premier Gridshe

Conclusion

opérationnel au monde

| « tout plastique »

5Kg/m?!
ltem Values
Capacié 360 assis/ 500 debout
Dimensions Surface=350m2 / Vol=1600m3/

h=7m / 1=17m / L=29m

Gridshell 1775m de tube/ 1130 connections / 123 ancrage
Couverture 600 m2
Masse 5kg/m2

AFGC Nov. 2014
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Takeshi Hosaka Architects

- Perspectives

= Canopées

= Structures cintres pour cogques béton S

= Renforcement de tunnels

= Gridshells + Géometrie differentielle =

rationalisation des couvertures et connecteurs

Heatherwick
|
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Freyssinet

Bicton Garden, 1825

GAUDI

Greffe Architecturale Urbaine
pour un Développement

Durable de I'llot

IFSTTAR, janvier 2012 47



