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Tissus techniques pour structures textiles

Anne Helouis* déléqué batiment adjoint

'historique de la toile

remonte a I'Antiquité ou

elle est une simple tente,

ce qu'elle demeurera
jusqu'au siécle dernier. La
protection de la toile par un ou
plusieurs polyméres grace a des
technologies de plus en plus.per-
fectionnées va transformer la
toile d'origine en un matériau de
haute technicité. Les caractéris-
tiques spécifiques de ce matériau
devenu pérenne - légéreté, sou-
plesse, translucidité, autopor-
tance grace aux lignes de force
apportées par les soudures -
vont permettre le développement
d'un nouveau mode d'expression
architecturale.

Les tissus enduits

De la simple toile obtenue par tissage
d'une fibre textile naturelle a l'origine
(coton, laine, lin) puis synthétique
(rayonne, nylon, polyester), le progres
technologique a permis de faire un maté-
riau technique capable de durer dans le
temps et d'apporter des solutions dans
des domaines d'applications nouveaux
comme le transport routier (baches de
remorques) ou l'architecture textile
(toiles de structures autoportantes).

L'évolution vers un textile technique
pour bitiment a commencé avec la mise
en ceuvre de la technologie d'enduction
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qui confere a la toile les performances
nécessaires en matiére de résistance aux
intempéries et d'ignifugation.

De fagon générale, tous les tissus
enduits comportent un support textile
assurant les caractéristiques méca-
niques (résistance a la rupture en parti-
culier) et une enduction recouvrant les
deux faces de ce support garantissant
une protection de celui-ci contre les
intempéries, une ignifugation dans la
masse suivant les normes de chaque
pays, la coloration finale, la résistance
a la pollution atmosphérique et, bien
sfir, la possibilité de faire des assem-
blages ¢étanches par soudure.

Les toiles les plus couramment utili-
sées en Europe sont constituées d'un
support en fils de polyamide ou de poly-
ester haute ténacité (multiéléments
continus) et une enduction a base de
polychlorure de vinyle (PVC) souple.

Les traitements de surface sont a base de
polymeres acryliques modifiés ou a
base de polyfluorure de vinylidéne
(PVDF). 1l existe également des tissus
plus rigides utilisant le polyamide, la
fibre de verre et le polytétrafluoréthy-
lene (PTFE) ou la fibre aramide.

De I'abri temporaire
a l'édifice permanent

Aux structures itinérantes (ou abris
toile temporaires) : tentes, chapiteaux,
stands d'exposition... se sont ajoutées
les structures statiques qui, pour la
plupart, assurent une liaison harmo-
nicuse entre I'extérieur et le bati tradi-
tionnel : atriums, circulations, lieux de
rencontres... et, plus récemment, aires
sportives, enceintes culturelles, parcs
de loisirs, espaces panoramiques,
structures modulables, etc.

Propriétés des structures textiles

* Grande souplesse d'utilisation et d'adaptabilité - panneaux modulaires,

* solution décorative contemporaine : intérét architectural, grande liberté de pose, large
choix de coloris (plafonds tendus), excellente tenue & la lumiére,

o résistance au feu M2 auto-extinguible, sans gouttelettes, sans dégagement de gaz nocifs

permettant I'utilisation dans les lieux publics,

* rapidité de mise en ceuvre,
e structures légéres souples,

* translucidité de certaines toiles (éclairage zénithal),
s intégration possible de réseaux divers (dans le cas de double enveloppe),
* contraintes thermiques et acoustiques mineures, possibilité de trouver une solution

adaptée cas par cas,

¢ haute résistance mécanique des toiles aujourd'hui utilisées,
« forte stabilité dimensionnelle si les poches et les fluages sont évités,

¢ imperméabilité aux gaz et & I'eau,
¢ grandes portées,

* bonne résistance a la pollution, aux agents chimiques et a I'air salin (apres traitement de

surface).




en toile enduite PVC obtenue par le systéme Précontraint Ferrari (Soltis).

Depuis quelques années, des archi-
tectes de plus en plus audacieux dans
leurs conceptions s'emploient & imposer
la "structure textile" non plus comme une
alternative mais comme un ouvrage a part
entiere. Sous l'appellation «structures
textiles architecturales», les membranes
composites de grande portée connaissent
un développement considérable. Leurs
propriétés spécifiques et leur intérét
économique ont par ailleurs élargi leur
champ d'application a des industries
comme l'aéronautique, les chantiers
navals, le matériel roulant ferroviaire.

Le marché
de la construction textile

"Les matériaux poussent le marché" qui
se développe rapidement...

L'Europe est le numéro un de la
construction textile. A I'origine, sa produc-
tion était répartie de la facon suivante :

* Allemagne armature polyester,
enduction PVC,

¢ France : armature polyamide, enduc-
tion PVC.

Actuellement, le complexe poly-
ester/PVC domine largement en France

et en Allemagne qui
représentent a  elles
deux 70 % du marché
européen, soit 10
millions de m?%an
vendus pour les seules
structures  statiques
(90 % réalisées en
polyester/PVC).

D'autres fibres sont
utilisées depuis peu :
carbone, verre, ara-
mide, Batyline (Tara-
flex), etc., tissées,
tricotées ou tressées.

Autres productions :
— Amérique du Nord :
armatures polyamides
enduites d'élastomeres
synthétiques, polyes-
ter/PVC, verre, PTFE.
—Japon : coton synthé-
tique a base d'alcool de
polyvinyle.

Dans la majeure
partie des cas et lorsqu'il
s'agit de structures
textiles tendues, le
complexe est constitué
d'une double membrane a courbure
inverse, en tissu polyester avec enduction
double face PVC.

Principe de la structure
textile tendue

La membrane composite est tendue et
maintenue en place par un réseau de
cébles, une résille... sur une structure de
nature variable : acier inox, aluminium,
bois lamell€é collé, etc.

Deux types de toiles

1. Toile polyester enduite PVC ou
PVC/Kynar PVDF (90 % en Europe),
poids : 750 a 1 250 g/m2.

2. Fibre de verre ou fibres aramide
enduites Teflon PTFE, poids
1500 g/m?2 (verre), 2 000 g/m? (aramide).

Modes d'accroche

Trois modes d’accroche sont pos-
sibles : structures gonflabes (1) ou
portées (2) (3),

Prétension surfacigue (1)

— Utilisation de l'air comme élément
porteur.
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Prétension linéaire (2) (s'exergant sur
une ligne)
— Toile préformée en usine (patron)
— Rives rigides - mise en tension péri-
phérique par des barres de tirage, cibles,
treuils, cabestans, tendeurs & cage, mous-
quetons...
— La tension est inférieure a 1/5¢ de la
traction provoquant la rupture.
Prétension ponctuelle (3)
(s'exergant sur des points de renfort)
— Les forces de la membrane sont trans-
mises aux ancrages par des cibles compo-
sites 1égers du type Kevlar aramide ou en
acier inoxydable passant dans des
fourreaux.
(De plus en plus souvent, haubanage en
cébles Kevlar 49).

La performance
technologique

Les tissus a usage technique, appella-
tion moderne des produits textiles de
haute technicité, sont en voie d'acquérir
leurs lettres de noblesse. Pour ce faire, il
aura fallu surmonter certaines difficul-
tés techniques et maitriser certains
points délicats sans lesquels 'ceuvre
architecturale ne saurait perdurer.

Deux avancées technologiques ont
permis d'acquérir cette maitrise dans le
cas des composites polyester/PVC.

Challenge technique
des structures textiles
tendues

— Assurer la stabilité de la
membrane une fois mise en
tension, vis-a-vis des actions
climatiques,

- favoriser une réduction des frais
de maintenance,

— protéger la toile du
vieillissement d'aspect d¥ a
I'adhérence des suies et poussiéres,

—veiller a la régularité de
I'enduction et de la tension afin
d'éviter toute modulation de la
lumiére,

- controler périodiquement la
prétension dans le cas de courbure,

—calculs délicats dans le cas de
structures complexes.
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La précontrainte

Cette technique innovante, brevetée par
la société francaise Ferrari, permet d'amé-
liorer les caractéristiques des tissus
enduits.

Avec les procédés classiques d'enduc-
tion, ces tissus constitués de gros fils
espacés subissent dans un sens des défor-
mations importantes. En effet, pendant
les opérations d'enduction, de calan-
drage, de thermo-fixation, voire de finis-
sage, les tissus sont fortement tendus
dans le sens longitudinal (chalne) et, par
contre, la tension dans le sens transversal
(trame) n'est pas ou peu contrdlée.

En conséquence, sur le tissu fini, les
fils de chaine sont droits et les fils de
trame ont une forte sinuosité, d'ou
certains inconvénients :

- variation d'épaisseur de couches d'en-
duction entre la créte des fils et les creux,
- différence importante d'allongement
sous charge entre la chaine et la trame,

- manque de stabilité dimensionnelle
dans un sens, équerrage mal contrdlé,

- fil de trame comportant parfois un arc
important occasionnant des poches.

A Tlinverse, le systeme Précontraint
Ferrari contrdle la tension dans le sens
trame sans discontinuité pendant toutes
les opérations d'enduction, de calan-
drage et de fixation.

De ce fait, la sinuosité des fils est prati-
quement la méme en chaine et en trame.

/
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Tableau |- Résistance a la rupture des composites polyester/PVC.

Tissus Poids g/m? ‘ Epaisseur d'enduction | Résistance a la rupture
| ala créte des fils _ch/trdaN/5cm

Tissu enduit classique 610 40-50 ym 280/280
Précontraint 402 430 85um 2401210
Précontraint 502 550 140 pym 280/260

Tissu enduit classique 700 70-80 pm 300/300
Précontraint 702 750 240 ym 300/280

Tissu enduit classique 1100 280 pm 570/500
Précontraint 1002 1050 350 pm 420/420

L'épaisseur du fil support est moindre, son
recouvrement par l'enduction est plus
réguliere et les caractéristiques méca-
niques sont identiques dans les deux sens.

En outre, la précontrainte permet, a
poids égal par m?2 et & résistance a la
rupture égale, d'obtenir une épaisseur
protectrice d'enduction a la créte des fils
trois fois supérieure, d'ou une tenue
mécanique supérieure dans le temps et
une meilleure imperméabilité.

Le traitement de surface

Parallelement & une amélioration de la
structure méme de la toile, la recherche
technologique a conduit & l'utilisation de
traitements de surfaces a base de PVDF
réduisant les cofits de maintenance et
résolvant les problemes de vieillissement
d'aspect.

Ce traitement de surface a base de
polymeéres fluorés n'est pas un film
laminé, mais une enduction fusionnée

Photo 2 - Couverture en toile textile enduite PVC réalisée par la technique Ferrari (Soltis) pour la gare TGV de
I'exposition universelle de Séville (1992).
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avec le PVC qui évite tout risque de déla-
mination. Les polymeres fluorés utilisés
ont bénéficié de larecherche Elf Atochem
et sont formulés a partir de Kynar, produit
réputé dans son emploi dans les peintures
extérieures pour le batiment.

Comparé a un tissu en fibre de verre
PTFE, le tissu enduit PVC et PVDF
(Fluotop) a des avantages économiques
indéniables (6 a 10 fois moins cher).
Bien que la soudure demande une
certaine technicité, elle ne requiert pas
un investissement cofliteux en matériel.
Dans le cas du tissu fibre de verre PTFE,
un équipement spécial haute température
est nécessaire et le gaz dégagé lors de la
soudure doit étre traité.

Une nouvelle liberté
d'expression architecturale

Indépendamment de leur intérét
économique et de leurs caractéristiques
mécaniques et de surface, les textiles
techniques offrent aux architectes de
nouvelles possibilités d'expression avec
une utilisation optimisée de la lumigre
zénithale. Leurs créations mettent en
évidence l'effet "voile", "aile de papillon”
des structures textiles tendues. Parmi les
nombreuses réalisations récentes cn
France, on peut citer en particulier :

— les gares TGV Atlantique et Sud-Est
de la SNCF,

— le hall Air France et BOP a Roissy,

— I'Institut International des Arts et
Techniques des Polymeres & Grillon,

— lelycée des métiers de la mer & Gujan
Mestras,

— 1'école maternelle de Moirans,

— divers stades, dont celui de Rennes,

— l'extension du parc des expositions de
Bordeaux,

la Grande Arche de La Défense,

le centre de recherches Bull a Paris,

— la Cité des Voiles a Graveline,

le Zénith,

les arénes de Nimes.




