I TERRELL

Structures en Carton
18 Novembre 2014 201-



I TERRELL = Terrell

=> | TERRELL wias created in 1982
=» is a leading international engineering firm

=» has contributed extensively to the development
of building technology

=» gives creative freedom to its engineers within the
framework of a coordinated multi-disciplinary team

=>» delivers optimised, holistic solutions while
respecting the budgetary envelope

=>» offers quality at all levels through the full
commitment of highly qualified individuals
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Concours de I’'Usine Renault / Lyon, FRANCE
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* Institute, Centre d’Interpretation du
Canal de Bourgogne / pouilly-en-Auxois, FRANCE

WORKS

INSTITUTE, CENTRE D'INTERPRETATION DU CANAL DE BOURGOGNE - Pouilly-en-Auxois, FRANCE,
2005
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The boathouse is the 15! phsse of & lsrge eultlurs! complex cedicated 1 the history of the “Canal de Bourgogne” thst 8150 includes 8 small museum. [t has Deen CONCEIved 538 paper lube structure 8nd
will sheder an o'd bost to present « 10 the pudic

The small museum is 8 pisce for viewsng ExhBTons §nd holding pedsgogical Betvites. Iis Building is 8 FSNSparent giass box. open 16 the Surounding IBNTSCEpe. I1s SUCtre reles on light metsiie shei
anpies used hroughout the builoing. thus provieng fiexbie panitons snd dispisy n the exhibton sres

The bosthouse snd the museum sre locsted nes esch other in 8 rursl stes o the border of the canal where i forms 8 posl
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CONTREPLALE IMXISTRIEL 1 CAL NORVE. 45 g = 12

FIGURE 10 Specimen d'essal (mm),

Essai de résistance au cisaillement
32 - Procadures de l'essai

La méthode est 1a méme que celle sulvie pour l'essai de compression, Le déplacement rela
tif entre le tube et le jont en bois €lait supposé étre le méme que celul entre le banc des:
sai et la plaque de chargement. La vitesse de chargement élait de 1.5:2.5 kg/em'/min,

Essai de résistance au cisaillement
33 . Résultats de l'essal

Etat de rupture : la figure L1 montre la déformation du tube sous basse pression.
La figure 12 montre I'8tal de rupture du spécimen. Le tube était fortement déforme &
T'endroit de la'téte du tirefond, car, avec l'augmentation de la charge, elle n'état plus
perpendiculaire au tube de carton

FIGURE 11 (& gauche) Etat du specimen au début de Feapenmentation,
FIGURE 12 {au maliew) EXat cu spécimen aprés Fexpérmentation.
FIGURE 13 (i croite) £t de défalance du jont en bos apres Mexpénmentation.

FIGURE 14 Rapport charge/déplacement o
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Maison de carton/Déme de papier
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TABLEAU 3 ke

La résistance au cisaﬁlement simple
était de 581 kef par tire-fond.

de lessan de résistance au cisaileme

W DOME DE CARTON

Date da 'expérimentation Juillet 1997

Lieu —

College universitsire polytechnique de Chiba
Département du ogement o de favonnement

Realisée par __ __Dr Minaru Tezuka, chargé d'enseignement

Profil du rapport d'essal
Les wbes de carton sont utiisés comme membres en arc dans le Ddme de carton, Le but
de Fexpérimentation était d'examiner la résistance & court terme du tube grace 3 des essais
de compression, de flexon et de compression & des teneurs en hurmidité différentes, et de
déterminer la résistance du raccordement grice a des essais de cisaillenent et de flexion

Les tubes de carton sont fabriqués selon un processus de production constant de facon
& obtenir une haute résistance. Chaque tube de carton est composé de papier recyclé,
enroulé 3 74,5° 3 un intervalle de 2 mm en uiifisant un liant en polyvinyle composé. Ce
liant représente 7-10 % du paids total du lube. Les données du tableau 1 proviennent de
Fentreprise de fabrication des lubes de carlon,

TABLEAU 1 Proprietés mécaniques du papier dorigine.

Désignation
Poids da base (g/m')

— Epaisseur (mm)

_Masse volumigue pparen
Humidite{ %)

TRésuhars |_Hithoues
1 S PRCI9TE
JIS P M1IR-1976
i I LT
7][5 P B113-1976

IS P 8126-1587

5| _JIs P wiz s
JIS P 8113 1998

rection de la machine. DT : direction ransversale.

icles associés : Méthode d'échantillonnage du papier desting aux essais
(15 P 8110-1565). Conditlonaement du papler et du carton pour les essals
(1S P 8111-1976). JIS ; Japanese Industrinl Standard

1 Essal de compression du tube de carton
2 = __Essai de flexion du tube de carton

Essal de compression du tube de carton
3 _a différentes taneurs en humidite

Essal de résistance au clsalllement
4 —du raccordement
5 Essal de flexion du raccordement

Diameétres extérieur/intérieur de tous les
tubes de carton: 280 mm/250 mm
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76 CARTON : ESSAIS DE MATERIAU

résistance du

farmule suivante a

Teneur en humicité (35} Won HpIe:

ime lompérature de 10 pondant 7 jours

Essai de flexion du tube de carton
2.1 Spét

soumis & lessai

Cing tubes de carton de 4 m de longueur ont été ulilisés, ayant tous des diam
tiques, comme précédemment. Dans l'essa de flexion, ka portée a été augr
& minimiser la déformation partielle du tube aux points d'appul et 3u point de chargement

Essal de flexion du tube de carton

22 Procédures de [

du tube, & 1 B60 mm du cent
@ force verticale (P) au point m
i de flexion en détail chargerment
A etait une

gement. Le spécir élé contraint & u
gueur, La figure 5 montre [
3.7 kgl/env/min 3 1 Cox

en

#E0CL ]

BANC DTS 3
i

FIGURE S Procédures dessai de flexan (mmi

FIGURE 6 Vue densemble da [essal de flexio

[Essal de flexion du tube de carton
F sal

e de carlon sourmis 4 une contrainte maximale toy
le (P) appliquée sur
t de contrainte max-

out jus!

le spécimen a été augmentée jusqu’a ce quelle s

trét que les pli
enroulé & la maching, et se himit

m it ¢ partie :um":(-u.w du centre \:1{' ia portée,
Les plis sont limités a la partie supérieure
du centre de la portée.
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FIGURE 7 (4 gauche) Pont de
FIGURE 8

carlon

ol & cenme

de fiexion

FIGURE 9 R

ftats da Tess:

axion : rapport entre b3 change et ke dépla

. La valeur de 60 e:
nt maximurm de 20 n

SA qu a et ubk

.. fb>1,42 X fc

‘ B-1 | -2 | B-3a | B-a | B-5
i i 1724 | 1513 158.4 | 158.8 | 185.7

ab (Kg/cet) MOYENNE - 161.3

(X 10'Kg/cn?)

TABLEAU 2 Resul

16 93 | 93 | T I P [ 1)
(%) MOYENNE = 8.9
ey La résistance a la flexion
o @6t égale a plus de
1,42 fois la résistance
a la compression.

3 Essai de résistance au cisaillement

25 tubes agissent comme des colonnes en porteafaux en cas de
nent au pla f, 8
ssai était d'o ef

lance de

la base de I3 colonne,
el des raccordements A cisallemen

31

cete

Spécimens soumis & l'essai

Des tubes de carton Coupés en troncon

mm ont été utii
ordés aux tubes avec des

ine longueur de 600

) ont gt

ds. Huit tirefonds de 12 mm (B = 12 mm) ont été utiisés pour chaque 3
L'espa tt entre les tire-fonds et & pertir de la bordure du tube de carton etail de 70
De la.cre fut applquée aux pomts de contact entre |e tube et e jpint en bois

Des tire-fonds ont servi dans le raccordement
a cisaillement simple bois/carton.
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Essal de compression du wbe de carton _— [ TR . Lz
5 nERs Ssoufnis 4 Nessal 1

Essai de flexion du tubo do carton

& parte

fa Pt

Le module de Young, dans

'essai de flexion, était égal a

celui de l'essai de compression.
i eecnbpiibing e

FIGURE 1
FIGURE 2| i

De la colle epoxjrde'a été utilisée pour obturer
les surfaces coupées des tubes de carton.

Essai de compression du tube de carton ! .
12 Procdehties i o - X
La résistance a la fiexion était plus de 1,53 fois
plus grande que la résistance a la compression.

Essal de compression du tube de carton
& différentes teneurs en humidite
31 “Spie = 1T

.
- module de Young (= 16" kglo
W pemer e e en poarcentage du poids wal (W)

' La résistance a la
compression s'élevait
a 99,3 kef/cm?

diame experices Lt

#-19.2 %, apre: 5 (encult

Essal de compression du tube de carton
A différentes teneurs an humidine
32 s de Fess

Essal de fiexion du tube de cartan

toute déformation locale.
Essai de floxion du tube de carton W

22 Procédures

Essal de compression du tube de carton
a différentes teneurs en humidite
33 Résultats de 'essal
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