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Vieillissement naturel

Contexte Scientifique

Avantages :
 Vieillissement sous climat réel

Inconvénients :
 Temps expérimentaux trop longs
 Validation pour un climat unique

Condensation : 24h
Température = 45°C

UV : 2 .5h
Température = 60°C

Pulvérisation : 0.5h
Température ambiante
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Vieillissement accéléré

Avantages :
 Cycles normalisés
 Temps expérimentaux courts

Inconvénients :
 Facteur d’échelle temporel ?
 Extrapolation pour des climats réels ?Enceinte Q-UV

Approche NumériqueApproche par Simulation Numérique

Modèle Numérique

 Perméabilité de la couche de finition
 Evolution de l’humidité interne dans le panneau
 Endommagement de la couche de finition

Essais de vieillissement accéléré :

Calibration et optimisation des paramètres 
par méthode inverse :
 Perméabilité de la couche de finition
 Diffusion dans le support
 Loi d’endommagement de la couche

Conditions climatiques régionales :
 Température
 Humidité Relative
 Ensoleillement
Orientations

Extrapolation du 
vieillissement 

naturel

Caractérisation expérimentale
Préparation des échantillons de Pin Sylvestre sans finition

Exposition Température Humidité d’équilibre Do k

UV Condensation 60°C 109,7%-140,2%

UV 45°C 2,38%-3,33%

Pulvérisation 20°C 125,3%-163,8%

Caractérisation par séquence

0%

20%

40%

60%

80%

100%

120%

140%

160%

0 100 200 300 400 500 600 700

Te
ne

ur
 en

 ea
u

Temps (heure)

Condensation

0%

2%

4%

6%

8%

10%

12%

14%

16%

18%

0 50 100 150 200 250 300

Te
ne

ur
 en

 ea
u

Temps (heure)

UV

0%

20%

40%

60%

80%

100%

120%

140%

160%

180%

0 50 100 150 200 250 300 350 400

Te
ne

ur
 en

 

Temps (heure)

PulvérisationAn
al

ys
e 

in
ve

rs
e 

pa
r é

lé
m

en
ts

 fi
ni

s

2nde Loi de Fick :

Diffusion orthotrope :

Diffusion non linéaire :

94,17 10 ² /L
oD m s-= ×

105 10 ² /T
oD m s-= ×

91 10 ² /R
oD m s-= ×

0Lk =

0,5Tk =

0,5Rk =

Inversion par Méthode du simplexe

Modélisation par éléments finis Résultats de simulation

Couche de finition

Support Bois Massif
(éléments isoparamétriques)

Fenêtre d’exposition

Maillage éléments finis

Comportement mécano-sorptif du support bois

Endommagement quasi-fragile de la couche de finition
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Finition perméable

Finition imperméable

Echange hydrique en surface de finition durant l’endommagement
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Evolution de l’humidité durant le cycle de vieillissement accéléré
Progression de l’endommagement
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Ce travail a permis de franchir une première étape quant à la modélisation du vieillissement artificiel de panneaux 
de bois peints et permet d’espérer une adaptation ultérieure au vieillissement climatique.

 Reste aujourd’hui à optimiser la cinétique d’endommagement de la couche de finition
Adapter le modèle à une stratégie de vieillissement naturel
 Intégrer d’autres processus d’endommagement (décollement de l’interface, corrélation avec le 
vieillissement d’aspect (couleur, brillance, etc.)

Conclusions et PerspectivesC3 


