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Prise en compte du vieillissement du matériau

Gain de rigidité

Perte de rigidité

Dépendance des caractéristiques mécaniques avec l’environnement

Température, Humidité

Comportement viscoélastique non vieillissant

( )∑∫
=+

∆+
∂

∂=
N

q

q
q

t

ttJdtJ
10

),(
)(

),()( στ
τ
τσττε

Les caractéristiques mécaniques du matériau sont constantes

Formulation de Boltzmann
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 : translation horizontale

: translation verticale

Evolution des caractéristiques des ressorts et des amortisseurs
en fonction des caractéristiques de l’environnement

Modèle rhéologique : 
(Kelvin Voigt généralisé + ressort + retrait/gonflement en série)
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Equivallence temps-température-humidité

ln(t)

ln(J)

Temps expérimental

Fluage de référence

T,w

( )aln ( ) 




=

a

t
JbTwtJ 0.,,

( )bln

Formulation de Boltzmann
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Les translations a(t) et b(t) génèrent le temps réduit :
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Courbe de maitresse de fluage
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( ) ( ) ( )tktbtk εσ =
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 assouplissement
du ressort

 rigidification du
ressort

( ) ( ) ( )tktbtk εσ �� =

amortisseur

ressort
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Comportement des éléments rhéologiques

Respect du 1er principe de la thérmodynamique (Bazant)
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Assouplissement du ressort dans le temps 

RESOLUTION  DES EQUATIONS 
DIFFERENTIELLES DANS L’ESPACE

TEMPS REDUIT
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Rigidification du ressort dans le temps 
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Pour 1 élément de Kelvin Voigt
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Pour 1 élément de retrait gonflement
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Formulation 1D

Viscoélasticité adoucissant 
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Viscoélasticité rigidifiant 
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Formulation 3D

Viscoélasticité adoucissant 
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Viscoélasticité rigidifiant 
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Linéarité dans l’incrément de temps réduit

Discrétisation du comportement rhéologique par différence finie
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Histoire mécaniquechargement mécanique
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Equation d’équilibre  incrémentale
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Implantation dans CASTEM 2000
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Rigidification des ressorts 

Assouplissement des ressorts
 et contrainte linéaire 
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 Hypothèse : petite dimension Humidité homogène dans la poutre
F=10KN

Calcul de la fèche
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Fluage à teneur en eau variable
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Deformation mécanosorptive du bois

Importance de l’humidité et de la température sur le modèle

Nécessité d’un modèle de diffusion hydrique et thermique

Rigidification du modèle viscoélastique

Figure. courbe expérimentale du fluage du bois dans un environnement variable [HEARMON]
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