ETUDE DE CCMPORTEMENT D'UNE CHARPENTE DE BOIS TRIANGULEE

ABLE 1. ‘ CHARGEE SYMETRIQUEMENT ET ASYMETRIQUEMENT
] £ 1: Comparaison du pourcentage de charge rej~ise pour chague

ferme selon le type de panne

laszlo Demeter

(n utilise des jauges de contraintes reliées 3 wn appareil &lectronique
de lectures et des micro-métres : le premier mesure les efforts développés
dans les éléments structuraux et le deuxigme indique les déformations
(mouvements horizontaux et verticaux) .

La maquette de la charpente &tudide consiste en trois fermes relifes entre
o i elles par une poutre faitiére et trois pannes courantes sur chacque versant.
. i / £ Pouty Les fermes sont constituées de deux membrures inclinfes (arbalétrier), d'uwn
eprésenzant les entrait retroussé, et de la partie supérieure du poingon. Les pannes cou-
] rantes smtenaluniniunpcmrpemettrelechargenentparvérinéaircmr
v - & primé.

‘ ' Auniveaudelasabliére,lamaquetteamappuiﬁ.xed'\mcbtéetlibre
| { zbl‘autrepourpemettrelemouvarentmrizmtaldetoutela structure.
A N On a utilisé un lubrifiant pour diminuer la friction 3 1'appui libre.

Ferme A Ferme B Ferme ( les jauges utilisées sont de type micro-mesure.

Préparation et installation des jauges : nettoyage, &tamage des extrémités
o de la jauge de contrainte, séparation des fils, soudage, collage, et con~
T o B nexion au relais terminal, 3 1'enregistreur autcamatique, vérification du
A LPPUT z r bon fonctionnement des jauges & 1'aide d'un ohmmétre.

) avant 1'expérience, 1'application d'une couche de shellage sur la maquette
! afin de protéger le bois contre 1*effet de la variation de 1'humidité.
o | Pour faciliter la campilation des résultats, les jauges et les micramétres
i . e sont numSrotés (voir croquis).
, 36.3  32.2 0 Lssal L'en a effectué un test de flexion afin de vérifier le module d'élasticité
- - e | {heorie du bois utilisé, ce qui a domné une 1dée de 1'ordre de grandeur du charge-

“p = nentpwrpmvoquerlanzpbmelorsdel‘expériencesurlamaquette.Ies
calculs ont donné un module d'slasticité E = 1,500,000 1b/po. ca.

PORTEE SIMPLE 5 50 25 La premiére partie de 1'expérience cansiste en un chargement asymétrique de

la maquette pour simuler le comportement d'un toit sounis 3 des charges de

e _— ——- - vent ou de neige asymétriques. A cette étape, on ne s'est pas rendu & la

des éléments structuraux. La maquette est chargée progressivement,

etédxa;tedrangetmtded:azged'mvirm%blwtons, on prend la lecture
de chacun des micro-métres et 1'enregistreur autcmatique prend lui aussi, '
1a lecture de chacune des- jauges. On a déchargé lamaquettepa.rétapeaprés
s'étre rendu 3 445 Newtons.

A 1'expérience, au chargement symétrique, l'on s'est rendu 3 la rupture qui
a lieu 3 3160 Newtons. les résultats des lectures apparaissent aux tables
ci~jointes.
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Notons que la rupture s'est produite '3 ol les fibres du bois ne passent
pas dans le sens longitudinal de la piSce mais au contraire elle les croise
cbliquement. Ceci est probablement 1'ume des causes de la rupture 3 cet
endroit. Cette faiblesse correspond 3 celle occasionnée par les noeuds

dans une ferme réelle.

La présente est une étude poursuivie rar le département de la restaura-

tion du Ministére des Affaires du Nord du Canada conjointement avec 1'Eccle
d'architecture de l'Université de Montréal. Les tests ont eu lieu au labo—-
ratoire de la structure de 1'Ecole Polytechnique de 1'Université de Montréal.

1. Modification des pannes

Les pamnes de bois, 5/8" x 1/2", &taient relativement plus faibles que les
fermes du modéle. Pour éviter leur rupture prématurée, il aurait fallu
doubler et méme tripler le nambre de suspentes de charges activées par un
vérin contral.
Ce mode de chargement, par vérin, est trés supérieur au chargement réalisé
par l'addition répétée de petites mas:zes. Donc, pour limiter le temps de
montage, on a préféré remplacer les pannes de bois par des pannes de méme
taille en aluminium.
Les pannes &tant continues, la répartition des charges, appliquées 3 la
mi~-portée des pannes, sur les femmes Jépend de deux (2) paramétres :

a) le module d'é&lasticité des pannes,

b) la raideur relative des trois femmes.

Nous avans donc affaire & des poutres sur trois appuis &lasticues.

2. Vérification de la répartition des charges

Considérant que les trois fermes cnt ~a méme raideur, il a été calculé le
1% de charge totale répartie entre les trois fermes ; 1'on a obtenu 30.5%
sur chaque ferme extréme et 39% sur le: ferme centrale.

La camparaison des flaéches en fatidre, 3 chaque fenme indique que la ré-
partition de charge (celle—ci &tant pioportionnelle aux raideurs) a été
respectivement de 31.5%, 36.3%, 32.2%.

Ces résultats sont reportés 3 la Table I dans lagquelle on a aussi indiqué
la répartition de charge pour des parmes de bois continues ou en portée
simple. L'effet de cette répartition sur les fermes est illustré par les
courbes charges-fléches montrées 3 la Fig. 1. .

OBSERVATION :

Le comportement observé des fermes A, B, et C, est quasi conforme aux
répartitions théoriques des charges calculées.

Dans wn essai futur de magquette 3 trois femmes, on pourrait envisager de
déplacer le point d'application des suspentes légérement vers les fermes
d'extrémité et obtenir un chargement réparti 1/3, 1/3, 1/3 sur chacune
des femes. On obtiendrait ainsi un essai ol les trois fermes seralent
également sollicités.
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3. Blocage de l'appui libre

Malgré l'emp‘loi de lubrifiant, le glissement de la sabliére sur la surface
plastifiée s'est fait par a~coups. Le tracé de certaines courbes de dépla-
cement horizontal montre bien ce mouvement saccadé qui n'a pas toutefois
bloqué les déplacements.

Nous avons réparé la ferme fracturée et répétd le chargement en plagant
sous la sabliére de 1l'appui libre en double feuillet de poly&thyldne ; la
friction cbservée est quasi~nulle. Pour un prochain essai, nous suggérons
d'utiliser des feuillets de "Teflon" ce qui annulerait de fagon pratique
toute restrainte horizontale.

4. Etude des déformations

O,

b Aprés avoir examiné les déformations mesurées par les jauges de contrainte,
3.0 | o 1'on a constaté que la plupart des lectures de jauges symétriquement placées
B o varient dans le méme sens et de la méme quantité.

J Seules les jauges 39 et 40 campares aux jauges 33 et 34 peuvent donner des
l difficultés 4'interprétation ; en effet, dés le début du cha:ganent, la .
! jauge 39 a indiqué des déformations plus grandes que les jauges 33, 34 et

E 0.
| , ,\a// . .
20 ;_ = La moyenne des lectures des jauges 39 et 40 est de l'ordre de 10 3 15%
supérieure 3 la moyemne des d&formations lues par les jauges symStriques

33 et 34 (voir fig. 2).

, < On notera la position de ces jauges (39 et 40) par rapport au sens tras
irrégulier du bois (fig. 2). Les jauges se trouvent 3 4.2 po. du noeud;

la fissure comence d'un cdté & 3.5 pe. du noeud pour se terminer de 1'au- -

tre cOt€ 3 5.0 po. du noeud.

5. Essais sur le bois de la maquette

5.1. Deux essais de flexion avec charge au tiers sur une portée de 12 po.
ont été réalisés sur les pannes de bois pour mesurer le module et la ré—~
sistance du bois. Les résultats obtenus sont les suivants :

—.__-——L—_._.__.
slsTo] 500 Module E:BC)IS Contraintes 34 la rupture

ton: Essai N° 1 1.45 x m6 psi 12,288 psi
Essai N° 2 1.67 x 10 psi 12,922 psi

Moy. 1.56 x .106 psi 12,605 psi

g. Courbes comparas




Contraintes 3 la rupture

1 - 9,677 psi.
2 11,078 psi
3 11,264 psi

Ces valeurs obtenues sous charge centrale, se camparent bien aux résul-
tats d'essais avec charge au tiers.

6. Camparaison avec calculs sur ordinateur

L'on a analysé une ferme type avec le programe EL~2D développé 3 la Foly-
technique. L'on a analysé la ferme pour les conditions suivantes :

" a) noeuds bloqués ou noeuds gotulés,
b) module du bois : 1.5 X 10° psi.

Pour une charge de 254 lb (soit 1'&quivalent de 36.63% de la charge totale
(3115 Newtons) reprise par la ferme centrale) la flache centrale calculée
.est de 13.7 mm pour noeuds encastrés et 15.5 mm pour rpe\xis rotulés. La
valeur expérimentale mesurée de 12.2 rm semble confirmer 1'examen visuel
des barres lors de 1l'essai que les noeuds entrait-arbalétriers sont restés
rigides jusqu'd la fin de 1l'essai. o .

L'analyse carpldte des tests est en cours &' exécuticn.




SUMMARY

STUDY OF THE BEHAVIOR CF A TRIANGULAR WOCD ROCF FRAMEWORK UNDER
SYMMETRICAL AND ASYMMETRICAIL STRESS

LARRGEMELT A5MHETRIQUE

The first part of the experiment exerts a symmetrical pressure on

the model to simulate the reaction of a roof under asymmetrical wind or
snow pressure. The model is progressively loaded with 90 newtons each
time. We successively unloaded after 445 newtons. When doing the symme-
trical loading test we reached the rupture point, which cccured at

3160 newtons. The rupture occurred where the wood fibers were not along
the length of the piece of wood, but were oblique. This is probably
ane of the reasons for the rupture at this point. It corresponds to
the knots in a real roof truss. .

The purlins being continuous, the lcad distribution (applied at the
half-span of the purlins) on the trusses depends on two parameters :

- the purlins module of elasticity
- the relative stiffness of the three trusses

Despite the use of a lubricant, the slipping of the wall-plate on the
plastified surface occurs in jolts. The line of certain horizontal dis-
placements shows this jerky movement, which did not stop the displacerents.

After examining the deformations measured by a strain gauge, we concluded
that most of the readings of the svmmetrically placed gauges varied in
the same way and in the same quantity.
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TABLE 1Y

DEPLACEMENTS, CHARGEMENT SYMETRIQUE, FERME B

QIARGE
APPLIQUEE
N)

7V s | 8v 9 H 9V 10 H

3,160
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Traction

Compress:

TARLE W

DEFORMATIONS, CHARGEMENT SYMETRIQUE,

FERME A

| - 7 _ & 219 | 2RA

D aEL TINDTULENAS 1

TiTTTavi

NTVIOUVITD * SINTH:

JAUGE JAUGE JAUGE JAUGE
9 10 11 12
0 0 0
» 24 + 336 - 130 + 159
+ 32 + 443 ~ 182 + 218
+ 138 + 480 - 205 + 244
“ + 581 + 731 - 319 + 399
+ 541 + 734 - 331 + aQN
v 754 + 941 - 431 + 546
_ + 718 ¢kw5~ - 444 + 547
# +1188 - 566 + 720
+ 8357 +1189 - 577 + 723
+ 392 +1194 - 595 + 727
« 123 +1541 - 757 + 968
+1541 - 771 + 969
+1551 - 788 + 971
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TABLE V1.

DEFORMATIONS, CHARGEMENT SYMETRIQUE, FERME C
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