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Comportement viscoélastique dépendant de I'environnement

@ Comportement viscoélastique non vieillissant
—gp | €S caracteristiques meécaniques du matériau sont constantes

-y Formulation de Boltzmann

aa(r)

dr +ZJ(t,t )Ag @

£(r) = J’J(t

@ Dépendance des caractéristiques mécaniques avec I'environnement

=g Température, Humidité

@ Prise en compte du vieillissement du matériau

=g Gain de rigidité
—pp Perte derigidité
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A pproche rhéologigue

- \odele rhéologique :
(Kelvin Voigt généralisé + ressort + retrait/gonflement en série)
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Déformation Déformation Déformation
éagtique viscoélastique retrait/gonflement

=P Partition des déformations
M

e(t) = &o(t) + Ze“‘kt) +£,(1)
= Evolution des caractéristigues des ressorts et des amortisseurs

en fonction des caractéristiques de I’environnement

b(w(t),T(t)) : translation horizontale
a(w(t),T(t)) : translation verticale
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@ Les translations a(t) et b(t) générent le temps réduit : P :J'g dr
0

@ Equivallence temps-température-humidité

-y Courbe de maitresse de fluage l
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@ Formulation de Boltzmann
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Approche thermodynamigue -

@ Comportement des éléments rhéologiques

||~ Respect du ler principe de la thérmodynamique (Bazant)
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Eguation différentielle

—gp Pour 1 élément de Kelvin Voigt

@ Assouplissement du ressort dans le temps

d g(m)( t) Am) (m)
+ &
dt a(t) n(”‘)a( t)

@Rigidification du ressort dans le temps

1

do(t)

o|25<m)(t)+ t) ym, 1 da(t) eM(t)
dt? @(t) -

a(t) dt d  n™a(t) dt

—gp Pour 1 élément de retrait gonflement

M =[a +mmf(t)]de

dt dt

RESOLUTION DES EQUATIONS
DIFFERENTIELLES DANS L’ESPACE
TEMPS REDUIT
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Lol de comportement

m Formulation 1D

@ Viscoélasticité adoucissant

E J’J(CDCD) ng)dqa ZJ(CDCD)AQ( ?,)

1 M1 A (e-9) )
WJ“ mzlm(l € ) Q(CD) - %(5;

@ Viscoélasticité rigidifiant

g(®)= }J(CD,CD' ) agg") do +iJ(CD,¢q )aa(@,)
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i Formulation 3D

@ Viscoélasticité adoucissant

0Q(@) N
o d¢-+;%(¢,¢q)£(¢q)

g(d>)=:|i%(¢,¢')

o 1o 1 A (-0
‘]ijkl(q),q) ):W-l_ZW(l_eAJ (@ cb))
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@ Viscoélasticité rigidifiant

® ' N
E(P)= JQ(CI’,‘D’ ) 00(®) do'+ % J(P,®, )A_U(‘pq)
= = 0P G= —
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Formulation incrémentale

@ Discrétisation du comportement rhéologique par différence finie

Ne(@,)=£(@,)-£(@,,) B |25(0,)= 26,(0,)+ T 267(@, )+ 26,(9,)

@ Linéarité dans I'incrément de temps réduit @ L] [(Dn ,Cbn_]]

o(®) weP) a(P) C(¢)=ﬁ

m

AF,‘ (q)n) = M (n) 'Ao-(an)-l_ g(q)n—l)

Y 4 %

chargement mécanique Histoire mécanique
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@ Viscoélasticité adoucissant

ated e § e b FE
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@ Viscoélasticité rigidifiant
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Résolution par la méthode des éléments finis

@ Equation d’équilibre incrémentale

2e(@,)=M" 40(2,)+E(®,.)

| o
[JeJou @) { 25X 9, £ o7, @),

A0(®,)=D 2e(®,)+E(®,.)

[K )@ )‘HQTD [B]dv Implantation dans CASTEM 2000

(or. X 0,) = [lE] {6} @) av
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Validatiom

@ Assouplissement des ressorts
et contrainte linéaire

Erreur <0.01%

@Rigidification des ressorts

Erreur <0.02%
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numeéerigue

Analytique == = assssa
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Application : fluage en flexion 3 point sur une poutre en bois

@ Hypothése : petite dimension ||~ Humidité homogéne dans la poutre

(ImmxImmx 200mm) FiKN
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Conclusiomn

@ Importance de I’humidité et de la température sur le modéle

B

Nécessité d’un modele de diffusion hydrique et thermique

14

@ Rigidification du modéle viscoélastique ||~ Deformation mécanosorptive du bois

Déflection par rapport A la déflection fnitiale

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