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Introduction

L’Institut National du Patrimoine est une école supérieure du Ministére de la Culture qui forme
les conservateurs du patrimoine, hauts fonctionnaires de ’Etat et les restaurateurs habilités a
travailler sur les collections publiques. Il existe en France quatre formations a la conservation-
restauration conférant le grade de Master et délivrant I’habilitation a travailler sur les collections
publiques. Parmi ces quatre formations, seul I’INP est doté d’un laboratoire, service d’appui a
la pédagogie et aux neuf ateliers de restauration. Ces derniers couvrent des spécialités telles que
le mobilier, la sculpture et la peinture, dans lesquelles I’emploi du matériau bois occupe une
place prépondérante. Parmi les missions du laboratoire, il y a la coordination et la participation
a ’enseignement scientifique délivré aux éleves.

La formation se déroule sur cing années et alterne cours de tronc commun (les trois premiers
jours de la semaine) et cours de spécialité, plus pratiques (les deux derniers jours).

Enfin, la derniére année est consacrée a un projet de conservation-restauration autour d’un objet
choisi avec 1’équipe encadrante. En paralléle de 1’étude historique, technique et du travail de
conservation-restauration, chaque éléve réalise une étude technico-scientifique de I’objet
considéré. Certains de ces projets de restauration soulevent des problématiques de mécanique
des matériaux et des structures et plus particulierement de sciences du bois.

Apres une présentation de 1’enseignement sciences du bois a I’INP un retour d’expérience sera
présenté en se proposant de revenir sur deux structures bois restaurées récemment a ’atelier
mobilier de I’INP. Autour de ces objets, c’est le travail collaboratif qui sera présenté. Apres une
breve description des objets concernés, nous reviendrons sur les problématiques mécaniques et
optiques posées par ces objets, et nous verrons comment la collaboration entre I’INP et 'INSA
Lyon d’une part et I'INP et le SATIE d’autre part a été mise au service de leur restauration.

La formation aux sciences du bois jusqu’au master

Le choix de la spécialité se fait deés le concours d’entrée. Ce concours, accessible post-bac,
contient une épreuve d’admissibilité en trois temps : histoire de 1’art, sciences et dessin
technique. Passée cette phase, les candidats ont ensuite une épreuve d’habileté manuelle en lien
avec la spécialité choisie. Statistiguement les candidats de la section mobilier sont issus de
parcours artisanaux tels que marqueterie ou €bénisterie de 1’école Boule par exemple. Aussi,
ces candidats appréhendent déja le matériau empiriquement.
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L’enjeu du tronc commun de sciences dispensé a I’INP (400 heures sur les quatre premicres
annees) est d’acquérir les connaissances et méthodologie propres aux matériaux d’ceuvre et aux
matériaux de la restauration.

Ainsi, aprés une remise a niveau en chimie générale, chimie organique et physique (meécanique
et optique), les éléves suivent un module d’initiation aux matériaux du patrimoine ; ce sont
douze matériaux, dont le bois, qui leur sont présentés via le prisme des sciences de la
conservation : composition physico-chimique, sensibilité aux facteurs environnementaux et
quelques éléments de dégradation. Puis suit un module dédié a la dégradation des matériaux du
patrimoine, abordé¢ par le prisme du constat d’état du restaurateur. C’est alors que les notions
de fluage, comportement viscoélastique ou compression-set sont évoquées. Enfin, en troisiéme
année, un module dédié aux techniques de caractérisation leur permet d’appréhender les tests
de caractérisation mécanique et leurs limites dans le cas des objets du patrimoine.

Parallelement & ces cours de tronc commun, les éléves des spécialités mobilier, sculpture et
peinture suivent des TP d’identification xylologique.

La derni¢re année est l’occasion d’approfondir des techniques de restauration ou de
caractérisation des matériaux d’ceuvre.

C’est dans ce contexte que cette année, Sarah Fernandes et Mathilde Waroquier ont choisi de
travailler respectivement sur le modéle réduit en bois d’une machine a vapeur de bateau, dont
I’enjeu pouvait étre la mise en fonctionnement, et sur une commode XVIII¢ francaise au décor
marqueté décolore.

Exemples d’études
Modele réduit en bois de la machine a vapeur de [’Algésiras

L’objet d’étude est ici est un modele réduit a 1’échelle 1:10 de la machine a vapeur du vaisseau
de ligne Algésiras (Fig. 1). Il s’agit d’une piece lourde et imposante, majoritairement en bois
de noyer massif. Depuis le XV1le, il existe une tradition de fabrication de modéle réduit pour
chaque nouveau projet congu dans les arsenaux frangais. Il s’agit d’abord de modéele d’archive
permettant de garder une trace complémentaire aux plans. Cependant certains modeéles étaient
fonctionnels et avaient une autre vocation. Cet objet a été concu dans le but de montrer la
disposition des éléments principaux de la machine et le fonctionnement des mécanismes en
mouvement actionnés a 1’aide d’une manivelle. Le modéle était conservé a 1’ Arsenal et faisait
I’objet de démonstrations notamment pour les éléves officiers marins.

Ainsi, le projet de conservation restauration sera centré autour de la valeur pédagogique portée
par I’objet et s’attachera a étudier la faisabilité de la mise en fonctionnement du modeéle réduit.

Face avant Face arriére
Dessus

Fig. 1 : Prise de vue générale du modéle en bois. Collection Musée de la Marine
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Une collaboration entre Sarah Fernandes, éléve restauratrice en mobilier, et Emmanuel Salcéde,
¢éléve ingénieur de I’INSA, a pour objectif de répondre a la problématique suivante : dans quelle
mesure la collaboration d’un éléve-ingénieur et d’une éléve-restauratrice peut contribuer a
rendre au modele en bois sa valeur pédagogique pour un public varie en termes de compétences
techniques ?

Pour cela la collaboration portera sur les élements fonctionnels du modele réduit, a savoir les
éléments congus pour étre en mouvement et qui constituent les mécanismes. Ils peuvent étre
regroupés en deux systémes : 1’arbre de couche et 1’arbre a tiroirs.

La compréhension de ces éléments requiert des connaissances spécifiques en ingénierie navale.
Le mauvais ¢état de conservation de 1’objet complexifie largement leur compréhension.
L’examen diagnostic comprend ainsi des hypothéses qui nécessitent un approfondissement de
la comprehension des systémes fonctionnels du modéle réduit. Est ainsi interrogé
particulierement 1’arbre a tiroirs et le systéme de changement de marche qui sont complexes et
tres altérés.

L’étude du modéle cinématique (Fig. 2) permet de distinguer le montage initial de I’objet d’une
intervention ultérieure. Nous avons donc regu un rappel que 1’état actuel de 1’objet doit aussi
étre questionné en termes de cohérence pour tous les autres mécanismes.

Mouvement des tiroirs de vapeur

o o - 0: Bati
y W _— 1: Tige + traverse de tiroir a vapeur
I \ [ ] 2: Bielle des tiroirs
X / 3: Arbre des tiroirs + ivell
X ;77— : Arbre des tiroirs + manivelle

Fig. 2 : Arbre a tiroir et son schéma cinématique extrait de Fernandes (2025) et Salcede (2025)

Commode francaise XVIlle siecle

La problématique scientifique de cette étude (Waroquier 2025) a été definie en lien direct avec
les observations effectuées lors du constat d’état de 1’ceuvre (Fig. 3). L’une des principales
problématiques esthétiques identifiées concerne la décoloration du décor en marqueterie. Par
décoloration, est entendue la perte partielle ou totale de la couleur d’un matériau, généralement
due a des altérations chimiques, physiques ou photochimiques affectant les composés
responsables de la couleur.

Cette étude se concentre sur les phénomeénes de décoloration des bois et plus précisément des
bois teintés. La commode posséde un décor en marqueterie de bois naturel. Cette marqueterie
est composée aujourd’hui d’un camaieu de bruns (Fig. 3). Apres le démontage des bronzes, des
zones colorées d’un bleu-vert prononcé ont été¢ observées. En couplant I’observation avec
I’histoire des techniques de 1’époque de fabrication du meuble, il est possible de supposer que
ce décor a éte realisé avec des bois teintes.

Pour toutes les éprouvettes, nous avons choisi le bois d’érable-sycomore (Acer
pseudoplatanus), composant le décor de 1I’objet d’étude. C’est un bois blanc et homogeéne. Les
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éprouvettes ont été teintées en bleu et en vert selon une recette historique du XVII1é siecle
comportant les éléments identifiés sur la commode. Ce sont les variations colorimétriques dans
I’espace colorimétrique normalisé L (Luminance) * a * b qui seront mesurées et analysées apres
différents cycles de vieillissement artificiel en enceinte UV.

Fig. 3 : Commode frangaise du XVIII¢ siécle. Collection Maison de I’ Armateur du Havre

Les résultats obtenus montrent que la couleur bleue semble plus sensible a la lumiere que la
couleur verte. Cette observation rejoint a la fois les donnees de la littérature (Michaelsen et
Buchholz, 2006) et I’expérience en conservation-restauration: lors du phénomene de
décoloration, la teinte bleue évolue en passant par le vert, avant de tendre vers une couleur jaune
a brunatre. Cette transition est liée a I’altération progressive des chromophores présents dans
les colorants, en particulier les doubles liaisons et cycles aromatiques fragilisés par I’exposition
lumineuse. Ce comportement est également observable sur le mobilier ancien : sur 1’ceuvre
¢tudiée, de nombreuses nuances vertes visibles aujourd’hui résultent de la dégradation d’un
placage anciennement teinté en bleu. L’examen des revers non exposés a la lumiere, réalisé au
cours de la restauration, a révélé une teinte bleue intense, confirmant 1’évolution chromatique
induite par la lumiere.

Conclusion

Les deux cas de restauration présentés ici montrent le role déterminant que jouent les sciences
du bois dans leur diversité dans 1’état de conservation et dans la restauration de ces ceuvres en
bois. Dans un cas, le recours a une collaboration avec un ingénieur en mécanique a permis de
comprendre le fonctionnement du modéle réduit pour le restituer grace a une restauration
optimisée, dans l’autre, en couplant histoire des techniques de la marqueterie et tests
colorimétrique, il serait possible a terme de proposer une colorisation virtuelle de la commode.
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