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ETUDE DES EFFETS D'UNE TENSION CONSTANTE 

SUR LA CONSERVATION DES PEINTURES 

lerPartie 

- Mise au point d'un dispositif permettant: 

-a- d'obtenir une tension constante quelles que soient les 

variations dimensionnelles. 

-b- le controle et la mesure de cette tension. 

-c- la mesure des variations dimensionnelles des peintures 

-d- l'enregistrement des variations dimensionnelles. 

-Mise au point d'une méthode d'évaluation du de­

gré de vieillissement de la couche picturale. 

-Etude comparative entre peintures ayant subi 

une déformation constante ou une contrainte constônte du­

rant un ou plusieurs cycles de variations ~ygromêtriques 

-a- Détermination du protocole expérimental 

-b- Détermination de la nature et de la conception des éprou-

vettes 

-c- Modalités des cycles en enceinte climatique 

-d- Application de la méthode d'évaluation du degré de vieil-

lissement. 

-Interprétation des résultats 

-a- Discussion 

-b- Conclusion. 
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Généralités. 

El1.Œ DES EFFETS 0 'lJ..J:: TENSIO'J "CO'JST/lNTE" 

SUR LA CO'JSERVATIO'J DES PEINlœES. 

I- DISPOSITIF DE MESURE 

n~oJ,,-;,?J wVI · 

1} 

La conception et la mt se/ en/ g_etJvre du dispositif~:permettant 

de mesurer les variations des efforts et de dimensions d'une toile 

soumise a des cycles d'hygrométrie sont basées sur l'utilisation 

d ' un c'nass~~ S,T AROI"Jt\ TlQ lJE ~ fig 1,2s s . L'originalité de ce chassis 

réside dans la conception ci ~ b~Ç l ~s mobiles, équipés de ressorts de 

rappel de manière a limiter l es efforts ci s t ension dans la - toile. 

Comme ces efforts transitent par les équerres, on peut Jes mesurer 

à l'aide de jauges de contrai 11te fig 3. Les déplacements sont suiv i s 

par des capteurs de déplaceme1t fixés sur un chevalet métallique 

spécialement conçu a cet effet.f ~ g 4 .L'ensemble faisant un bloc 

solidaire Fig 5 . 

Ce dispositif est relié à un système d'acquisition de données 

comportant : un calculateur HP 85 A 

un scanner HP 3495 A 

un voltmètre HP 3455. A , fig 6 . 11 permet d'enregistrer 

les mesures en fonction du temps et de l'humidité selon les modalités 

suivantes. 

La réalisation du S):stème a été faite par Mr LEPAPE du BUREAU VERlTAS 
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Caractéristiques 
essentielles des 
châssis 
Staromatique 
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D Tension réglable -et continue de la 
toile (nouveauté mondiale). 

D Ne se déforme pas. 

D Châssis de toutes formes et dimen­
sions. 

D Léger : environ 900 g. par mètre li-· 
néaire. 

D Montage simple et rapide. 

D Profilé bois pour l'agrafage de la toile 
qui permet un emploi répété du 
châssis. 

D Facilement transportable. 

D Matériau de qualité: 
Caractéristiques techniques: 

Profilé aluminium : Extrudal-050 
Al MgSIO, oxydé anodiquement 
20 mym. (résistant à la corrosion) . 

Profilé bois: Western Hem loci< impré­
gné d'un produit hydrofuge et anti­
xylophage. 

Ressorts: X 12 CrNi 177 1.4310 (din 
1 7224). 

Châssis bois 
traditionnel: 
tension 

T T T -
c:: t=t...r=CL r r-;,rrh od 

n 
/~ 

w 

Tension répartie 
sûr châssis 

l~ 
J 
l 
J 

' 
1 

.l 

.i 

'1 
! 



CHAS SIS bTARO 
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J- Butée en aluminium muni e d'un ressort en acier 
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4- Elémertt profilé en bois 
( ~randeur réelle) 
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FIG 4 

CHEVALET METALLIQUE EN TUBE 4 x 4 POUR CHASSIS EQUIPE. 
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ETUDE DES EFFETS D'UNE TENSION CONSTANTE 

SUR LA CONSERVATION DES PEINTURES 

PROTOCOLE EXPERIMENTAL 

Introduction 

1/ 

Bien que l'on connaisse s~ ffisemmést les mécanismes de 

formation des craquelures d'une toile peinte - voir le document N~ ~ 1 ~ 

la m1se au point d'un dispositif limitant ou supprimant ces altérations 

n'a pas encore abouti. Seule l'observation de certains cas a permis 

d'~mettre l'hypothêse qu 'une toile libre pouvait préseetè t 2une meilleu re 

c~nservat ion.Aux Etats Unis, au Canada, en Hollande, en Angleterre, 

des études ont commencé à voir le jour , seulement l'état des recherches 

n'est pas três ~ vance et l'orient at i on s ;ef fectue sur des phénomênes 

ponctuels qu1 ne peuvent pas pour le momea~t décrire une situati on 

générale. 

Actuellement les études n'avancent pas car les difficultés 

de m1se en oeuvre du montage expérimental sont importantes. Pour 

une bonne représentation des phénomênes, l'expérimentation doit être 

menée sur un vieillissement accéléré en enceinte climatique d'au 

mo1ns six mois. Cette condition exige une automatisation de l'enregis­

trement des données. 

La compara1son de l'évolution de deux peintures identiques 

montées sur deux types de chassis di f férents: 

.chassis en bois traditionnel à clefs 

. chassis métallique staromatic à tension 

constante , sol~ises dans une enceinte climatique à une série de cycles 

humidité/séch eresse va permettre de confirmer ou d'infirmer un certain 

nombre d'hypothêses: 



a) savoir s1 l'apparition de fissurations de la couche 

picturale est retardée ou annulée sur le chassis à tension constante 

par rapport au chassis traditionnel. 

b) vérifier l'influence de la tension initiale en comparant 

tendues sur ces 2 types de chassis deux couples de 

avec des forces 
-1 20 daN rn ). 

toile.s peintes 

de t1~nsion initiale . , -2 differente 15 daN rn , et 

c) le chas:5is métallique équipé va permettre d'étudier 

.les variations des contraintes et déformations en fonction de 

la sorption de la toile peinte . 

. les variations des contraintes et des déformations en fonction 

de HR% durant le vieillissement 

.influence du vieilli :5sement sur le comportement du montage 

.étude du module de rigidité de la toile peinte durant le vieillis­

sement. 

Donc cette étude va comporter une partie qualitative 

ot la mise en évidence de l'état de surface sera faite par une série 

de macrophotosen lumière normale et sous UV .et une partie quantitative 

permettant d'évalu~r l'amplitude des phénomènes dans le temps ainsi 

que la fiabilité du chassis Staromatic. 

Si les résultats et leur interprètation mettent en évidence 

des avantages certains tels-que: 

.ralentissement ou suppression de la formation d'un réseau de 

craquelures . 

. amélioration du comportement ~u vieillissement mécanique d'une 

toile peinte par rapport au chassis traditionnel ~ : 

il faudra revoir les .méthodes de tension des oeuvrès et l'utilisation d' 

un chassis plus adapté. 
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A) Détermination des cy1:les d'humidité/sécheresse. 

1) e~~~-!~~~~~9~-9~~-~~~!~~i~!~~-~!_9~!~~~~!i~~~-~~-!~~~!i~~~ 
9~-!~-~~~e!!~~-9~~~~-!~i!~-e~!~!~~ 

.On impose une variation brutale de HR% 

.On observe l'évolution de la contrainte et ide la déformation dans le 

temps . 

. Simultanément on disposera d'un échantillon libre de la même toile 

peinte ( 20/20 cm) que l'on pèsera à chaque mesure. 

a) Absorption 

Conditions: 

Humidité: 95% HR 

Durée: 636 heures décomposées en: 

3/ 

er d 1 · groupe e mesures du mardi 10 h au Vendredi 10 h soit 72 h 
· em 2 . groupe d(~ mesures du Mer. 10 h au Mar. 8h soit 140 h 

La répétition des ess~ i?. e;t d~ ] i6is distrib~~5 sur les s1x mo1s pen-

dant les semaines 1-2-3, 13-14-15 , 23-24-25 , 

Durée totale des essais: 

( 72 x 3 ) + ( 140 x 3 ) = 636 h. 

Nombre de mesures:330 décomposé en: 

1erg~oupe de mesures 38 

2emgroupe de mesures 72 

La répétition des essais est de 3 et conserve la même distribution 

Nombre total de mesures: 

( 38 x 3 ) + ( 72 x 3 ) = 330 

b) Désorption 

Conditions 

Humidité: 20% HR 

Durée: 570 heùres décomposées en: 
er 1 groupe de mesures du vend. 12 h au Mer. 10 h s6it 

zemgroupe de mesures du ~1ardi 10 h au Vend. 10 h soit 

118 h 

72 h 



La répétition des essai :s est de 3 et conserve la même distribütion : 

Durée totale des essais .. 

(118 x 3 ) + ( 72 x 3 ) = 570 heures. 

Nombre de mesures: 306 clécomposées en 
er 

1 . groupe Cie mesures 62 
em 2 groupe_ d e mesures 40 

Répétition des essais 3 fois et conserve la même distribution. 

Nombre total de mesures 

62 x 3 ) + ( 40 x 3 ) = 306 

Etablir les courbe Ô (t) à 95% HR , Ô (t) à 20% HR , t. (t) 95% HR , 

~ ( t) 20% HR. 

Etude comparative des 3 groupes d'essais effectués et analyse des résul­

tats 

-Durée à déterminer comprise entre 1 h et 2 h 

4/ 

-Prises de mesures: tous les 1 0% lor-s des passages de 20% a 95% 8 mesures 

95% a 20% 8 mesures 

95% 

Nombre de mesures: 64 

On intercalera ces prises de mesures pendant les semaines; 5-11-17-21-

nombre de mesures 16 x 4 = 64. 

Tracer les courbes é.. (HR% 14 ) , ê. ( HR%~) , G" (HR% f ) , 6 (HR% ~ ). 

Analyser les résultats . 



La répétition des essais est de 3 et conserve la même distribution. 

Durée totale des essai s. 

(1 18 x 3 ) + ( 72 x 3 ) = 570 heures. 

Nombre de mesures : . 3\'l.~ décomposées en 
er 

1 groupe de mesures 6J.( 
em t(o 2 groupe de mesures 

Nombre tota 1 de meSLJres 

( 6tt x 3 ) + ( 40 x 3 ) = 31ft . 

Etablir les courbes Ô (t) à 9~t HR , Ô (t) a 30Â> HR , é... (t) 9o~ HR 

~ (t) 30% HR. 

Et~1de comparative des 3 groupes d'essais effectués et analyse des résul-

tats . 
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2) pour l'étude des vë.- i a ti ons de ~et 6 en fonction de HR% 
----------------------- ~---------------------------------

- Durée à déterminer comprise entre 1 h et 2 h .i ~1 ~ ~~c 

-Prises de mesures: tous les 10% lors des passages de ~'- à 'le% : '1- mesures 

/ 
9o). ~ ~· . t . 1 :-;o,2sures 

Nombre de mesures: 56 / 
On intercalera ces prises de mesu res pendant :l es semaines ; 5-11-17-21-

/ 

nombre de mesures llf x 4 = 1$6 

Tracer les courbes é_ (HR% f4) , é. (HR%'ll) , ~ (HR% f) , 6 (HR% 'lb). 

Analyser les résultats. 



3' E~~~-!:!~!!~!~~~-~~-!~~E!_!~~-!!_~~~E~~!!~!~!-~~ 
!:!~!!~~!!_~~-~~~!~~!· 

Dans cette partie expêr i mentale on prêlêvera un ensemble de mesures ~ 

l'équilibre de sorption- ~ 95% et 20% HR- voir reprêsentation graphique~ 

nombre de mesures~ 95% HR ......... 36 

nombre de mesures a 20% HR ............ 36 

Nombre total de mesures ; 72 

Toutes ces mesures dc•ivent être prises dans les mêmes conditions de 

tempêrature et d'humi dité relative. Ainsi on suivra l'êvolution de 

6 et t. ~ 95%. HR dans le temps 

6 et t. ~ 20% HR dans le temps. 

On aura 4 courbes é' (t) et E. (t). 

Remarq_u.~ p•_!l ~~ u a i-iR% est consta1nt, les variations dte <S' et de ~ seront 

caractéristiques du comportement de la peinture au vieillissement . 

Ces essais devrait mettre en ê·vidence la formation de craquelures 

par des discontinuitês des courbes. 
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3) E~~~-!:!~f!~!~~!-~~-!!~E!_!~~-!!_~~~E~~!!~!~!-~! 
!:!~!!~~!!_~~-~~~!~~!· 

Dans cette partie expérimentale on prélèvera un ensemble de mesures à 

l' équi 1 ibre de sor1)tion à '30 ,% et 2>t>'% HR - voir représentation graphique-

nombre de mesures a ~ % HR ......... 36 

nombr 1~ de mesures à ~0% HR ............ 36 

Nombre ~etal de mesures ; 72 

Toutes ces mesuïes doivent être prises dans les mêmes conditions de 

température et d'humidité +' reJ..3 _,_ve. Ainsi on suivra l'évolution de 

6 et t. à 9o.% HR dans le temp:. 

6 et E. à ~0 % HR dans le temps. 

On aura 4 courbes 6 (t) et é..(t). 

Remarque puisque HR% est constant, les varia ti ons de é et de é serort 

caractéristiques du comportement de la 

Ces essais devrait mettre en évidence 

par des discontinuités des courbes. 

peinture au vieillissement. 

la formation de craquelures 
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Sonde thenroretrique 

Sorde hygranétrique ~-
Capteur de déplacement 

"-~ 

~alet métallique 

DISPOSITIF OC M:Si'.Œ 
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FIG 6 

SYSTEJ'IE D'ACQJISITIŒJ ET Œ TRAIIDENT ŒS rxNŒS 

Microcalculateur HP85 A 

Digital voltmètre 1-P 34'55 A 

Scanner HP 3495 A 
Alimentation. 



11- VIEILLISSEMENT 

Les éprouvettes montées sur chassis sont soum1ses à un vieillisse­

ment accéléré en enceinte climatique. Les cycles humide/sec, ont 

été étudiés dans le protocole expérimental. 

Caractéristiques de l'enceinte climatique.* 

A - La chambre climatique No 1 (à gauche) 

Dimensions intérieures extérieures 

- longueur 2800 2912 
- profondeur 2800 2912 
- hauteur 2030 2220 

Vo 1 UlllE : 15,9 m3 

A - CHAMBRE CLIMATIQUE No 1 

- Construction du type modulaHe en panneaux sandwich isolés par 
polyuréthane injecté, 

Revêtement extérieur et int·rieur (classement au feu Ml) en tôle 
ga lvanisée l aquée blanc, pCJr le s parois et le plafond, épaisseur 
d ' i s o l a t i on 6 0 mm 

- Revê tement extér-ieur en têle galvanisée et revêtement intérieur en 
polyester stratifié antid ·rapant pour le sol qui rèoose sur des 
profilés en pl astique ext-udé formant vide sanitaire venti l é 
na tu r-e l l e men t 

-E pa i sseur d'isolation :30 rnrn 

- Le plafond de la chambrr reçoit le caisson de traitement d'air en 
ac1er inoxydable consti:ué principal ~~nt de 

frigorifère en tube cuivre, ailettes en aluminium, 

évaporateur pi~ge en tube cuivre lisse relié au circuit 
frigorifique ~ri ncipal 

Les enceintes appartiennPnt aux services de restauration de la D.M.F 

elles ont été conçues et réalisées par la société LCA. 
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batterie de résistances électriques blindée s en acier 
inoxydable : puissance 3 KW 

rampe d'humidification reliée à un bouilleur co ns titué d'un 
corps de chauffe en ac ier inoxydable et d'u n t hermoplongeur 
en ac1er inoxydabl e , puissance 3 KW 

. 1 ensemble de 2 ventilateurs. 

-L'accès de la chambre est réalisé par une porte pi vo tante de 
950 x 1900 mm équipée d'un système d'ouverture intérieur anti­
panique 

9/ 

-L'éclairage de la chambre est réalisé par deu x hubl ot s d'éclairage 
étanches équipés chacun d'une ampoule de 100 W et commandés par un 
interrupteur extérieur comportant un témoin lumineu x sou s tension. 

0 - t~ACHINERIE 

La mach i nerù~ L"~ .1 ' _.1 rmo i re de commande forment un ensen1b l e mo nob loc 
qu1 con s titue l e fond arri èn : du sa s . 

- en partie basse sont rf' <Jroupés tou s l es élf~~~ nt s for ma nt l a 
mac hinerie, 

- en pa rti e haut e so nt re:qroupés t ous l es oroanes composa nt s 
l' a rmo ire é l ec trique , a i ns i que l es pupi t r-es de command e co111pn•na n: 
chac un : 

* 1 r·é9u lateur de t empé ra ture 
* 1 régulateur d ' éca rt 
* 1 in te rrupt e ur· aénéral 
* 1 " froid 
* 1 chaud 
* 1 Il Il u 111 i d i té 
• 2 voyJ nt s défa ut 

PERFORMAN·CES CÜi'1MUNES AUX DEUX CHAMBRES 

Pla<Je de températur~s : de ~ 15 à + 30 °C Précision 
' + 0( 

Hygrométrie : de 3CJ à 90 % - précision : - 2 "' 
Point de rosée m1n1mum + 5°C. 

Conditions exté rieures 

~ O,S'' C. 



REGULATION 

Chaque chambre est équipée d'une machin er i e et d'une régulation qui lui 
sont propre s et peut donc être utilisée, quelque soit le fonctionnement 
de l'autre chambre, dans la limite de ses performances (voir chapitre 1!) 

Température sèche : 

Chaque chambre est équipée de : 

. 1 régulateur électronique à action proportionnelle intégrale 
dérivée (P.I.D.) à affichac)e digital au 1/ 10ème de degré C 
avec so nde type Pt 100 Ohms à Ü°C. Il comporte deux sorties 

" 1 sort ie à action propOrtionnelle a(lissant sur ï 'électrovanne 
du circuit frigorifique principal (évaporateur ailetté) ; 

* 1 sortie à action pro po rtionnelle agissant sur la batterie de 
ri~S~Stè.I1CeS é lectriques de chauffage par l'intermédiaire dE 
relais optiques. 

Ce régulateur compare la ' température sèche mesur~~ ?ar l a sonde 
au point de consigne affiché (voir chapitre ) et aq it pra?or-
tionnellement sur les sorties, selon le s besoins. Les leds vert 
(froid) ou rouge (chaud) en façade du r égulateur permettent de 
visualiser instantanément l'acti on en cours . 

Températur-e humide 

Ch aq ue chambre est éq uipée de : 

. 1 r ég ulateur électronique à action proportionnelle intégrale 
déri,ée (type P.I.D.) d'écar·t, parfaitement éta l onn é ;Jar rappo r·t 
au premier, à affichage digita l au 1/10ème de dearé C. avec sand~ 
type Pt 100 Ohms à aoc. 1 l compor· te deux so rties : 

* . 1 sortie à action proportionnelle agissant s ur l'électl"ovar~ro o:.' 
du circuit f rigorifi•:] ueseconda ire (évapor·ateur· p i èc;e il tuL\i'', 
li sses); 

sor-tic à action prO!)or·tionnellr ar1isç.an: sur· lr t!wr·mopl•; ,·. ;.v 
du bcui ll eur par l' int c n néd i<Jir·e de r· 0lais op ti ques . 

Ce r · éclUlatcu ~- co111pan: l 'rlc ar·t entre te111pér·atur·e sèc 'H' et teJ~:p(:r·,i · 

tun:> humide rnesur·é pJr· l es sondes , au point de consionc êd11c lr•.~ 
et Jg it propo r·ti on ncllefllC nt s ur le s sorties se l on le s be soins . 

N o t a : 
ra·valeur de l' écart affiché SUr le régulateur doit t OUJO:JrS étr·e nf:,--;atiVt:. 
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B) Aménagement d<! l'ENCEINTE CLIMATIQUE. /!,v·., .. ~ r.}J ~' r \)\ n 
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CHE\/ALET METALLIQUE EN CORNIERES 
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Cornière 

bande mitalli que 

gal va. 
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CHEVALET METALLIQUE EN TUBE 4 x 4 POUR CHASSIS EQUIPE. 
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CARACTERISTIQUES DES EPROUVETTES 

l1 · Ca r:actéristiqùes· de ; la toi le de LIN 

Marque déposée: LIBECO 

Contexture: nombre de fils/cm trame : 15 

nombre de fils/cm ehaine 14 

Embuvage: trame 2,5 % 

chaine 9,5 % 
' i 

Masse surfacique: 308,13 g/m~ 

2) Traitements d~ la toile de lin. 

Tension moyenne sur un chassis ~ïdi~a ire 50 fig en droit fil. 

trame 

L 
chaine 

1er . . d' vaporisation eau sur les 2 faces. 

Séchage. 

2em vaporisation d'eau sur les 2 faces. 

3) Encollage 

Colle de lapin en plaque. 

Concentration de la coll e ~l %dans l'eau. 

Nombre de couche appliquée ~ la brosse: 1 

4) Préparation 

(.\ 
12/ ' ~J 

/ 

600 g de colle de peëtu de lapin à ~' % dans l'eau pour 640 g de 

blanc de meudon . 

Nombre de couches appliquées à la brosse: 5 

6 
') ~, 

J 1 

Q 0\..U S Cl $ 1 ') 

Cé> \1 . \t,,) 

(, c, o -~- ) t, 1 r-= Î 0' , 
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> 
~ Couches de peinture "à. l'huile qualité Beaux-arts. 

a) 1er couche composée de: 

Couleur: Terre d'ombre naturelle - Lefranc Bourgeois­

Diluant: White Spirit 

Siccatif: Siccatif de Courtrai blanc 

Temps de séchage 7 jours. 

ref 3122 - Lefranc Bourgeois-

Remarques: Les éprouvettes n°~, et n°1 présentent 2 petites craquelures 

prématurées de la couche de peinture. L'éprouvette n°3 présente égale­

ment des craquelures de cette même couche. Ces craquelures sont dues 

probablement à un excès de siccatif. 

b) 2em couche composée de: 

Couleurs: Rouge de cadmium - Talens­

Jaune de cadmium- -Talens­

Orangé de cadmium- -Talens­

Diluant: White spirit 

Medium: Medium a peindre Rembran~t 

Temps de séchage 7 jours. 

Cette couche de peinture est moyennement fluide, c'est une 1/2 pâte. 

c) 3em couche composée de ~ 

Couleurs: Vert oxyde de chrome - Lefranc Bourgeois -

Blanc de titane -Ta 1. ens -

Vert de Cobalt - Lefranc Bourgeois -

Diluant: White Spirit 

Médium: Médium à peindre Rembrandt 

"Temps de séchage "6 mois. 

Cette couche de peinture est épaisse, c'est une pleine pâte . Elle permet 

les empâtements. 

lo 
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:MENTS CONSTITUTIFS EPROUVETTES 

t-.\ 6 c 0 ECHANT. L'lBRE 

+chassis+encollage 2462,2 g 2445,4 g 2281 g 2480,2 9 470,5 9 

:+P er ·1 couche 2534,5 9 2507 g 2 3 5. 5, 5 g 2580,7 g 

:+P em 2 couche 2256,2 9 2527 9 23 ? 8 g 2609 9 
502,7 g 

:+P em 3 couche 2601 g 2567 g 23 98 g 2651,2 g 

"m 
: +P 4~ ... ClÎÜ ~ ~~ 2622 g 2548,1 g 2Ll 00 g 2684,8 9 

:+P em 5 couche 2613,6 g 2578,9 g 24 35 g Zf 91, 5 g 

,A4/,~-
je la préparation 151,4 g .' 1 33,5 9 154 g ~11,.3 g 32,2 g 

/1 ~~~ 5" .2;11; ~ s. 
)+ CP 1 couche 2629,9 g 2623,9 g 2462,9 9 2722,1 g 510 g 

\ 

)+CP 2 couche 2734,9 g 2720 g 2578,2 9 2774,4 9 520 9 
) ~ .)-{'_.-,, ~ ,{ 4 1, ' l t[~,§C ~ A Jt, ~ 

11t,t@- 21-4JG· ~ 7-, ~ 5 ~6'fr/l. g ~ 
je la prepa.+ peint. ~rz/t 9 t r't,f 9 '94;2. 9 V,lltj ./9 60 9 

;u rf. prépa.+ peint. :L6tr)lt 9/m 
2 !t65"1 E8 :11m 2 AfJI11Jf 91 rn 2 fl53 1.Z.2.. · fm 2 

;ur f. Toile+Prép+Pein. !>f-Z/lr q !m 2 fr'-f,.or ~ 1m 2 . 2 
1(99; 1~ 9/m f'l(l/tS: g/m 

2 
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ctéristiques du chassis bois 

nsions : 116/89 cm 

.ion des roontants Z1 /70 cm 

ion des traverses 24/70 cm 

aissé 

fications apportées au chassis 

5 clefs ont été re!T\)lacées par 

idoires aviation 0 6 mm permet­

le réglage de la tension. 
5 tenons et roortaises sont para-

s 

chassis a été recouvert d'une 

e de blanc glycérophtalique pour 

otéger de l'hunidité. -
de 1 in LIBECO 

.lage et .préparation 

1es de peinture. 

CARACTERISTIQUES DES EPROUVETTES A B C D 

Caractéristiques du chassis STARO 

Dimensions 116/89 cm 

Profilé aluminium Extruda 050 . . 
Î'.'I{Wl 

Al Mg SiO, oxydé anodiquement 20~-

( résistant à la corrosion) 

Profilé de bois Western Hemlock im­

prégné d'un produit hydrofuge et anti 

xylophage. 

R,essort X 12 Cr Ni 177 14310 Din 17224 

Toi le de lin LIBECÙ 

Encollage et préparation 

Couches de peinture. 

Caractéristique~.; du chassis bois 

Dimensions 116/139 cm 

voir éprouvette A 

D 

Chassis STARO équipé E.. variable·: 

Tension initiale SP daN 

Caractéristiques du chassis $TARO 

Dimensions 116/89 cm 

voir éprouvette B et,idispositif de 

mesure. 

--> 
(J1 -
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ETUDE DES E=FETS D'UNE TENSION CONSTANTE 

SUR LA C)NSERVATION DES PEINTURES 

BIBLIOGRAPHIE 

-Etude de l'opération de décatissage des toiles de doublage en lin. 

R. GUILLY, M. SOTTON et: M. CHEVALIER. ICCOM 1987 
) 

- Etude des propriétés de doublages expérimentaux à la colle synthétique. 

R. GUILLY, M. SOTTON,et M. CHEVALIER. ICCOM 1981 

- Le rentoilage français à 1<3 colle. 

S. BERGEON, Y. LEPAVEC. 1CCOM 1978. 

- Sorne conservation treatments 1 n the light of the stress measurements. 

G.A. BERGER, W.H. RUSSEL. IC'COM 1987 

- The behavior of canvas as a structural support for painting. 

G.A. BERGER, W.H. RUSSEL. ICC 1982. 

Investigations into the rear;tions of plastic materials to env1ronmen-

tal changes. Part I. The mechanics of the decay of paint films. 

G.A BERGER, W.H. RUSSEL. Stu1dies in Conservation 1984. 

- A structural solution for t~1e preservation of canvas painting. 

G.A. BERGER. Studies in Co~servation. 

- Effects of consolidation mea sures on fibrous materials. 

G.A. BERGER and H.I. ZELIGE'R. Bulletin of American group IIC 1973 



The effect of beeswax/r!sin impregnation on the tensile properties 

of canvas. 

G.A. HEDLEY ICCOM 1975 

- Sorne empirical détermi nations of strain distribution in stretched. 

G.A. HEDLEY ICCOM 1975 

The stiffness of lining fabric Theorical and pratical considerations 

G.A. HEDLEY ICCOM 1981 

Tests to investigate the modes of deterioration and to assess retar­

ding treatements. 

S.J. HACKNEY and G.A. HEDLEY Washington 1982 

- Measurements of the ageing of linen canvas. 

S. HACKNEY and G.A. HEDLEY Studies in conservation. 1980 

Polyester sailcloth fabric : A hight stiffness lining ~~~p0rt 

G. HEDLEY and C. VILLERS Washington .1982 

Effect of photochemical and environnemental degradation on the 

surface properties of textile fibers. 

S.H ZERONIAN. CCI 1983 

- Methodology and status of lining project CCI. 

Debra DALY, Stephan MICHALSKI . ICCROM 1987 

- Sorne aspects of the mechanical behavior of fabric - supported paintings 

M.F MECKLENBURG 1982. 

- Deacidification of degrade~ linen. 

E. E PEACOCK Studies in con~ervation 1983. 
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- Restraint without stress ; history and prospects 

B.W. KEYSER. J A. 1. C. 19 84 

- The mechanism of ·fabric !~hrinkage ; The r6le of fibre swelling. 

N.J ABBOTT, F KHOURY, L BARISH, Journal of the textile lnstitute 

1964 

-Movement of wood and canvélS 1n response to hight and low RH cycles. 

F. de CORNELIUS St(JdiE!S and conservation. 1967. 

- A new lining canvas. 

P. PARRINI. ICCOM 1978 

The prediction of str ,'ss relaxation and incipient instability in 

lining canvas. 

G. RONCA ICC0~1 1978. 

-Le cycle de l'entoilage. 

W. PEPf~.'..~~~·L-~'Kt.Sëon. National Mari ti me tvluseum. 1 i17~ 

- Non Wowen textile for conserv ation use. 

E RICHARD. ICCOM 1987. 
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Ministère de la Culture et de la Communication 

Direction 

des Musées de France 

Palais du Louvre, 75041 PARIS CEDEX 01 

Tél. : 42 60 39 26 

Bureau de 11 éqoipement 
et des affaires générales 
DMF/A1/fv[D/N~ ~0'& 

M. Alain ROCHE 
7, rue du Disque 

75013 PARIS 

-3 NOV. 1987 
Mmsieur, 

Je vous prie de trouver ci-joint, un exemplaire du contrat 
no 8/87 concernant une étude sur l 1 effet de la tension sur la con­
servation des surfaces picturales. 

Je vous serais obligé de bien vouloir accuser réception 
de ce document qui vaut ordre de service. 

Veuillez agréer, Monsieur, 1 1 assurance de ma considération 
distinguée. 

l'Administrateur Civil 
Chef d 

René KLEIN 



Imputation budgéta i re 
Chapitre 56-91 art. 3t § 70 

Exercice 1987 

C 0 N T R A T No 8/ 87 

Entre le Ministre de la Culture et de la Communication représenté par le 
Directeur des musées de France ayant reçu délégation à cet effet par 
arrêté du 3 avril !987 - (J.O. du 8 avril I987) 

Et Mons i eur Alain ROCHE 
7, rue du Disque 

75013 PARIS 

Il a été arrêté et convenu ce qui suit : 

d'une part, 

d' autre part , 

Art icle 1- M. Roche s'engage à effectuer une étude sur l'effet de l a t ension 
sur la conservation des surfaces pictura l es , condui t par le service 
de rest aur at ion des Musées classés et contrô l és 

Le pr og ramme est donn é à l ' annexe 2. 

Article 2- La durée d'exé: ution des trav aux ne peut excéder 18 mais à part ir de 
l a date de notif i cation au titulaire . 

Art i cle 3- Le t itul a ire est t enu de fournir un rapport à l 'issue de l' étude, éta­
bli en ci nq exemplaires. Les deux premiers sont remis au service de 
resta uration ment i onné à l'article 1 ; le tro isième est destiné au 
burea u du budget de la directi on des Musées de France ; l e quatrième 
est des tiné à l a mission recherche du Ministère. 

Article 4- Le prix de l ' étude est fixé à cent un mille deux cent quatre vingt 
seize f rancs quatre vingt centimes (101 296,80 F) hors taxes, soit 
cent vingt mi ll e f r ancs (120 000 F) toutes taxes compr ises . 

Ce pr i x est ferme et non révis abl e. Il est just ifié par l a fiche fi­
nancière ci - annexée (annexe 1). 

Artic l e 5- La somme ment ionnée à l' article 4 fait l ' obj et de t ro i s versements, 
soit deux à t itre d ' acomptes et le so lde . 

5.1 - Un premie r versement de 30% est effectué 4 mois après la noti ­
fication du présent contrat, sur présentation d ' un mémoire dé­
tail l é. 

5.2 - Un deuxième versement de 30 % est effectué 12 mois après la no ­
tification du présent contrat, sur pré sentation d ' un mémoire dé ­
taillé. 

. .. / ... 



... 1 ... 

5.3 - Le solde est réglé au terme du contrat, sur fourniture d'un 
mémoire accompag~ant le rapport final d'activité~ 

Article 6- Paiement. 

L' administration se libère de la somme due en exécution du présent 
contrat en faisant crédit au compte chèque ouvert au nom de M.Roche 
à la Société Générale de Paris sous le no 5070 9I3 9 90. 

Le comptable chargé du paiement est le payeur général du Trésor. 

L'ordonnateur de la dépense est le Ministre de la Culture et de la 
communication. 

Article 7- Aucune publication, même partielle , des résultats ne peut intervenir 
sans l'accord préalable du Ministère de la Culture et de la communi­
cation. 

Article 8- En cas de litige, la juridiction compétente est le Tribunal Adminis­
tratif de Paris. 

Fait à Paris , 1 e Cé . tc Z: /­
en deux exemplaires or i ginaux. 

f D ~~::~.~-ur .• d.es M'us:e s de Fr ance, 
,.. . . . . ' • 

René KLE IN 

Vu le Contrôleur financier 
près le Ministre de la culture et de la 
communication, 

Le Titula ire, 
·/ 

' '! 
./,,~ 1~· 

L --



Roche Alain 7 rue du disque 75013 Paris 

tel 45 84 34 82 

MEMOIRE D'ETUDE présenté par Alain ROCHE au Ministre de 

la Culture et de la Communication représenté par le di­

recteur des musées de France ayant reçu délégation à cet 

effet par arrêté du 3 avril 1987 J.O. du 8 avril 1987 

selon le contrat d'étude accepté le 3 novembre 1987. 

Objet de l'étude: Effets d'une tension constante sur la 

conservation des peintures. 

Travaux exécutés: 

-Avant projet 

-Etude bibliographique. 

-Contacts avec différents bureaux d'étude. 

-Etude du dispositif de controle avec le BUREAU 

VERITAS. 

-Fabrication d'une éprouvette d'essais 

-Etude de 1• aménagement de l'enceinte climatique 

-Recherche de matériels spécifiques 

-Conception du protocole expérimental. 

. .. 1 ... 



... 1 . .. 

Le montant de ces travaux s'élève selon l'article 5. 51 du 

contrat à la somme de: 

HT 

TVA 18,6% 

MONTANT TOTAL TTC 

30389,04 f 

5652,36 f 

36041,40 f 

Montant certifié s1ncere et authentique pour la somme 

de trente six mille quarante et un francs quarante centimes 

Alain ROCHE 

N° de compte 50709139 90 

Société Générale 

FX Massena Paris. 

Fait à Paris le 20-03-1988 



/i 
t'' 

MEMOIRE D'ETUDE présenté par ROCHE Alain au Ministre de la 

Culture et de la communication représenté par le directeur 

des musées de France ayant reçu délégation à cet effet par 

arrété du 3 Avril 1987 J .0. du 8 avril 1987 selon le 

contrat d'étude accepté le 3 novembre 1987. 

Objet de l'étude: Effets d'une tension continue sur la 

conservation des peintures. 

Travaux exécutés: 

Exécution de la phase expérimentale 

Analyse et interprétation des résultats 

Compte rendu 

... 1 ... 



... 1 ... 

Le montant de ces travaux s'élève selon l'article 5. 51 de 

contrat à la somme de: 

HT 

TVA 18,6% 

Montant total TTC. 

40402,36 f 

7514,84 f 

47917,20 f 

Montant 

quarante 

certifié sincère 

sept mille neuf 

et authentique pour la 

cent dix sept francs 

centimes. 

N° de compte 50709139 90 

Société Générale 

FX Massena Paris. 

Alain ROCHE 

Fait à Paris le 5 - 10-1989 

somme de: 

et vingt 



.. 

' . 

FICHE FlNANClERE 

1- Dépense de pe~sonnel 

325 heures à 225 f H.T de l'heure ............... 73125 f 

T.V.A 18,6% .................................... 13601,25 f 

2-Documentation 
. 

Livres,articles,revues spécialisées etc ........ . 

T.V.A 7% ....................................... . 

3-Equipement 

Etude et réalisation du dispositif de mesure et 

1190,4 ,Jf 

83,35 f 

d'enregistrement ................................ 1 8 549,70 f 

T.V.A 18,6% ..................................... . 3450,30 f 

4-Analyse 

Fr ais de p ho tog ra phi e .. " . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 741 9, 9~ f 

T.V.A 18,6 % .................................... 1380,J0f 

5-Matériel 

Peinture, toile, encollage,pinceaux etc ......... 1011 ,8~f 

T.V.A 18,6 % ................................... . 1ss,z ,,~ f 

Total H.T ................ .... ..... .......... .... 101296,8( f 

T.V.A ........................... ... ....... 18703,20f 

Tata 1 T. T. C ..................................... 1 2 0000 f 



2 7 SEP. 1989 

MINISTERE DE LA CULTURE~ DE LA COMMUNICATION~ 
DES GRANDS TRAVAUX ET DU BICENTENAIRE 

Direction des musées de France 

imput3tion budgétaire 
··:!'•! · ...•. .' .. 

Lettre àe commanàe 

Le directeur des musées de France, soussigné, commande è 
Monsieur Alain ROCHE, rue du Disque 75013 PARIS, 
d'un ch~ssis à tensions et dimensions variables. 

Cette étude effectuée pour le compte du service de restauration 
de l'inspection générale des musées classés et contralés 
comprendra les point~suivants 

1) Etude comparative des différents modèles e istants 
~ Développement du principe adopté 
3) Etude des sollicitations mises en Jeu 
4) Calcul des paramètres caractéristiques du chàssis 
~-=j ) c: r·, c) :.i.. >=: cJ ~:-:·:·:· ·::::. ..:~-:, J é• in r:-:· r .. , t. ~===· c: c:t r .. , ~:::. t.: .i t:.t.t. t:. :.i.. -r !:::. c:! t.t c:: h7:\ ·::::. ~:=~ :.i.. ·::::. 

6) CoOt de la fabrication d'un prototype et des essa1s 
d F.: ·f :i E:'t.l::) :.i .. J :.i.. "i::. (-:~·:= , 

Mor~.eur ROCHE percevra un seul versement, après réalisation des 
travaux et remise d'un rapport, sur fa=ture détaillée, la somme 
de vingt neuf mille huit cent quatre francs quarante centimes 
(29 804,40 F hors taxes, soit trente c1nq mille francs 
(35 000 F) toutes taxes comprises. 

• • ·1 • .- ••• 1 ~ ;, .·.1. ' • .• ·.·.·,· , ..... f.·.·1
1 

,, .... ,·-.·.· •• ·, (,·.·.1·.' ... '.'·' ,iv,1 • .. -.. ·.·, ,r··,, ·.'.'·'·'· .·.i .. '·.··.··.·· 1 ••• 1. ,~-"·· ,:::·:·., ·.i •. ··'·'·''· .·.i ... r-.• 1.::;_.' •,:.·.·.·n.-... ·: .J ... ;.' .i.:.:.:.· ~e reg~ement sera eTTec·:ue a · , . 
sur le compte Société Générale Paris n* 5070 913 990 

Le délai d'exécution est fixé à douze mois a compter de la 
notification de la présente 

L' .·' ·~- .. · ,, 

~nef du:- · 
.>u ... LI..:.L!Ü~~J 

. Michel BARTHE1! · 



FICHE F:INANCIERE 

95 heures è 225 F H. 1 de ~·heure :·;=·:~ J. -=:· .. .,.. ~5 ~~ () () F. 
::::; :::;.:: ·:.:x ~-j !1 '?' :_:_:_:! F' 

~:::_ Ï .. ! (:~: . ... . .... , ...... . 

plans, photos etr 
T. \} i~·:j :J.. E: :1 (:, () ·.~'~ 



Roche Alain 7 rue .du disque 75 013 Paris 

tel 45 84 34 82 

ETUDE D'UN CHASSIS A TENSIONS ET DIMENSIONS VARIABLES 

1) Etude comparative des différents modèles existants 

2) Développement du principe adopté 

3) Etude des sollicitations, mises en ~eux 

4) : Calcul des · paramètres caractéristiques · du chassis. 

5) Choix des élements constitutifs du chassis 

6) Coût de la fabrication d'un prototype et des essais de 

fiabilité. 



FICHE FINANCIERE 

1- Dépense de personnel 

95 heures~ 225 f H.T de l'heure ......................... 21375 f 

TVA 18, 6 % . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3975, 75 f 

2- Documentation 

Livres,articles, photos, revues spécialisées etc .......... 3000 f 

TVA 7% .... ......... ................................ ...... 210 f 

3- Tirage de documents 

Plans, photos · ~tc, . HT ................................... 5429,4 f 

TVA 18,6% ..... . . ..... ................... .................. 1009,85 f 

Total HT ................................................ 29804,40 f 

TVA... ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5195,60 f 

TOTAL TTC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35000 f 



ROCffE A/oin 
r.eséJurJé.eur d.e éJb.I.eJux 

7 rue du d.Zs.que 7SOf3 PJr.is 
tel 4!i-84-.J.f-82 

Fait à Paris le 20-10 - 90 

MEMOIRE D ' ETUDE présenté par Al ain ROCHE a u Ministre de la 

Culture et de la Communication représenté par le directeur 

des musées de France ayant reçu délégation à cet effet par 

arrété du 3 Avril 1987 J .0 du 8 Avril 1987) selon la 

lettre de commande du 21/09/89. 

Objet de l'étude: Etude des chassis à tension et d i mensions 
v a r iables . 

Travaux é x écutés: Recherche documentaire 

Relevés graphiques 

Analyse des données recueilli e s 

Photos 

Rédaction du compte rendu . 
. . . 1 . . . 



... /. 

Le montant de ces travaux s'élève selon le devis accepté à 

la somme de: 

HT 2-9804 '4{) f 

TVA 18,6% 5 1 9 5 ' 6 0 f s- LI 'cS tJ 0 :; s 
/ 

Total TTC 35000 f 

Montant certifié sincère et authe n tique pour la somm e de: 

trente cinq mille francs 

N° compte 507 0 9139 90 

Société Générale 

FX Massena Paris 

·}!-
Alain ROCHE 



Roche Alain 7 r u e du d i s que 75 013 Pari s 

Mr LEPAPE 

Bureau VERITAS 

58 bis r ue Pau l Vaillant Couturier 

Levallois 

Monsieur, 

tel 45 84 34 82 

Suite à notre entretien,je vous fais parvenir le 

résultat d'une étude préliminaire . 

Mise en tension initiale d'une to i le sur chassis. 

Les valeurs de charges exercées par une toile 

tendue sur chassis varient selon les différentes publica­

t i ons de: 

eurs 

à 

10 daN 

20 daN 

-1 rn 
-1 rn 

( Guilly,Sotton , Chevalier 

(Berger ) 

Dans notre application nous prendrons pour plusi­

raisons une prétension de la toile de 20 daN m- 1 

Variations de tension observées selon les écarts hygromé ~ 

triques et le traitement de la toile , pour une prétension 

de 20 daN m- 1 

CHAINE 
. . -1 Minimum ..... . 1 daN rn 

. -1 Maximum ... ... 60 daN rn 

TRAME Minimum . . . ... 0,5 daN m- 1 

. -1 Maximum ... . .. 80 daN rn 

Ces valeurs représentent les P.r.;:~rrc: loc~, ,, _- - - -



Dimensions du chassis 

sens de tension 

de la toile 

Chaine 

Trame 

1,16/0,89 rn 



Roche Alain 7 rue du disque 75013 Paris 

tel 45 84 34 82 

Mr LEPAPE 

Bureau Véritas 

58 bis rue Paul Vaillant Couturier 

Levallois 

t>'lonsieur , 

Je vous communique la partie de mon protocole ex­

périmental , concernant la prise de mesures durant les six 

mois . J'ai schématisé la répartion des prises demesures par 

des d i agrammes 

-Absorption 

-Désorption 

-Variation de 6 et 6 en fonction de HR% 

-Alternance des cycles sur les 6 mois 

D' autre part je n'ai pas de nouvelles concernant 

le matériel informatique , je vous tiendrai au courant dès que 

possible.Je m'absente jusqu'au 12 Avril ,je vous contacte à 

mon retour. 

Avec mes salutations distinguées . ~ s --
Alain ROCHE. 



Roche Alain 7 rue du disque 75 013 Paris 

Mr LEPAPE 

Bureau Véritas 

58 bis rue Paul Vaillant Couturier 

Levallois 

Monsieur, 

tel 45 84 34 82 

Paris le 07-06-88 

Suite à notre entretien du 1er Juin 1988, Je vous 

fais parvenir une série de publications concernant notre étu­

de. 

Par ailleurs je pensais ~ que pour être sûr des di­

mensions du chevalet métallique porteur du chassis équipé, 

il serait souhaitable d'ajuster ses dimensions aux dimensions 

réelles du chassis que je vous ai fourni. Je vous serais donc 

reconnaissant de me communiquer les dimensions du chassis. 

Je vous prie, cher Monsieur,d'agréer l ' expression 

de mes salutations distinguées. 

Alain ROCHE 
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~ Bureau Veritas 
• Branche Industrie 

de la Société (2) 
from L td (2) 

DEMANDE D'INTERVENTION 

SERVICE REQUEST 

Le soussigné 
The undersigned 

1 
ROCHE Alain 

( l Restaurateur . de tableaux 
07 rue du disque 
75013 PARIS 

demande au BUREAU VER ITAS d'assurer la mission déf inie ci-après 
request from BUREAU VER/TAS the fol/owing services 

- Fourniture concernée : b 0 n p 0 Ur aC C 0 rd 
Supplies : 

- Documents de référence : 
Related documents : 

- Fournisseur : (2 ) 
Supplier : 

- 1 ntervention(s) prévue(s) le(s) 
Date and place of intervention(s) 

- Fabricant : (2) 
Manufacturer : 

AU service de restauration de 
l'IGMCC Versailles 

- Programme d'intervention 
Services required 

:Equipement et m1se au point du logiciel d'acquisition 
en laboratoire. 
Mise en place de l'équipement dans nos locaux et vé­
rification 
Assistance technique 
Location matériel informatique . 

- Documents à établir : nature : 
Documents to be issued : nature : 

- Honoraires et frais acceptés : b 0 n p 0 U r aC C 0 rd 
Fees and expenses : 

· Facture à adresser à : 
lnvoice for the attention of: 

· Observations : 

ROCHE Alain 
07 rue du disque 
75013 PARIS 

Langue: 
Language: 

Sous la référence : (3) 
Client's references: 

original + ............. .. .. ... copies 

Pour règlement à réception V 0 i r C 0 nd i ti 0 n S de 
Payable from date of receipt de r è g 1 e men t n 0 t i -

fiées dans la lettre du 18-01-88 
REF CRD/DEM N° 014/PB.LP 

~ Comment : 

"' u 
"' 

Cl. 

.0 
,..... 

tf) 

4: 
r-
a: 
w 
> 
:::l 
4: 
w 
rr 

· Pièces jointes (paraphées) 
Enclosures (with initia is ) 

Le Demandeur 1 The client: R 0 ( rH E / A 1 ain 
Date et 1 and Signature : · · · - I.;J~ -

... - - / 

lu et approuvé 

Enregistrée à 
Registered at 

Sous le N° 
Under ref. 

Paris le 15-02-88 

le 
on 

( 1) Nom, Prénom, Fonctions . (2) Raison Sociale, Adresse . (3) N ° de commande client 
(1) Nsme, Christian nsme, Functions · (2) Name of the Comosnv ArlrlrP<< · 1?1 ~~-n'_,; __ •. _- J . -
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