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Charpentes traditionnelles en bois.
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Avant-propos

La collection « Maisons individuelles » présente une série de 7 ouvrages consacrés aux travaux de
construction d'une maison.

Chaque fascicule se présente sous la forme de lots techniques et couvre les domaines du gros ceuvre ou du
second ceuvre :

— les fondations : les semelles de fondations et les murs de soubassement,

— les murs et les planchers : les murs de fagades, de refends et de pignons et les planchers a poutrelles,

— les baies des fagades : les ouvertures et les menuiseries extérieures,

— les réseaux techniques : I'eau sanitaire et les réseaux d’assainissement (eaux pluviales et eaux vannes),

— I'’eau chaude et le chauffage gaz : la production et la distribution,

— la ventilation et I'électricité intérieure : les ventilations mécaniques controlées et le réseau électrique intérieur,
— les charpentes et les couvertures : les charpentes traditionnelles et industrialisées, les tuiles et les ardoises.

Chaque fascicule a pour objet d’aider le lecteur a connaitre :

— les composants utilisés et leurs caractéristiques : les blocs en béton, les briques, etc.,

— les termes utilisés dans les métiers du béton, du bois, des équipements techniques et dans le descriptif des
travaux,

— le mode de mise en ceuvre des produits ou des composants comme par exemple les planchers avec des
poutrelles précontraintes, les charpentes avec des fermettes industrialisées,

— les prescriptions réglementaires dans le cas d'une chaudiére a circuit étanche.

Lensemble des ouvrages de cette collection facilite un choix individuel pour les lots du gros ceuvre ou du
second ceuvre dans le cadre de la construction d’'une maison individuelle.

Vil
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I. Réles principaux

La charpente doit étre stable sous I'effet des charges
verticales (poids des matériaux) et des charges incli-
nées (action du vent). Le matériau bois utilisé doit avoir
une bonne résistance mécanique de fagon a résister aux solli-
citations introduites par les charges (résistance a la flexion
notamment). La charpente a un réle esthétique par les
formes données a la toiture a deux versants ou quatre ver-
sants (croupes d'extrémités) et suivant I'implantation de la
maison en rectangle, en L, en T (fig. |).

La charpente assure les fonctions suivantes :

— elle supporte son poids propre (masse volumique du
sapin du Nord : 500 a 700 kg/m’);

— elle porte le matériau de couverture: tuiles (40 a
50 kg/m?), ardoises (20 a 22 kg/m?);

— elle résiste aux efforts dus au vent qui exercent une pres-
sion sur un versant et créent une dépression sur l'autre
(87 a 157 daN/m? en pression dynamique de base suivant
les régions);

— elle supporte les charges de neige (45 4 90 daN/m?)
suivant la carte des régions;

— elle porte le plafond suspendu aux solivettes prenant
appui sur I'entrait de la ferme.

Remarque : Des coefficients de sécurité sont appliqués pour les

charges dans le calcul des sections.

La charpente transmet les effets des actions précédentes sur
la structure porteuse: murs, planchers, etc. Elle assure la
protection contre la pluie et doit permettre a I'ensemble de
respirer (pas de condensation en sous-face). Sa conception
utilise le principe de triangulation, qui assure I'indéforma-
bilité de la structure.

La toiture, constituée par I'ensemble charpente + matériaux
de couverture, doit s’'intégrer dans 'environnement par les
formes géométriques, les pentes, les finitions en rive de toit,
les coloris. Elle peut aussi permettre parfois 'aménagement
intérieur des volumes sous toiture pour des combles habi-
tables avec nécessité d’éclairement par des fenétres de toit
ou des lucarnes (fig. 4).

L'isolation thermique peut étre intégrée sous forme de pan-
neaux, mais est le plus souvent rapportée en sous-face de
rampant et en plafond des combles.

De par les multiples interactions avec toute I'habitation, la
charpente se doit d'étre stable, résistante et sécurisante, et
répondre aux critéres de durabilité et d’entretien minimal en
permettant son accessibilité dans les combles.

Arbalétriers

Poingon

Figure 3 : principaux termes

Entrait

Figure 1 : charpente traditionnelle avec entrait retroussé en
comble habitable

puspn A

\—
Charges permanentes et climatiques sur une charpente T

@ Poids propre du matériau de couverture
@ Poids propre de la charpente

@ Neige

@ Vent (pressions et dépressions)

® Plafond suspendu

Figure 2 : ferme classique en comble perdu

Ligne de faitage

d'entrée {

Figure 4 : maison en L avec croupe, noue, rives en pignon

[ 3]
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2. Solutions de structure porteuse de la couverture

Schémas de visualisation

pointes de pignons en magennerie

axe de panne

Figure 5

Pointes de pignons maconnés. Pannes appuyées sur les pignons.

Figure 7
Pignons extérieurs en magconnerie.
Ferme traditionnelle intermédiaire porteuse de la charpente.

demi-refend porteur

NP N VU N S O S S O
L T T 1T T 1T T 1T T 1T T T T

- /llillll |'1||I

I
- C 1T T T I T 71
o -

—
I3
-

Figure 9
Demi-ferme qui s’appuie sur :
— le mur de facade,
— le mur du demi-refend.

triangle porteur

(R) demi-refend porteur ,_Poteau de rive

Figure 6
Pignons extérieurs en maconnerie.
Ensemble en triangle porteur de la charpente réalisé en béton
armé, en bois ou en métal, qui s’appuie sur :
— un demi-refend en blocs béton ou terre cuite,
— un poteau en béton armé en rive de facade.

Sabot & ailes L :
externieures , -5 _ g0 100
B =152 -- 190 -- 200

Figure 8
Méme principe que la figure 6 avec un poteau en béton armé ou
en bois en position centrale.
Le poteau peut s’arréter :
— soit au-dessous de ['ensemble triangulé pour libérer I’espace
en comble (portée réduite),
— soit au niveau du faitage (on peut utiliser des sabots normalisés).

pointes de pignens en magonnetie

i = )
1 A1 Q
L >

Figure 10
Solution classique du pignon intermédiaire en maconnerie (blocs
béton ou terre cuite, ou béton cellulaire), ajouré au maximum pour
alléger et permettre le passage en comble perdu ou aménageable.

Figure 11 : ferme intermédiaire dans une zone habitable et pannes appuyées sur les pignons pour le garage (solution fréquente)

Ferme traditionnelle : cas d’une pente < 40 %.
Ferme a entrait retroussé : cas d’une pente > 40 %.

Le plancher haut du rez-de-chaussée est en béton armé pour les combles habitables.

(4]
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3. Dimensions courantes des bois de charpentes

(1 Appellations et dimensions
Tableau 1
Madriers Pannes, solives, arétiers, arbalétriers 80 < 230 A
Portée > 3,00 m 80 > 205
Bastaines Pannes, solives, etc. 65 > 205; 65 X 180 B
8 Petite portée < 3,00 m 65 % 155
. oo 65 > 80; 52 < 80
Chevrons Filants perpendiculaires aux pannes 5 % 50 C
. - A 32 X 32 (tuiles)
Liteaux Filants perpendiculaires aux chevrons 15 X 40 (ardoises D
. Supports de couverture (tuiles, ardoises, etc.) | épaisseur: 12; I5; I8
Voliges fixés sur cheyrons largeurs: 150 a 300 E
Planches ou solivettes | Fausses solives supports de plafonds ;i z :i;' 31103 F

Terminologie des divers éléments constitutifs d’'une charpente : voir figures 3, 13 et 4.
Longueurs du commerce :

— sapin du Nord : de 30 cm en 30 cm 4 partir de 3,00 m; Figure 12 : bois de charpente
— bois de pays du Jura: de 50 cm en 50 cm & partir de 3,00 m.

Le bois de construction doit é&tre sec (humidité < 15 %) car il a une résistance de 40 % supérieure a un bois frais de sciage.

(] Ferme classique pour couverture en tuiles

a b < d. a Panne intermédiaire
pente du toit : 36% b Contrefiche

¢ Panne faiticre

d Arbalétrier

Isolation thermique
en deux couches croisées

€ Poingon
f Entrait
avancée du garage
Figure 13 : coupe transversale

1 Sabliere 7 Enduit plitre (1 cm)
2 Chevron (6 X 8 cm) 8 Brique de plafond (3 cm)
3 Echantignole (cale) 9 Suspente (acier inox)
4 Panne intermédiaire (8 X 20 cm) 10 Solivette (3 X 15cmou 3 X 18 ¢m)
5 Arbalétrier (8 X 20 cm) 11 Liteau support de solivettes
6 Entrait (8 X 23 jumelés)

Figure 14 : détail charpente + plafond

L5 ]
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4. Fermes a entrait retroussé ou relevé ) )
1 Entrait retroussé

2 Arbalétrier
3 Poingon
4 Panne
5 Blochet

4.1. Utilisation et mise en ceuvre

Elles sont utilisées pour les combles aménagés. L'entrait
retroussé, ou faux entrait, permet de libérer de la hauteur de
passage.

(7 I*" cas : le blochet repose directement sur le plancher en

béton armé (fig. 15).

Il exerce un effort de glissement introduit par I'arbalétrier

incliné, a compenser :

— soit par butée sur le chalnage périphérique;

— soit par fixation sur le plancher, qui joue le réle d’entrait;
le plancher a poutrelles, par exemple, constitue une série
de chainage multiples de mur a mur.

71 2¢ cas : utilisation d'une jambe de force et d'une semelle Figure 15 : plancher avec poutrelles précontraintes — 1°" cas
pour surélever I'entrait retroussé (fig 16). On prend les
mémes précautions que précédemment pour réduire la
poussée exercée par les arbalétriers.

1 Entrait retroussé

s, . . 2 Arbalétrier
4.2. Eléments constitutifs

3 Poingon
Les bois de charpente subissent un trempage comme traite- 4 Panne
ment préventif comme, par exemple, le sapin du Nord, traité 5 Blochet
avec un fongicide, un insecticide, un anti-termites et un anti- 6 Semelle

bleu.
La section des éléments dépend de la pente du terrain, des
conditions climatiques de la région (neige, vent), du poids du
matériau de couverture, de I'espacement entre fermes, entre
pannes et entre chevrons.

0 Espacements conseillés :

— inférieurs ou égaux a 3,50 m pour I'entraxe des fermes,
— de 1,30 a 1,50 m pour I'entraxe des pannes,

— 0,50 m environ pour I'entraxe des chevrons.

[} Sections indicatives :

— pannes intermédiaires, arbalétriers, entrait avec madriers
jumelés : 80 mm X 205 mm;

— panne faitiere : 80 mm X 230 mm;

— poingon en sapin (ou en chéne): section carrée de
150 mm X 150 mm;

— contrefiche ou jambe de force: 80 mm X 120 mm ou
80 mm X 140 mm;

— semelle sur plancher : 80 mm X 205 mm, disposée a plat;

— blochets jumelés appuyés sur mur: 80 mm X 205 mm,
disposés verticalement;

— jonction par entailles et boulonnage traversant;

— sabliére pour fixer les chevrons au droit du mur exté-
rieur : bastaing chanfreingé, 65 mm X |55 mm, ou planche
de 32 mm X [05 mm.

4.3. Vue en perspective avec la terminologie

m Panneau ou plaque sous rampant Echantignole (cale de panne)
@ Contre-chevron Blochet

@ Chevron @ Arbalétrier

E Panne faitiere Sabliere

E Panne intermédiaire E Contrefiche

E Entrait retroussé @ Poingon Figure 17': terminologie
(isolation thermique non représentée)




5. Charpente en combles habitables et isolation

Se reporter a la figure 18 ci-dessous.

- Couverture

plafonds : laine de verre d'épaisseur 260 mm;
rampants : panneaux laine de verre 200 mm.

Ardoises naturelles avec crochets galvanisés. 4 - Plancher haut du rez-de-chaussée

2 - Charpente traditionnelle — Chainage périphérique avec planelle en rive;

— Pannes + chevrons sur garage; — poutrelles précontraintes + entrevous béton + dalle de compression;
— ferme a entrait retroussé + pannes + chevrons sur zone — isolation acoustique par isolant mince + chape;

w |

habitable;

lucarne a croupes;

écran d'étanchéité sous liteaux en sapin.
- Isolation

— revétement : moquette dans les chambres et le dégagement, et
carrelage dans pieces d'eau.

5 = Murs

— Blocs creux de béton et enduit monocouche teinté dans la masse;

Murs : panneaux isolants PSE 80 + [0 mm; — finition grattée.

(0 Déperditions de chaleur

Figure 19 : cas d’une maison mal

isolée
Les déperditions de chaleur

=% Portes et fenétres = 13%

=4 Murs —16%

= Toits = 30%

=+ Sols =16%

=% Renouvellement d'air —~ 20%

Ponts thermiques = 5%

1 Couverture

2 Charpente traditionnelle

3 Tsolation

4 Plancher haut du rez-
de-chaussée

5 Murs

§ 6 Dallage sur terre-plein
= 7 Fondations
E| 8 Cloisons de distribution
= | 9 Menuiseries extérieurs
7 8 9 -
Figure 18 : combles habitables
[ Isolation thermique (1 Isolation acoustique

|solation thermigue
Epr herizontale ; 260 mm |

En rampant : 16¢ mm & 200 mm

En vertical < 100 mm & 180 mm

Figure 20 : matériaux isolants Figure 21 : isolants acoustiques

C’est par les combles que s'échappe la plus grande  Aménager un comble, ¢’est le rendre confor-
quantité de chaleur (environ 30 %). table en se protégeant des nuisances acous-
tiques extérieures (bruits aériens, pluie, etc.).
L’'IBR Monocouche, par son pouvoir absor-
bant, supprime les résonances et assure
Uaffaiblissement acoustique suivant la
réglementation en vigueur.

Isolation thermique des combles en laine de verre :
— en rouleaux en partie horizontale,
— en panneatix semi-rigides en vertical et en rampant.
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6. Pignons : réservations, rampants, souches

Réservations

Vue n° 1 : foit a faible pente (tuiles)
Charpente : pannes + chevrons.

La souche doit dépasser ;
de 40 cm au moins du faftage fini  panne faitiere
souche

entourage
en béton armé

55 e e

Protection contre le feu
) ) Espacement minimal & partir de la
L'entourage béton prend appui sur paroi intérieure du conduil
le: mur pignon et sur les pannes - 18 cm des bois de charpente
pour ceinlurer le conduil -7 cm des éléments de menuiserie

Figure 22 : traversée de toit par un conduit de cheminée

7 montant
T traverse
L5, | panne appuyée sur pignon

Figure 24 : montant sur une traverse

conduit

o—

panne appuyée sur pignon

Figure 25 : deux contrefiches en butée sur les pannes

Pignon extérieur du garage
Cheminée

Pignon intermediaire Pignon extérieur

-_ i Cnmpieurs-EDFT':iaz

Vue n° 2 : toit a forte pente (tuiles ou ardoises)

I.

Pignons pour porter les pannes. Sorties de souches.

Traversée de toiture par un conduit

souche cenlnée sur la pointe de pignon

panne failiére
Déton amé

[w—

mini ferme pour soutenir la panne faftiére

Figure 23 : ceinturage du conduit dans I’épaisseur du che-
vronnage

Variantes pour supporter la panne faitiére

souche centrée sur fa pointe de pignon

panne faltiére
héton armé

Figure 26 : un mini entrait et deux contrefiches
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7. Réalisations diverses sur chantiers en construction

Vue n° 3 : pavillon a combles aménageables; charpente : Vue n° 4 : charpente : pannes + chevrons
pannes avec appuis sur pignons extérieurs et intermédiaires Lucarnes a croupes pour 'éclairement des combles.
Eclairement des combles : fenétres en pignons extérieurs. Auvent sur piliers bois avec jambes de force en facade principale.

=

Vue n° 5 : détail d’une ferme porteuse de la charpente Vue n° 6 : charpente avec fermes a entrait retroussé
et du faux solivage pour le plafond pour combles aménagés
Toiture a faible pente (33 %). Combles perdus. Appuis des fermes sur les murs de facade et le plancher en béton armé.

Eclairement des combles : fenétres en pignon + « vélux » éventuels.

4Bl ‘?‘?‘r‘rﬁ‘!“\\\_
nireag e :
: T ‘:‘%} ~

Vue n° 7 : foiture a croupes avec fermes classiques porteuses des pannes et chevrons

A gauche, charpente avec pannes + chevrons et éclairement zénithal par vélux situé dans I'espacement de 2 pannes.

[ 9]



8. Fiche technique n° | : choix d’une panne de la charpente

» Hypothéses relatives aux valeurs du tableau

* Bois résineux de catégorie 2 (ST-11)

* Humidité du bois: 15 %

e Appuis libres de niveau (pas d'encastrement d’extrémités)

e Charge uniformément répartie g/m sur la longueur L de la
panne (Q = q.L)

¢ Contrainte admise en flexion avec coefficient de sécurité :
9,5 MPa ou 95 daN/cm?

» Coefficient de réduction de contrainte en fonction des hau-
teurs > 15 cm suivant les régles de calcul et de conception
des ouvrages en bois (art 3.23)

s La déformation ou fléeche totale doit étre < 1/300 de la por-
tée.

¢ Lafleche totale est égale a la somme de la fleche sous défor-
mation instantanée et de celle due aux charges de longue

durée qui varie aussi en fonction du taux d’humidité des
bois.

» Choix d'une panne

» Formulaire

Charge sur la portée de panne Q=q.l
Moment de flexion M = qL%8 ou M = Q.8

Contrainte de flexion : Sigma Sigma = 0,75 Q.l/b.h?
Charge répartie sur la panne Q = Sigma.b.h%0.75 L

» Exemple

* Portée de panne égale a 350 cm

* Section de panne : 7,5 cm x 20 cm

+ Contrainte admissible prise : 95 daN/cm? en flexion

+ Coefficient de réduction de contrainte : 0,93 pour h = 20 cm

* Charge répartie totale sur la longueur de la panne :

* Q=95x0,93x7,5x 20 x 20/0,75/350 = 1010 daN soit > 1 tonne

* Le tableau donne directement cette valeur et inversement pour
une portée donnée et une charge donnée ; il indique la section
de panne & choisir (condition de fléche exclue).

Tableau des portées, sections de pannes et charge admise en flexion simple

Exemple H Portée Section Charge / panne Portée Section Charge / panne
(cm) B (cm) x h (cm) (daN) (cm) B (cm) x h (cm) (daN)
e Portée d'une panne entre appuis :
300 cm 200 7,5x15 1069 350 7.5x 15 611
- 7,5x17,5 1397 - 7,5x17,5 798
s Espacement entre axes de pannes : B 7,5x%20 1767 N 7.5 x 20 1010
150 cm - 7,5% 22,5 2164 - 7.5% 22,5 1237
e Pente du toit : 18° ou 32,5 cm par métre - 7,5x25 2523 - 7.5x25 1442
. Clharge par meétre de‘panne (tuiles, 225 75%15 950 375 75x15 570
liteaux, chevrons, poids propre de . 75x17.5 1241 N 75%17.5 245
la panne, charge de neige suivant - 75x20 1571 - 75x20 042
région) : 150 daN/m - 7.5%x22,5 1924 - 7.5x22,5 1154
e Charge par panne: 150 daN/m x 3,00 m = - 7.5x25 2243 - 7.5x25 1346
450 daN
. A . 250 7,5x15 855 400 7.5x15 534
* Section de panne : une section de - 75x17.5 117 - T5x17.5 698
7,5 x 15 cm est sufflsante_ pour ce cas de - 75x20 1213 - 75 %20 384
charge permanente + neige - 7,5x22,5 1731 - 7,5 22,5 1082
* Pour la méme portée, une section de - 7,5x%25 2019 - 7.5x 25 1262
7.5 x 20 cm peut supporter 1178 daN
275 7,5x 15 777 425 7.5x 15 503
- 7,5x17,5 1016 - 7.5x17,5 657
- 7,5x20 1285 - 7.5x 20 832
- 7,5x225 1574 - 7,5x 22,5 1018
- 7,5x25 1835 - 7.5x25 1188
300 7,5x15 713 450 7.5x15 785
- 7,5x17,5 931 - 7,5x 22,5 962
- 7,5x 20 1178 - 7.5x25 1122
N\ - 7,5% 22,5 1443
. b - 7.5x 25 1682 475 75x15 744
- 7,5x 22,5 911
325 7,5x 15 658 - 7.5x 25 1063
- 7,5x%x17,5 859
- 7,5x20 1087 500 7.5x 15 707
- 7,5x225 1332 - 7,5x 22,5 866
Fig. 27 : Notations de la panne _ 7,5x25 1553 _ 7.5x 25 1009
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9. Fiche technique n° 2 : effets de la neige sur les toitures

(Extraits du reglement Neige et vent)

Les charges normales (p,.,) et extrémes (p',,) uniformément
réparties dues a la neige ont les valeurs, en projection horizon-
tale, du tableau ci-dessous, jusqu’a 200 m d'altitude.

» Tableau des charges de neige sur le sol

Unité Zones
en daN/m? 1A [ B 2A 2

Charge
normale p,, 25 /35/ 45

Charge

extréme p',, 50 }U/ 7
Charge

accidentelle 9 80

» Influence de I'altitude

Au-dela de 200 m, les charges sont majorées suivant les
tranches : de 200 a 500 m ; de 500 a 1 500 m et de 1 500 a
2 000 m.

Construction

Charge normale
en daN/m?

200m “ A” 500 m

Pno + (A-200)/10 P'no + (A-200)/6

Exemple : zone 2A, dépt. nY70, altitude 300 m
Charge normale : 45 + (300-200)/10 = 55 daN/m?

> Influence de la pente des versants

Les charges de neige sont réduites de 2 % par degré d’inclinaison
pour toute toiture dont la pente dépasse 25° lorsque rien ne s'op-
pose au glissement de la neige sur le versant considéré.

Exemple : cas précédent avec pente de 40°
Réduction: 2 % x (40 -25)=30 %

Charge a compter : 55 x 0,70 = 38,5 daN/m?
» Charges accidentelles

Elles sont prises en compte si la forme du toit favorise I'accumu-
lation de la neige par endroits (cas des sheds).

» Modalité de calcul des charpentes

On doit envisager dans les calculs une charge normale et une
charge extréme de direction normale au sol.

La France métropolitaine est divisée en zones définies par la carte
fig. 28.

XN RN EE RN NN EE RN

SN =

Fig. 29 : Charge de neige

N Q\Y\
N AN
N

Fig. 28 : Carte des zones de neige en France métropolitaine

[11]
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10. Fiche technique n° 3 : caissons chevronnés et mise en ceuvre

» Destination

Eléments porteurs de la couverture de type caissons che-
vronnés : chevrons associés a un panneau lignocellulosique +
couche isolante entre chevrons.

» Appuis des caissons

Charpente constituée de pannes en bois massif ou en lamellé-
collé (LC), appuyées sur des pignons maconnés ou des fermes
classiques.

» Couvertures supportées
Ardoises naturelles ou avec fibres, tuiles de terre cuite a glis-
sement et a emboitement, tuiles canal, etc.

» Désignation commerciale

Exemple : 100/120 signifie épaisseur d’isolant de 100 mm / 7\
chevrons de hauteur 120 mm. '{

» Composants

¢ Chevrons en bois résineux de classe Il, traités insecticide
et fongicide.

e Panneau de particules de type CBT-H d'épaisseur 12 mm.

e Couche isolante en polyuréthanne (PUR), moussée en
usine sur les panneaux et entre les chevrons. Epaisseur sui-
vant caissons entre 65 et 140 mm. Une lame d'air de 20
mm subsiste entre dessus de chevrons et surface de l'iso-
lant.

» Fixation des caissons

Moyens utilisés

* pointes torsadées de diamétre 6 mm ;

e crochets spéciaux en forme de L inversé, positionnés aux
flancs des chevrons et se fixer dans les pannes ou la
sabliere.

Conditions

* La longueur minimale d'enfoncement dans les appuis
(pannes faitieres ou intermédiaires, sabliéres) est de 60
mm.

* Chaque caisson est au moins fixé par 4 pointes ou crochets

Caissons
TRILATTE

“-———-ﬂ

Poingon

Enirait

FeraLsss Echantignolle

Panne —

Semelle
foitiere

Panne

"1
intermédiaire -

/;..\

—,

Le lambris est constitué
de lames assemblées
par recouvrement avec
aboutage sur un support
CBTH de 12 mm.

Fig. 31 : Apercu
de la charpente et
de la couverture

au droit de chaque panne. Trilambris
» En rive latérale ou en butée, un jeu de 5 mm est réservé (largeur lames
et garni ensuite par de la mousse isolante. 102,5 mm) - = -
85 83
ChacwTstques dlnensionnalies Fig. 32 : Coupe sur un caisson chevronné

* Types 65/85 80/100 | 100/120 | 120/145 | 140/170 . x
Epaisseur totale (mm) 110 124 145 170 195 crochets en L inverse
Epaisseur de la mousse {(mm) 65 80 100 120 140
Section des chevrons (mm) 21x85 | 24x98 | 24x120 | 24x 145 | 24x 170 HifiijasE PUR
Epaisseur du panneau (mm) 12413 [ 12413 | 12+13 | 12+13 | 12+ 13 -
Poids (kglmz) 22,5 23,4 24,7 26,2 27,4
Largeur (cm) 82 82 82 82 82
Longueur (cm) de 170 a 800 maximum

Entraxes des supports

* Charges Distance d'axe en axe des appuis en cm
100 kg/m? 260 290 310 330 360
150 kg/m? 210 235 275 295 325
200 kgy’m2 185 205 240 270 300

Caractéristiques d'isolation thermique panne chevron

::ns::algli:l ;h:rrsr:;?el:zerokns 2,36 2.89 351 452 =03 Fig. 33 : Détail de fixation sur panne

[12 ]
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I1. Détails : faftages, rives d’égout, conduit de fumée

Caissons

B TRILATTE
Panne faitiére /

Caissons
TRILATTE._

Sabliére

Joint mousse
imprégné bitume

Fig. 35 : Détail de I’égout avec débord et habillage

horizontal
Caissons
TRILATTE

Joint mousse
imprégné bitume

Fig. 36 : Détail de I’égout dans le cas d’une génoise

Caissons
TRILATTE

Panne faitiére
“

Fig. 37 : Détail de faitage avec étanchéité par closoir
|

Caissons
TRILATTE
~

S

Sabliere
\\

Joint mousse
imprégne b““'f“f ™

<

X

\\
‘Toquet de ventilation |

Planche de rive

Fig. 38 : Détail de I'égout avec lambris en habillage
horizontal

Chevetre pour
respecter
I'écart de 16 cm

Garnissage
incombustible
.
Caissons .4
TRILATTE ¢4

Unilin Systems

doc. :

Fig. 39 : Détail de traversée de toit
par un conduit de fumée
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12. Recommandations et régles professionnelles

Le projet de construction

Chaque constructeur est tenu de prendre en compte pour le

dossier de plans et le descriptif des ouvrages :

— l'architecture régionale et le plan local d'urbanisme sensible
aux aspects, aux pentes, aux types de tuiles (plates, canal,
a emboitement, etc.) ;

- la zone de construction en France métropolitaine (zone 1,
2 ou zone 3 définies ci-dessous) ainsi que la situation locale
(protégée, normale ou exposée) dans la zone considérée ;

— la conception de la maison a simple rez-de-chaussée ou en
étage partiel et de son implantation en rectangle, en L, en
U, en V, a toits décalés en hauteur, etc. La présence d'ou-
vertures ou de fenétres de toit influence les volumes et
lignes du toit et les solutions prises pour les lucarnes ;

- la pente minimale ou maximale prescrite selon le matériau
de couverture (tuile et son type ou ardoise) et le reglement
local d’urbanisme ou le réglement du lotissement ;

- la géométrie de la toiture a deux ou plusieurs versants ;

- la présence ou non d'un écran étanche sous toiture.

Il sert contre les risques de pénétration de neige poudreuse
et de |'eau de pluie sous I'effet du vent.

Il influence la pente minimale requise suivant le choix de

la tuile mécanique :

~ a petit moule ou a grand moule ;

— a double emboitement et double recouvrement ;

~ a emboitement longitudinal et glissement, faiblement
ou fortement galbée, etc. ;

- a grand moule d'aspect plat ou a cote ;

— laréalisation d'une isolation thermique éventuelle sous
rampant.

Localisation : combles habitables, par exemple.

Zones d'application et situations

» Zones climatiques

La France est divisée en trois zones climatiques qui prennent
en compte la concomitance vent-pluie.

Ces zones ne sont pas a confondre avec celles déterminées
dans le reglement définissant les effets de la neige et du vent
sur les constructions.

Zones Caractéristiques

* Tout I'intérieur du pays ainsi que la cote
méditerranéenne, pour les altitudes en dessous
de 200 m

* Cote atlantique sur 20 km de profondeur, de
Lorient a la frontiére espagnole

2 * Bande située entre 20 et 40 km, de Lorient

a la frontiere belge

¢ Altitudes comprises entre 200 m et 500 m

* Cotes de I'Atlantique, de la Manche et de la
mer du Nord sur une profondeur de 20 km de
Lorient a la frontiére belge Altitudes supérieures
a 500 m

» Altitudes supérieures a 500 m

[ Toits en tuiles (en majorité)
[ Toits en ardoises (en majorité)

Fig. 40 : Utilisation des matériaux prédominants des toits

Liteau

Contre-liteau

2 cm minimum J

Chevrons

Film

Fig. 41 : Ecran étanche sous-toiture avec ventilation
sous les tuiles par lame d’air d’épaisseur minimale de 2

[ ] zone:
[ zonen
B zone It

————— Lignes a 20
et 40km de la mer

Lignes approximatives
des niveaux 200 et 500 m

Corse

Zene |l - au-dessus
de 500 m

Zone |l : entre 200
et 500 m

Zone | @ au-dessous
de 200 m

Fig. 42 : Zones établies sur la base
des concomitances vent-pluie
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» Situation en fonction du site

Aux zones précédentes, il convient de superposer les effets résul-
tant de la situation locale.

Elle sert a fixer des pentes minimales et des conditions contre le
soulévement du matériau de couverture utilisé (modéle de tuile
ou ardoise).

+ Situation protégée
Fond de cuvette entourée de collines sur tout son pourtour et
ainsi protégé de toutes les directions du vent.

* Situation normale

Plaine ou plateau pouvant présenter de faibles dénivellations ou
ondulations.

Charpente et couverture associée : choix des pentes

» Pentes minimales des toits avec tuiles a emboitement

Les pentes du tableau sont données en cm/m (Source Terreal).

Situation exposée
le littoral sur une profondeur de 5 km au voisinage de la mer;
le sommet des falaises ;
les estuaires encaissés ;
les vallées étroites ou s’engouffre le vent ;

les montagnes isolées et élevées et certains cols.

Pente en °
ouen%
Projection horizontale

. R

Fig. 43 : Pentes en degrés ou en pourcentage

Zones Situations| Petits moules | Petits moules | Grands moules | Grands moules | Catégorie B avec constat de traditionnalité
d'application d'aspect plat a cote d'aspect plat a cote faible pente (NF P 31-202)
(*) 1) ) 3 4) Pentes suivant longueur L,
en projection horizontale du rampant (5)
L,<6,50m |6,50<L,<950m|9,50<L,<12m
Protégée 55 40 45 35 22 26 27
Zone 1
Normale 60 50 50 40 25 28 32
Exposée 80 70 65 60 33 35 42
Protégée 60 50 50 35 24 28 30
Zone 2
Normale 70 60 55 50 27 32 335
Exposée 90 80 75 70 37 39 45
Protégée 70 60 55 50 27 30 35
Zone 3
Normale 80 70 65 60 30 36 40
Exposée 100 90 85 80 40 43 50

(*) Toiture sans écran souple disposé tendu sur les chevrons et fixé
par contre-latte clouée sur les chevrons

(5) Romane-Canal - Romane - DC 10 - Romanée - Santenay -

Cote de Beaune

(1) Type de tuile : Giverny Lambert
(2) Cote Fleurie Lambert
(3) La Gauloise de TBF

Ce classement de type de produits est important au moment de
la lecture du descriptif et pour fixer la pente minimale admise
pour réaliser les charpentes

(4) DC 12 - Vallon - Méridionale - Méridiane - Cotes de Nuits -
Losangée et tuiles - Montchanin - Jura - La Flamande - Mercurey -
Résidence — Renaissance

En cas de litige d'étanchéité, les experts des compagnies d'assurance
exploitent ces données

» Couverture en ardoises : pentes des toits et recouvrement

Extrait du tableau des valeurs de recouvrement minimal suivant la pente
Valeur du recouvrement minimal en cm pour une pose au crochet galvanisé

Pente
en %

40

50

60

70

80

90

100

(*) Projection horizontale du rampant (m) : L,

Exemple : Toiture a réaliser & Angers (dépt : 49), zone 1;
projection horizontale de rampant 6 m.

Une pente a 90 % ou 42° nécessite un recouvrement d’'au
moins 8,5 cm.

recouviement

pureay

faux pureau

pureau

Fig. 44 et 45 : Notion de pureau et de recouvrement




13. Technique d’assemblage des pannes sur les arbalétriers

Appuis des pannes par utilisation de sabots
ou étriers métalliques galvanisés de dimen-
sions et capacités portantes requises.

Condition : |a hauteur de I'étrier doit étre
égale aux 3/4 de la hauteur du bois porteur.

Avantage :

- gain de hauteur dans les combles ;

- rapidité et facilité de fixation par tire-fond
zingués.

Vue 8 : Ferme a entrait retroussé

(D Arbalétrier

@ Contrefiche

@ Entrait

@ Lien

(® Jambe de force

® Panne faitiere

(@ Panne intermédiaire

Poingon

@ Chevron i 11 @/ 11 A =75 --80 - 100

(0 Sabligre B =152 -- 190 - 200
Sabot metal

D) O T

@ Lieau 2 3

5

N —\

Fig. 46 : Ferme de charpente classique avec pannes positionnées par des sabots fixés sur les arbalétriers

Vue 9 : Fixation des
pannes sur Iarbalétrier
par sabots

es.

-yroll
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Vue 10 : Détails
d’assemblages (sabots pour
les pannes et boulonnage

blochet-jambe de force) ®
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I4. Fiche technique n° 4 : sabots de pannes, étriers

» Sabots a ailes extérieures
Descriptif

® Sabot métallique d'assemblage a ailes extérieures.

e Matiére : acier galvanisé.
e Epaisseur : existe en 1,5; 2; 3 mm.

e Fixations: pointes crantées @ 4 mm, boulons, tire-fond, che-

villes techniques.

® Dimensions et charges admises en vue de leur utilisation
en fonction des sections des bois et des charges a reprendre.

Caractéristiques pour sabots de 2 mm d’épaisseur

\L
Fig. 47 a 49 : Sabots a ailes extérieures

ép. 1.5 mm

modele

250

_ ] ) Fixations Charge admise

Type L Sabots de 2 mm d'épaisseur, dimensions H, L et C= 84 mm Bouiansl|  Pointes crantées (daN)
38 50 60 64 70 76 80 | 100 | 120 | 140 ailes ailes flancs  |Mini. desc.|Mini. ascd.

200 81 210 8 5 590 490
250 o [ 106 | 100 | 95 93 90 87 210 12 7 630 630
300 w | 131 | 125 | 120 [ 118 | 115 [ 112 | 110 | 100 4212 18 10 630 630
340 E = 145 | 140 | 138 | 135 | 132 | 130 | 120 4212 22 12 820 820
380 S 158 | 155 | 152 | 150 | 140 | 130 4212 22 12 1480 1480
440 * 182 | 180 | 170 | 160 4212 28 15 1750 1750
500 210 | 200 | 190 | 180 | 6@12 34 18 1840 1840

» Sabots de 3 mm d’'épaisseur a ailes
extérieures (SAE)

Types et caractéristiques (fig. 50, 51, 53)

e Hauteurs H: 220 a 340 mm.

e LargeursL: 100 a 160 mm.

e Profondeur C: 80 et 110 mm.

e Charges descendantes admises > 2000 daN.

» Sabots a ailes intérieures (SAl)

lls sont surtout utilisés pour la fixation des
solives, de fermettes, de lisses ou de traverses
sur poteaux de porche d'entrée ou autre (fig.
52 et 54).

s Epaisseur de l'acier galvanisé : 2 mm.

e Hauteurs H de 68 mm a 190 mm.

e Largeurs L de 64 mm a 120 mm.

e Fixations par pointes crantées de @ 4 mm.

» Etriers & Ame intérieure invisible
(fig. 55)

Conditions de leur utilisation

® Bois de qualité de masse volumique > 450
kg/m?3.

» Bois stabilisé a I'humidité.

s Hauteur minimale de la piéce assemblée en
fonction du diamétre de la broche, de la dis-
tance au bord du percage.

Caractéristiques

e Epaisseur d'acier galvanisé : 3,5 mm.
* Hauteurs A de 96 a 254 mm.

s Profondeur C de 100 mm.

e Charges jusqu’a 1500 daN.

» Sabots a bretelles (fig. 56 et 57)

IIs sont avec des bretelles de plus de 300 mm et

utilisables soit par :

* Montage a plat a I'identique des sabots SAE.

* Montage plié ou retourné sur la piéce por-
teuse.

Exemple de dimensions en mm :

A =75, B=315,; C = 50 et charge admise 500

daN

» Etriers pour croupe ainsi
cantilevers

que des sabots

(fig. 58 a 60).

madeéles

complétent la gamme d‘accessoires
métalliques pour les assemblages en bois de charpente
2
@
i
=
9
o
=]

. 780

op. 3 mm

. F'E’ <4
= ig.
\,%\?h

Fig. 60

Fig. 50 a 54 : Sabots SAE et SAI
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I5. Composants de charpente et dispositions constructives

I—E—l

Poutres MB

260 - 290 - 330 - 395 - 495 |

|

]

230 - 260 - 300 - 365 - 465 |
330-395-495

70 120

Poutres MD Poutres MF

Fig. 61 : Coupes transversales « mégapoutre »

A=75--80-- 100
B=1562-100-2

Fig. 62 :
Sabots support

Fig. 63 : Principe de disposition
des bracons et entretoises

sabot ou équerre

5 panne faitiere 1
panne

sabliére
0

Fig. 65 : Renforts d’appui, latéraux a l’én!ze,

[fixés par clouage

Profondeur dappui de la panne :
5 ¢m mini

L=504120 mm
(pas de 10mm)

H=100 a 370 mm
(pas de 20mm)

P= 45mm et 55 mm

Fig. 66 : Sabot a ailes extérieures

a joues rabattables :
L=60a 95 mm
H=75a 120 mm
P=55 mm

extrémité d'entretoise

Fig. 68 :
Echantignol
e en acier

A=90-140- 200 mm
H= 140 - 190 - 175 - 200 mm

panne 4

Fig. 64 : Appui des pannes sur la demi-ferme et le demi-pignon maconné



16. Conception de la charpente

Elle utilise la structure porteuse des murs pignons en maconne-
rie de blocs de 20 cm d’épaisseur.

Les pannes sont disposées en ligne avec les portées indiquées sur
la figure 69.
Les composants pour pannes sont précisés dans les variantes

Deux demi-fermes complétent les appuis intermédiaires. (cf. page 8).
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Fig. 69 : Disposition des éléments de la charpente a deux
versants
e Répartition et implantation des pannes
¢ Position des bracons et des entretoises "
sur un versant (symétrie sur l'autre) panne faftiére 1
{
panne 3 AP | | panne 5
i B0 B ) 38 95 5% 5 8
11 1 1 1 1 1 1 -
: B i S it o I A J e A i s sabliére
sabliére T T 1 ) I 1 A O i 5 1) S D
T T BT T T T T T T T { T T T T T T T TT Y
1 ) VO P YRS LS O, (N P (OO I OO RO [P [T OO [P O —_—
5 _‘1 =

o1
g I S 1 N PO O O § : | I
= ) D [, ——L—]-—J——L—-‘l— = e e __I___[_J—_._—L__%l _I__.L__l—.,_L_{l__l_fl,J,,L !
m‘/ 145 | 145 | 145 ! 145 | 145 | 145 i
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Fig. 70 : Position des pannes appuyées sur le pignon droit en maconnerie de blocs



I7. Recherche du type de charpente pour un projet

» Choix nécessaire au départ de la conception du
projet

La charpente fait I'objet d'une décision de choix pour
chaque projet suivant ses caractéristiques : le lieu et I'environ-
nement, I'implantation en rectangle, en L en V, les cotes en plan
et en altitude, les options personnelles, le critére économique,
I'enveloppe financiere globale, etc.

Le type de charpente est associé techniquement a celui
de la structure porteuse. La charpente peut s'appuyer sur les
murs de facade pour les fermes ou les fermettes, les pignons exté-
rieurs ou intermédiaires pour porter les pannes, les poutres ou
les poteaux qui font partie de I'ossature.

Les charges de la toiture cheminent par le circuit porteur des
murs ou poteaux jusqu‘aux fondations.

Le maitre d'ceuvre prévoit d’emblée la structure néces-
saire : fondations, murs, planchers, toiture, en tenant compte
aussi de la distribution des locaux tant en rez-de-chaussée qu‘en
étage. La toiture n'est pas traitée de fagon séparée mais imbri-
quée dans le contexte constructif pour envisager des solutions,
les comparer, les évaluer rapidement au plan technique et finan-
cier, choisir la plus adaptée et préciser la mise en ceuvre.

Fig. 71 : Vue aérienne d’une construction avec

Exemples

« L'utilisation du bois résineux massif (sapin du Nord), en
pannes de 75 x 200 mm, est tributaire de portées limites cou-
rantes de 4 a 5 m suivant la catégorie et les caractéristiques
du bois.

Les appuis d'extrémités peuvent nécessiter des murs de
refend a prévoir et des fondations.

¢ La distribution des locaux en étage peut s'organiser en
fonction de l'implantation de fermes traditionnelles a entrait
retroussé et de leurs appuis sur le plancher haut du rez-de-
chaussée ainsi que de la trémie d'escalier.

* Les diverses contraintes de conception soit du coté tech-
nigue (pentes, charges, espacements, portées, présence d'une
trémie, passage d'un conduit, etc.) ou du cété utilisateur pour
les locaux (emplacement, distribution, préférences d'implan-
tation) qui conduisent a un choix.

* Le mode d'éclairage naturel des combles

Il peut se prévoir soit par :

— des lucarnes a fronton ou a croupes qui donnent du relief au
toit ;

— des fenétres de toit avec incidence sur le chevronnage ou les
fermettes doublées ;

— des baies vitrées dans le cas de pointes de pignons extérieurs.

La charpente : un probléme et des solutions

La charpente dépend de la structure de I’ensemble :
— les murs pignons extérieurs ;

— le plancher pour I'appui de fermettes ;

— les trémies d’escalier et de conduit de cheminée ;

— les mansardes a fronton et a deux versants de toiture ;
— les fenétres de toit pour |'éclairage de piéces a I'étage ;
— le matériau de couverture pour les charges.

» Le critére économique

¢ || prévaut dans tous les cas a condition de bien cerner les sous-
détails de prix relatifs a la main-d’ceuvre et aux matériaux qui
peuvent étre variables pour les temps élémentaires d'exécu-
tion propres a chaque entreprise. Un prix unitaire en borde-
reau n'est jamais significatif car il s'applique sans discernement
du chantier a traiter.

¢ L'entreprise est tenue d'évaluer son prix de vente dans les devis
avant de connaitre avec précision son prix de revient.

¢ Laconception d'une charpente avec gain de surface habitable
de combles par exemple constitue un autre critére pour faire
le choix.

> La stabilité et la durabilité des ouvrages

e Le maitre d'ceuvre et surtout I'entreprise engagent leur res-
ponsabilité pour la tenue des ouvrages en bois par le cahier
des clauses techniques particuliéres et la consistance des tra-
vaux.

e |'accent est mis pour les ouvrages en bois sur les modalités de
traitement préventif des bois par des produits spécifiques
contre les insectes (termites, capricornes), antimoisissures,
acaricides, etc., avec une classe d'efficacité et de durabilité a
faire préciser dans les descriptifs.

» Présentation d’études de cas classiques
en charpente de pavillon

Les exemples indicatifs qui suivent présentent quelques situations
avec des indications succinctes pour permettre un choix.

* L'analyse rapide d'un projet et |a justification d'un choix
de charpente par des questions clés.

Exemples : Quelles sont les données ? Quelles sont les prin-
cipales contraintes ou préférences ? Quels sont les critéres d’'un
choix (I'esthétique de la toiture, I'utilisation des combles, le
codt) ?

¢ Le mode de réalisation avec les prescriptions de mise en
ceuvre.

Exemples : /es sections des pannes en bois massif ou pannes
composites en |, les ancrages ou les assemblages, les espace-
ments, l'ossature des rampants de toiture pour l'isolation ther-
mique de combles, 'ossature des plafonds suspendus.

La charpente est aussi décidée en fonction des combles :
perdus, pour servir de matelas d'air ;

habitables protégés thermiquement ;

utilisables en grenier.
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Exemples : cas de charpentes traditionnelles

» Moyen 1 : Placer les pannes a grande portée
entre pignons extérieurs (cf. fig. 72)

* Préconisations : utilisations de pannes composites
(bois massif et ame en OSB) en forme de | ou de
poutres en lamellé-collé (LC).

* Condition : sections déterminées par logiciel,
tableaux ou abaques avec application du réglement
neige et vent.

¢ Intérét : ce systéme trés économique sert pour :

— les toits a faible ou a forte pente ;

— les combles perdus ou habitables ;

— éviter une ferme a mi-portée ;

— s’affranchir des contraintes pour distribuer les locaux
a I'étage.

» Moyen 2 : Maconner un pignon intermédiaire

(1 ou plusieurs si nécessaires ), cf. fig. 73

* Préconisation : prévoir la structure porteuse dés le
début de la conception du projet pour les fondations,
poteaux ou poutres.

* Conditions :

- les sections en bois massif doivent étre conformes aux
charges et portées ;

— les pannes doivent porter sur une profondeur d'ap-
pui d"au moins les 2/3 de I’épaisseur du mur.
Exemple : mur de 20 cm, profondeur d’appui de
13,5.cm.

* Intérét : charpente économique, simple et rapide a
exécuter, trés stable et trés sdre.

» Moyen 3 : Positionner une ferme intermédiaire

(une ou plusieurs si nécessaire) cf. fig. 74

* Préconisations : L'espacement entre fermes dépend
des caractéristiques des pannes en bois massif ou des
poutres composites en I.

* Condition : prévoir les réservations des appuis tout
en assurant la continuité mécanique des chainages
obligatoires en couronnement de mur,

¢ Intérét: une ferme a double entrait permet de fran-
chir facilement 10 m de portée entre murs de facade
par exemple. Les entraits facilitent la mise en place des
solivettes pour les plafonds suspendus.

» Moyen 4 : Opter pour une toiture avec croupes

(a 1 ou aux 2 extrémités du toit) cf. fig. 75

* Préconisations :

— assurer la butée en pied des arétiers pour équilibrer
les poussées ;

— prévoir une demi-ferme greffée sur la ferme.

Condition : ancrages par sabots métalliques avec des

tire-fond zingués ou chevilles expansives dans le béton

suivant prescriptions du fournisseur

* Intérét : il est d'ordre esthétique pour le toit.

» Moyen 5 : Réaliser une ferme a entrait retroussé

(une ou plusieurs selon le cas) cf. fig. 76

¢ Préconisation : réduire la poussée horizontale exer-
cée et empécher le soulévement par des ancrages dans
le plancher en béton armé. La ferme fonctionne a la
maniére d'un arc qui exerce des poussées au niveau
des appuis. Le plancher en béton armé sert d’entrait
au niveau des appuis.

« Condition : stabiliser les actions aux appuis par des
ancrages (équerres métal) ou établir une butée soli-
dement fixée au plancher BA.

e Intérét : utilisation de combles habitables par les
volumes libérés dans I’'enveloppe de la toiture.

" pannes de portéede 523 12 m

l

Fig. 72 : Portée de pignon a pignon
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Fig. 73 : Portée de pignon a refend intermédiaire
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Fig. 74 : Portée de pignon a ferme classique
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Fig. 75 : Ferme et croupe en combles perdus

2a5m 2a5m

.

Fig. 76 : Combles habitables et ferme a entrait retroussé
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I. Définition d’une fermette

Une fermette est une petite ferme tri-

angulée a faible section de bois, composée

d’'un ensemble de piéces de bois assemblées

par des connecteurs métalliques inoxydables

a dents, de fagcon a former une structure

porteuse destinée a supporter :

—le matériau de couverture (tuiles ou
ardoises) par des liteaux ;

— les actions du vent et de la neige;

— les ossatures de plafonds suspendus a sa
partie inférieure dans le cas de combles
perdus,

La terminologie d’une fermette classique,
symétrique par rapport a l'axe vertical, est
indiquée sur la figure 2 ci-contre.

Les fermettes sont fabriquées en usine avec un
excellent rapport qualité/prix et avec garantie
de solidité et de durée.

Elles sont calculées en partant de I'analyse du
toit de la construction : localisation pour les
actions climatiques du vent et neige, pente,
matériau de couverture, charges perma-
nentes appliquées, répartition de I'espace
intérieur, prise en compte des particularités
(lucarnes, fenétres de toit, passage de
conduits, etc.).

Remarques :

— Les charpentes traditionnelles ne sont générale-
ment pas calculées : on procéde par empirisme
pour les sections utilisées qui ont prouvé leur
stabilité et leur durabilité.

— Les charpentes par fermettes résultent d’'un
caleul informatisé optimisé, qui tient compte des
réglements en vigueur. La qualité et la technicité
des fermettes exigent le suivi des prescriptions
de mise en ceuvre ou les impératifs de pose
pour éviter les déformations et les désordres
dans les ouvrages (couvertures et plafonds).

Lisses continues

Fondation par semelles

Plancher sur vide

sanitaire

Vide sanitaire

Paroi extérieure isolée e

Couverture

Fermettes

Porte-fenétre a vitrage

isolant

H Tsolation (200 mm de
laine de verre)

| Plafond |

J Dormant menuiserie !
intérieure

K Revétement de sol

L Cloison

w >

GOmMmoo

Figure 1 : schéma perspectif du contexte

Arbalétrier

Figure 2 : terminologie des éléments d’une fermette

Connecteur

- Figure 3 : connecteur métallique a dents

Tous les assemblages doivent étre symétriques
avec une plague sur chaque face.

Attention
poussée
extérsure

Figure 4 : vue d’ensemble avec combles perdus Figure 5 : fermettes a entrait retroussé

Les éléments stabilisateurs (contreventements,
anti-flambement, lisses) sont indispensables.

pour combles habitables
Les éléments stabilisateurs ne sont pas représentés.

[ 25 |



2. Constitution de la charpente

Se reporter aux figures 7 et 8.

Une charpente industrialisée est composée :

— de fermettes constituées de piéces de bois
d’épaisseur 36 mm jusqu'a |15 métres de portée
(47 mm au-dela), a espacement entre axe de fer-
mettes de 60 cm a 90 cm. Les sections utilisées
dépendent de I'étude informatisée qui prend en
compte tous les parameétres.

A titre indicatif, on trouve les sections suivantes :
36 mm X 60 mm; 36 mm X 72 mm;

36 mm X 97 mm; 36 mm X |12 mm;

36 mm X 122 mm; 36 mm X 147 mm;

36 mm X 172 mm; 36 mm X 197 mm;

— d’éléments d’ancrage et de fixation sur appui;

— d'éléments transversaux tels que lisses, entre-
toises destinés a assurer I'écartement régulier
entre les fermettes;

— d’éléments stabilisateurs (fig. 6 et 7), c’est-a-
dire de dispositifs d’anti-flambement des piéces
comprimées des fermettes et de contrevente-
ment, permettant d'éviter le déversement de |'en-
semble des fermettes sous les actions du vent.

La charpente est dite industrialisée en raison
de son mode de « fabrication en série » en usine.
Cela permet de livrer les fermettes comme des
composants sur le site de construction.

La charpente par fermettes est trés utilisée dans les

pavillons pour obtenir des toitures simples a deux

versants, des croupes, des noues, des débords de
toit, en raison :

— de son prix de revient attractif di a de faibles
sections et du mode d'assemblage en usine,

— de la répartition réguliere des charges puisque
chaque fermette supporte directement une frac-
tion de la couverture et souvent des plafonds sus-
pendus en plaques de platre ou du lambris.

arhalétrier

compression

o

arbalétrier

_plan vertical -

Figure 6 : risque de déformation des arbalétriers comprimés
— flambement

cloues par 2 pointes de 70
au droit de chaque ferme,

R

Eare

ot

&

Figure 7 : fermettes avec contreventements

Triangle d'allége

Panngaux
de tacade

Chevétra

Croupes GN France

Fermes W Croupe

Fermes de jouée
traditionnelle

Pénétration

Fermes
Asur dalle

Ferme pignon
Echelle de pignon

Figure 8 : vue d’ensemble des possibilités de réalisations offertes par les fermettes
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3. Types de fermes ou de fermettes

— La ferme en W est le type le plus courant (fig. 9 et 10).
Elle s'adapte a tous les pavillons ayant une portée entre les
murs inférieure a 12 m.

— La ferme en double éventail (double W) convient aux
grandes portées et aux charges importantes (fig. I1).

— La ferme en M convient aux plafonds lourds et aux cou-
vertures légéres (ardoises) (fig. 12).

— La ferme sans entrait en combles habitables est trés uti-
lisée pour rentabiliser les combles (fig. 13). Elle nécessite
d’équilibrer la poussée horizontale au niveau du plancher.

— La ferme monopente s'utilise pour des toits décalés en
hauteur ou pour des aspects architecturaux des toits
(fig. 14).

— La ferme a entrait porteur pour comble aménageable
(fig. 15) nécessite une adaptation des sections en fonction
des charges permanentes et des charges d’exploitation.

Figure 9 : vue en perspective d’une charpente avec fermes
en W

Figure 12 : ferme en M

Figure 14 : ferme monopente

Figure 11 : ferme
en double éventail

a

Figure 13 : ferme a
appuis sur plancher

Comble aménageable

dalle béton armé

Figure 15 : ferme
a entrait porteur

Auvent

®)

Sedaed

Figure 16 :
retour d’auvent

Figure 17 :
chéneau encastré

Figure 18 : queue
de vache a coyaux

Les saillies de toiture et d’auvent permettent de personnaliser la toiture en bas de versant.

Exemples de réalisation

Figure 19 : ferme avec porte-a-faux
Les fermes en porte a faux doivent comporter soit un
écoingon, soit un potelet ou méme une fiche supple-
mentaires de méme section que celle de I’arbalétrier.
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4. Fonctionnement d’une ferme ou d’une fermette

Les éléments constitutifs d’'une fermette sont soumis soit a des

efforts de traction, soit a des efforts de compression suivant leur

position et leur fonction dans la structure triangulée de la fermette.

Les efforts normaux de traction ou de compression dépendent :

— du type de fermette et de |'agencement en M, en W, etc.;

— des charges permanentes, du vent et de la neige.

En géneéral (fig. 21 a 23):

— lentrait est tendu, c’est-a-dire soumis a un effort de traction;

— les arbalétriers sont comprimés, soumis a un effort de
compression;

— certaines diagonales peuvent étre comprimées.

Les déformations des éléments comprimés peuvent entrainer
un risque de flambement (fig. 6). Le flambement est le
mécanisme physique qui provoque, avec des déformations
sans cesse croissantes, des augmentations sensibles (traction
ou compression) jusqu'a un état limite de rupture.

Les dispositifs spécifiques d'anti-flambement et de contreven-
tement sont prescrits et indiqués par le plan de pose. lIs sont
nécessaires a la stabilité mécanique de I'ensemble de la struc-
ture par fermettes.

Le flambement d’un élément est en rapport avec:
— sa longueur;

— sa section;

— [leffort normal de compression appliqué ou subi;

Le flambement

le mode de fixations aux extrémités (libres, encastrées, etc.);
I'excentricité, ou distance par rapport au centre de gravité de la
section (fleche dans I'exemple ci-contre : f, qui augmente vers f,,
puis f;, puis f,...);

le module d’élasticité qui caractérise chaque matériau et chaque

essence de bois.

Notations de la figure
Effort normal de compression : N.
Déformation initiale ou provoquée : f, f,, etc.

tation de la fleche : moment = effort normal X fléche.

Série d’accroissement du moment (de M, a M,) consécutif a 'augmen-

b
Effort normal N
supposé ceniré f 1_4 | f, f, i
Fléche nulle M M; Ms M,
Moment nul
Figure 20

Remarque : Une déformation initiale est a [lorigine d’un
moment de flexion qui provoque une nouvelle fleche. Le cycle
continue sans cesse en cas d'instabilité sous I'effort appliqué
jusqu’a la « rupture par flambement ».

Exemple : f, > f, entraine M, > M,.

action de l'appui D
A Portée entre appuis B

action de l'appui

[ |

Figure 21 : schéma de principe ; ferme simple soumise a des
charges verticales

action du vent \J
Pression sur versant

Contrefiche comprimée

action de 'appui

ﬂ diagonale tendue \
/ \

Entrait tendu

Arbalétrier comprimé

Poingon tendu

Contrefiche comprimée G

Entrait tendu

action de l'appui action de lappui

- Portée entre appuis

f —

Figure 22 : action des charges verticales
concentrées aux neeuds

Principe de calcul :

Charges reporiées aux noeuds

Charges du vent suivant les Régles Neige et Vent
Combinaison |a plus défavorable retenue pour l'action
du vent {pression ou dépression), normale au versant

Arbalétrier comprimé

action de l'appui

Partée entre appuis

Figure 23 : les sollicitations dans les éléments dépendent des actions retenues sur chaque versant
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5. Dispositifs stabilisateurs
Se reporter aux figures 24 et 25.

5.1. Dispositif anti-flambement

(0 But

Il sS’oppose a la déformation préjudiciable des piéces compri-
mées, arbalétriers et grandes diagonales, sous I'effet des
charges permanentes et climatiques (vent et neige).

(J Position

Les piéces anti-flambement sont clouées sous les arbalétriers
selon un angle voisin de 45°. Elles partent du faitage pour abou-
tir le plus prés possible des appuis de fermes.

Sur un versant, toute travée entre fermes doit étre traversée
par au moins une piéce anti-flambement.

Les diagonales comprimées sont également munies d'un dis-
positif anti-flambement par une lisse filante centrale stabilisée
par triangulation.

(0 Prescriptions

» Caractéristiques : elles sont définies par le plan de pose
fourni par le fabricant (section, position, etc.).

» Section minimale des piéces en bois : voir tableau |.

Dispositifs anti-flambements autres que les piéces en

bois massif :

— feuillards en acier galvanisé disposés en croix sur les deux
versants avec retournement des extrémités en contreface.
lls ne fonctionnent qu’en traction et nécessitent donc une
mise en tension lors de |a pose;

— poutres triangulées, paralleles au versant, disposées entre
deux fermes a intervalles réguliers sur les deux versants;

Tableau 1 : sections minimales pour
lisses filantes, anti-flambement,
contreventement

— supports de couverture (voliges ou panneaux de contre-
plagué ou de particules) dont les raccords sont fixés sur les
arbalétriers.

[ Fixations

On utilise deux pointes torsadées, annelées ou crantées a
chaque intersection de ferme :

— de 70 mm pour les bois de 25 mm d’épaisseur,

— de 90 mm pour les bois de 36 mm d’épaisseur.

5.2. Dispositif de contreventement

O But

Le dispositif de contreventement s’oppose au déversement, a
la déviation et a la translation des fermettes sous I'effet du vent
et d’autres sollicitations.

Il a pour but de maintenir les fermettes en position verticale,
sans déviation préjudiciable a I'équilibre statique et a la tenue
des ouvrages (plafonds et couverture).

Rappel : tolérance d’aplomb < 5 mm/métre de hauteur de ferme
et < |8 mm au haut de la ferme.

1 Moyens

— lisses filantes reliant les arbalétriers ainsi que les entraits le
plus prés possible des nceuds d’assemblage;

— diagonales de contreventement assurant la triangulation et
empéchant toute translation. Elles partent du haut d’une
ferme pour aboutir au voisinage d’un nceud avec une incli-
naison de 45° environ en treillis continu.

0 Prescriptions

» Sections minimales : voir tableau |.
> Fixations : pointes de 70 mm et 90 mm comme ci-dessus.

Remarque : Le systéme de contreventement ne peut en aucun cas
remplacer le dispositif d’anti-flambement.

Remarque : Les piéces anti-flambement
nécessitent toujours des sections plus
fortes.

Désignation 70 cm maxi. 70 2 92 cm 93 a 110 cm
Lisses filantes 25 X 60 mm 25 X 12 mm 36 X 72 mm
Anti-flambement 25 > 100 mm 36 X 96 mm 36 X 122 mm
Contreventement 25 X 12 mm 25 X 12 mm 36 X 96 mm

Figure 24 : schéma
des dispositifs stabilisateurs

Remarque : Chaque logi-
ciel utilise ses notations,
par exemple LA pour
lisse arbalétriers, LD
pour lisse diagonale.

AFA Anti-flambement sous arbalétriers
CVS Contreventement de stabilité

FA  Filant sous arbalétriers

FE Filant sur entrait ou lisse entrait

Figure 25 : repérage des dispositifs stabilisateurs dans le volume du comble
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5.3. Prescriptions de mise en ceuvre

[ Dispositifs anti-flambement 71 Contreventements
o O £ e Figure 26 : S - Q‘_’"i"f"’e"te’l‘e”t
;‘j{l“'_ii:.:::..':: ] T = = eﬁet duﬂambage i = ; — ;g ; o A ~ Q’
II 7”T ” H H 5 Les_‘ arba_létrie:_‘s sont des piéces de L S 1 ? L ""_'* J Si
IR W bois qui soutiennent la couver- n s e R i
VIR T ‘ l?ﬂ ture. De par leur position dans la \.,fu-—_,,.,f.,_ S S I
[ Sy gy S S Jerme, ils se trouvent comprimés
| | I O T i Y W d’autant plus que la charge est
A IRV LY importante, d ot risque de flam-
|l J‘ ‘l ﬁf \r[\ I bage dans le plan du rampant de
i UL B Ja toiture.
o (S = 17 e Un dispositif anti-flambage doit
M\ i donc étre mis en place pour évi-

Arbalétrier Failage \ Chainage  ter que les fermes ne se mettent
avant et aprés
flambage Liteaux

« en S » aprés un flambage géné-
ral de 'arbalétrier.

Contreventement

Figure 30 : vue du dessus

Contreventerment

cloués par 2 pointes de 70
au dreit de chagus ferme.

Figure 27 : dispositif anti-flambement

Lisses continues

2 pentes pignon autosiable

Figure 32 : régles impératives : verticalité et espacement

Les fermes doivent étre d’aplomb (tolérance 5 mm/m de hauteur
sans excéder 18 mm en haut de ferme). Elles doivent étre a écar-
tement régulier (tolérance : écart de position suivant prescriptions
Figure 28 : la fermette sert de guide pour maconner le pignon du CCTP et < 20 mm).
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6. Consistance des travaux

Elle comprend :

— les études, justifications techniques, dessins, plans nécessaires
a I'exécution et a la pose des charpentes en bois,

— la fabrication en atelier ou en usine,

— la mise en ceuvre sur le chantier.

(1 Obligations du maitre d’ceuvre

Outre les plans et coupes habituelles, les plans architecturaux

doivent étre plus explicites. lls doivent indiquer :

a. Pour déterminer les sections des fermettes et leurs types

d’assemblage (connecteurs) :

— le type de couverture, de plafond, de plancher, de cloisons
pour les combles a entrait porteur,

— l'altitude du chantier et son site de vent.

b. Pour permettre la détermination des chevétres (fig. 33) :

— les positions exactes des conduits de fumée,

— le positionnement des ouvertures de toit (vélux) avec cota-
tion par rapport au pignon.

(1 Obligations du fabricant

Le fabricant effectue le dimensionnement et la conception de

I'ouvrage puis réalise les éléments de charpente. Le calcul infor-

matique est de mise pour envisager les différentes combinai-

sons d’actions et les vérifications de stabilité nécessaires, sui-

vant les « Régles de conception et de calcul » de charpentes

en bois assemblées par des connecteurs métalliques.

Le fabricant doit fournir un plan correspondant au chantier avec

les indications ci-aprés :

— affichage des hypothéses de calcul : poids des matériaux,
charges vent et neige;

— position des fermettes : mode d’implantation et espacements;

— détails éventuels prévus pour le bas de pente;

— position des plans de contreventement (CVS) et section de
bois;

— position des anti-flambements sous arbalétriers (AFA) et
section de bois;

— position et section des diverses lisses (lisses entrait, lisses
arbalétrier, lisses diagonales);

Conduit autoporteur

Fermes de reprised
de charge doublées

Figure 33 : passage d’un conduit et chevétres

— disposition aux appuis : équerres métalliques aux extrémi-
tés de ferme;
— indications spécifiques pour chevétres ou renforts.

(71 Obligations de P’entreprise de pose

Se reporter i la légende de la figure 35.

L'entreprise de pose doit respecter le plan de pose et les

régles de mise en ceuvre:

— La section des contreventements et des dispositifs anti-
flambement doit étre respectée.

— La fixation doit étre réalisée par pointes torsadées et non
par pointes lisses.

— La position des éléments stabilisateurs (AFA, CVS, etc)
doit figurer sur le plan de pose.

— La continuité des lisses filantes et les contreventements de
stabilité doivent étre conformes au plan.

— Le blocage des anti-flambements sous arbalétriers (AFA)
est indispensable pour la stabilité et le non déversement
sous les effets du vent.

— La fixation conforme des équerres est pratiquée soit che-
villée dans le béton du chainage périphérique, soit tirefon-
née dans un tasseau filant noyé dans le chainage de rive,
soit sur sabliére filante.

Légende sur dessin :

N de piece

Epaisseur (cm)

Hauteur (cm)

Exemple : piéces d'entrait
3/3,6 X 11,2 et 8/3,6 X 11,2

164.9

iy 33.6x11.2
NI1:B 44

4245 50

Exemple : étude d’une charpente a deux pans

Jonction et nceuds :

- B %a
2 AT

JLB 36

N°4B 154 N°2B46 N°1 B 44

Actions aux appuis (kg)

N°5B45

N " 1 — =

340

-424.5 1415

1415 4245,

Affaire : X Date : 15/09/2000

DESSIN DES FERMES

FERME:Ad1

Cube:1 814 m?
Ci 0.8 cm

BOSTITCH| Nom Chantier : Z
BOSPLAN

Nombre:22 Echelle: 1135

Entraxe:60.0 Region Neige:1 A Normal

Region Vent:2 Altitude:200

Entreprise : Z

Plafond:40.0

Figure 34 : dessin des fermes; hypothéses de I’étude ; dimensionnement des piéces ef connecteurs

(3]



Dimensions du pavillon :

Longueur: 13,00 m.
Largeur : 8,65 m.

Versants symétriques a faible pente : 36 %.

Plan de pose des fermettes

CVS Contreventement de stabilité
AFA Anti-flambement sous arbalétriers
E  Entretoise — Etrésillon

Aucun débord de toit n'est prévu. LA L?sse sous arbalétriers
Cheminée avec conduit 30 cm X 30 cm. LD Lfsse dlﬂgQﬂﬂ]e
Dessin de ferme : voir page 31. LE Lisse entrait
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Figure 35 : plan de pose des fermettes
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7. Cas de charpentes industrialisées (fermettes)

> Types de fermettes et destination

Les fermettes sont réalisées en bois massif de catégorie 2
et d'épaisseur 36 mm le plus souvent.

Les assemblages des éléments constitutifs : arbalétriers,
entrait, fiches et contrefiches, blochet, pied droit ou jambe
de force, sont réalisés par des connecteurs a dents déter-
minés suivant les efforts de traction, compression, glisse-
ment a transmettre sous |'effet des charges appliquées.

Les modéles suivant la destination dans I’habitation
(cf. page 98).

Les fermettes pour combles perdus

La disposition des éléments de triangulation disposés entre
les arbalétriers et I'entrait sont en forme de W ou de M
(cf. fig. 36 et 37).

Les fermettes pour combles habitables

Leur conception rejoint celles des fermes traditionnelles avec
entrait retroussé.

»Fiabilité des fermettes

L'essor pris par les charpentes avec fermettes dans les construc-
tions pavillonnaires est considérable et prend le pas sur les
charpentes plus traditionnelles (proportion de 70 % de char-
pentes avec fermettes sinon plus) pour au moins trois raisons.

La charpente par fermettes est moins chére qu'une
charpente comportant des fermes qui nécessitent une main
d’ceuvre trés qualifiée pour leur épure et leurs assemblages
par tenons, mortaises, chevilles et boulons.

Les fermettes ont deux fonctions :

supporter la couverture des versants en tuiles ou en ardoises
par les arbalétriers qui servent de chevrons ;

servir a suspendre les plafonds par les entraits, sans besoin
de faux solivage comme en traditionnel.

Les espacements des fermettes sont de I|'ordre de
60 cm d’axe en axe.

Le cahier de leur mise en ceuvre est précis.

Il résulte d'un calcul effectué par un logiciel spécifique d'un
fabricant de connecteurs (par exemple Aginco).

Les hypothéses de I'étude sont bien cernées et I'étude tient
compte de I'application des reglements et des vérifications
des éléments et des contraintes. Les sources d'erreurs sont
ainsi éliminées et les risques trés réduits par |'étude tech-
nigue approfondie. Les dessins d’exécution avec le plan de
répartition et le dessin des fermettes font partie de I'étude.
Un descriptif de pose relatif au chantier est joint pour les
lisses, les contreventements, les antiflambages, les pieds de
fermettes, les divers assemblages pour les croupes ainsi que
pour les ancrages et fixations (cf. fig. 38 et 39).

Les diagonales de contreventements
(C1) sont fixées sur les fiches
inclinées des fermes en forme de W,

@ arbalétrier
@ entrait

1 filants aux noeuds

2 contreventement de stabilité
3 anti-flambement sous arbalétriers

arbalétrier

connecteur

Fig. 38 : Eléments de stabilité

blochet

jambe de force

Fig. 39 :

Positions des éléments de stabilité
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8. Fiche technique n° | : caractéristiques de fermettes

o= o

Fermette en W

Comble aménageable

dalle béton armé

Fermette appuyée sur le plancher

Fermeen M . Fig. 40 4 42 : Types couranis de fermettes

noeud

Fig. 43 : Eléments caractéris-

arbalétier  fiques d’une fermette

noeud

connecteur

e .
Qe“xa j o
conhecteur
hauteur du

nez de ferme
aboutage
jambette i

débord \m \_connecteur

portée :7a10m |

900

450 | 4,40 450

160

LdV(ép>20 cm)
NoAANNNNNNAMANN00NNNNNNNANNN
T161010101018101010101010101010101010101010101010]

plafond suspendu aux fermettes

50 o e
I.._..‘ Coupe transversale sur séjour et porche d'entrée

Fig. 44 : Données utiles pour I’étude d’une fermette et sa mise en eeuvre :
cotes, niveaux, pente, matériau de couverture, portée
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Fermettes en W
* Pente du toit : 35 %.

* Portée des fermettes :
9,50 m.

e Espacements des fer-
mettes : 60 cm d'axe en
axe.

* Entretoises espacées de
1,20 m disposées en
quinconce pour leur
fixation par clouage.

e Prévision d‘un plafond
suspendu en briques.

Fermettes a entrait

retroussé en A

* La pente du toit est de
90 %.

Poutre de renfort

* Mise en place sur
chaque versant au droit
d’'une trémie d'escalier.

e Section : 70 x 310 (mm).

e Utilité : il s'agit d'un
bras de reprise des
efforts horizontaux
pour assurer la stabilité
au vent.

* Fixations : chacune des
fermes est maintenue
solidement a la poutre
de renfort par des
pargues de blocage.

Cette vue présente :

- la position de lisses
filantes prés des
nceuds d’assemblage ;

- la disposition des
barres antiflambe-
ment fixées oblique-
ment a 45° environ
sous les arbalétriers.

Les connecteurs a dents
sont déterminés pour
chaque assemblage sui-
vant les efforts a sup-
porter.

Les équerres sont des-
tinées aux fixations et
ancrages.

(cf. fig. 45 a 53).

Fig. 452 53

.

jonction
de barre

jonction
entrait et
contrefiches

e

<

jonction
arbalétrier et
contrefiche

Vue Al : Fermettes en combles perdus

Poutre de renfort

jonction

d'arbalétriers
et de

contrefiches

jonction
entrait et
arbalétrier

0,

I5e]
%

0
°0

ailes inégales

équerre
renforcée

28

fixation de
pied de ferme

Vue A3 : Dispositifs de stabilité
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9. Fiche technique n° 2 : plafonds suspendus sur ossature et isolation thermique

Entraxe des profilés : 60 cm
Portée entre suspentes: 125 cm

=

o =y
s o ° °
AL NN |
= s 2 {f 3
Suspente C E
+ profilé F 530 + 2 5
Suspente C [
+ profilé F 530 | = |
&
= -
2
- ]
Suspente L
+ profilé F 530
2 +*
|
Liaison suspente - profilé :
Charge maxi 53 kg Suspente M
+ profilé F 530

°
°|

@ Suspentes type F avec deux points de fixation par sus-

@ Eclisse de raccordement

TS
o

1

1.'.

@ Rails clipsés aprés avoir embroché
I'isolant maintenu en place sur les
suspentes

@ Vissage V tous les 20 cm des

plaques posées perpendiculairement
aux profilés

160

Isolation thermique :
- en horizontal : 260 mm
- en vertical : 100 a 160 mm
- en rampant : 160 a 200 mm

260

250

]

@ Isolation thermique avec laine de verre
e en rouleau en partie horizontale
* en panneaux semi-rigides en vertical et rampant

Isolation en combles a I'aide de suspentes fixées
directement sur les chevrons et isolant en sous-face de
plancher béton

: Placoplatre

doc.
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0. Dispositifs antiflambement des fermettes

Les fermettes sont réalisées avec des sections de 36 mm d'épais-
seur et jusqu'a obtenir une portée de 15 m.

Les arbalétriers, en particulier, sont des éléments comprimés qui
risquent de se déformer avec une fleche latérale sous I'effort de
compression.

Un moment de flexion vient dans ce cas s'ajouter a |'effort nor-
mal de compression.

Le phénomene de flambement résulte de |'effet de ces deux
sollicitations (effort normal et moment de flexion) qui sont sus-
ceptibles de provoquer un risque d'instabilité de I'élément et sa
rupture brutale.

La stabilité mécanique et la bonne tenue des ouvrages nécessi-
tent impérativement la fixation de barres antiflambement.

Le dispositif antiflambement réduit la déformation latérale
des barres comprimées des fermettes, en I'occurrence les arba-
|étriers.

Vue de dessus des fermettes avec les
barres du dispositif antiflambement

longueur du versant L

EU,E{I‘EO,GD,E‘J,GD,ED,ED,E‘J_SIJ‘ED‘EO,SE‘EU‘SE‘,EU‘EU,SDI’

lighe [deffaitag

Fig. 54 : Barres disposées en V

de [faifag|

Fig. 55 : Barres disposées en W

Légendes sur figures :
@) Arbalétriers comprimés
(D Entraits tendus
(D Piéce anti-flambement sous arbalétriers

Visualisation du dispositif antiflambe-
ment sous les arbalétriers des fermettes

Les fermettes sont dessinés
trés espacées pour la clarté
de la figure

L’entraxe réel des fermettes
est de I'ordre de 60 cm

en général

Il s'oppose efficacement au risque de flambement des fermettes.

Les piéces d'antiflambement sont clouées sous les arbalétriers et
sont disposées selon un angle proche de 45°.

» Trajectoire d'implantation : départ en haut de fermette pour
aboutir a un pied de ferme ou a I'extrémité d'un entrait
retroussé dans le cas de comble habitable.

* Condition : toute travée doit étre traversée par une piéce d'an-
tiflambement sous les arbalétriers.

* Dispositions : elles doivent s'adapter aux exigences des

formes du toit et dans le cas de plein pan ; les dispositions cou-
rantes sont I'objet des figures 54 a 57.

Fig. 57 : Barresen W
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I1. Dispositifs de stabilité par contreventement

> Principe du contreventement

On applique le principe de la triangulation pour obtenir un treillis
grandes mailles indéformables par des diagonales (C1 ; C2) ou
des pieces disposées en croix (fig. 56 et 61).

On dispose en complément des lisses filantes (L1 ; L2, etc.) au voi-
sinage du faitage, sur entraits, a mi-versant de rampant suivant
les structures.

> Dispositif d'antiflambement et systéme

de contreventement
Ils concernent la mise en place de pieces de bois inclinées. lls ont
cependant des réles différents.

s L'antiflambement est relatif au risque de flambage consé-
cutif a la déformation des piéces comprimées.

* Le contreventement concerne la stabilité des fermettes dans
leur plan vertical pour contrarier leur déversement sous |'ef-
fet du vent de direction paralléle au faitage.

diagonales de contreventements (C1; C2)
fixées sur les fiches inclinées des fermes
en W, le plus prés possible des noeuds

@ lisse de faitage
@ lisse filante sur entraits

@ arbalétrier
@ entrait

(©) contreventement
€2 contreventement

Fig. 58 : Ferme W

Les diagonales de contreventements
repérées (C1; C2) sont fixées sur les
montants verticaux des fermettes le
plus prés possible des noeuds

@ contreventement
de téte de poingon
a pied de poingon

@ contreventement symétrique
@ lisse filante en faitage

lisses filantes
sur entraits

@ 1
Fig. 60 : Ferme M

Fig. 59 : Contrevente-
ments de fermes en W

Fig. 61 :
Contreventement
de fermes en M

» Cas d'une charpente avec fermettes en W

Triangulation des grandes diagonales essentiellement.

» Cas de fermettes en M avec montants verticaux
Les triangles sont obtenus par clouage de diagonales joignant la
téte et le pied des montants verticaux.

Une file est située dans I'axe des fermes et une autre sur une par-
tie intermédiaire par fixation des diagonales sur les montants.

> Lisses filantes
Leur role est assimilé a celui des entretoises.

Elles sont continues ou dites filantes et fixées par clouage.

e En téte des fermettes en suivant parallélement le faitage prés
des noeuds pour étre efficaces.

e Sur les entraits de fermettes, toujours prés des nceuds d'as-
semblage.
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12. Lot charpente : descriptif et prescriptions

Toiture de I'étage :

L'étage est de forme rectangulaire de 4,70 m de large et 8,50 m de long en projection horizontale

* Le toit est constitué de quatre versants a pente réguliére d'environ 33 % (croupes a faible pente)

¢ Une génoise termine le couronnement des murs a la hauteur 5,37 m par rapport au niveau du RDC fini

Pose des fermettes

Fermettes en sapin du Nord de catégorie 2, pour un toit a quatre versants, appuyées sur les murs
périphériques arasés en fonction des cotes d'altitude

» Conception et faconnage des croupes a arétiers porteurs, 8 empannons porteurs ou par des fermes
tronquées constituant maillage a réseaux avec connecteurs agrafés en acier galvanisé (fig. 67 a 69)

* Ancrages des pieds de fermettes sur appuis par équerres vissées et boulons d'ancrage

* Espacement maximal des fermettes : 60 cm d'entraxe

» Dispositifs d'antiflambement, de contreventement et de filants suivant le plan de pose du fabricant
indiquant les sections a utiliser, les fixations par pointes torsadées ou crantées de 70 a chaque nceud.
Les pointes lisses du commerce ne seront pas admises

* Implantation et mise en place des dispositifs de stabilité suivant le plan de répartition résultant

de I'étude de la structure bois, de la note de calcul et des plans d'exécution

Hypothéses de I'étude a préciser

* Hypothéses de charges permanentes (poids de la couverture et du plafond suspendu) et climatiques
suivant la région pour les effets de la neige et du vent sur la construction

e Caractéristiques des bois utilisés (essence, valeurs de calcul réglementaires, etc.). Traitement classe 2

des bois (fongicide, insecticide, antitermite)

* Géométrie et modéle de la structure précisée par un dessin d'une ferme courante

Caractéristiques des assemblages (nature, dimensions, position)

e Liaisons aux appuis pour équilibrer les efforts horizontaux, d'arrachement ou de soulévement

* Ces hypotheses et leur exploitation seront conformes aux normes sur le calcul des structures en bois

(P 21 110 et informations techniques actualisées)

» Ces études étant réalisées avec un logiciel, les références complétes doivent permettre de I'identifier
avec le nom de I'entreprise responsable de la note de calcul, la référence du chantier et la destination
de l'ouvrage

Prescriptions

* Les bois utilisés seront des bois neufs de catégorie 2, exempts de toute trace d'échauffement de noeuds,
de gercures ou de roulures

* L'entreprise devra se référer a |'existant construit pour les implantations et les aplombs des ouvrages
(murs, plancher, etc.) avant de procéder a toute exécution d'ouvrages

* Elle devra soumettre les plans d'exécution a I'acceptation de I'architecte et du bureau de controle

Dessins : ils comporteront tous les détails d'assemblage, le repérage des positions des antiflambements
(AFA), des contreventements de stabilité (CVS) et des lisses filantes FA sous arbalétriers et FE sur entraits

Traitement des bois : toutes les piéces de bois recevront a saturation des produits de traitement genre
Xylamon ou équivalent par pulvérisation aprés dépoussiérage de toutes les faces de I'élément

A la charge du présent lot de fournir le procés-verbal de traitement au maitre d'ouvrage et au bureau
de contréle

Tolérances de mise en ceuvre :

La tolérance de verticalité admise est inférieure a 5 mm par métre de hauteur de ferme
Elle ne doit pas excéder 18 mm au haut de la fermette

L'entraxe des fermettes doit étre régulier sans écart éventuel > 20 mm

Prévus

X
X

Connecteurs :
fig. 62 a 66

jonction de barre

jonction entrait
et contrefiche

jonction arbalétrier
et contrefiche

jonction d’arbalétriers
et de contrefiches

jonction entrait et arbalétrier

Lot couverture :

* Tuiles en terre cuite a double emboitement et double recouvrement, grand moule, faiblement
galbées, de couleur « Castelviel » type grand moule du Sud de Terreal

* Pose a joints croisés

* Masse au m? : 47,5 kg y compris liteaux

* Dispositif neige antipoudreuse (écran souple type Griltex, ou Difflex de BWK, ou similaire)

Localisation : tous versants




13. Principes de réalisation des croupes
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14. Plans d’exécution des fermettes

Ils comprennent généralement :

B L'élévation des fermettes de méme type en conception-
fabrication intitulée « Dessin des fermes »

Exemple : élévation de la ferme porteuse (fig. 76). Elle défi-
nit la section des éléments : arbalétriers, entraits, contrefiches
et le type de connecteur a chaque noeud.

Exemple

Piéce NY Section en cm
arbalétriers let2 3,6x9,7
entrait 3 3,6x9,7
fiches detb 3,6x6
Connecteur acier Caractéristiques
(plaque a dents) Réf. 1525 suivant efforts
au neeud 2 a transmettre

Exemple : élévation de la demi-ferme d’arétier (fig. 77).

»-La vue en plan des éléments a mettre en ceuvre intitulée
« Plans de répartition »

Exemple : plan d’ensemble d’implantation des fermes appelé
aussi plan de répartition globale (fig. 78).

Exemple : plan de répartition détaillé avec la représentation

des dispositifs de stabilité des fermettes et des réservations

dans le toit (fig. 79).

* La disposition des antiflambements (AFA).

* Les lignes d'implantation des contreventements (CVS).

® Les positions des différentes lisses filantes dans le sens lon-
gitudinal :

- sur entraits (LE) ;

- proches du faitage ou répartis sur le versant et disposés sous
les arbalétriers (LA) ;

- parfois disposées en diagonale (LD).

Principales indications du plan de pose

Objet
a | Dimensions hors tout et cotes
utiles intermédiaires

b | Position de fermes ou 1/2
fermes porteuses

¢ | Précision sur les appuis
d'extrémités

d | Lignes de faitages et lignes
d'arétiers

e | Repérage des fermettes

Exemples

Longueur : 850 cm
Largeur : 470 cm

Ferme type Af
1/2 ferme d'arétiers porteurs Aar

Un appui fixe et un appui
glissant

Lignes d'axes en trait fin avec
tirets alternés longs et courts

Ferme courante : Cd1
Ferme porteuse : Af

Fermes courantes Cd1: Nombre 6
Ferme Af : Nombre 2

Espacements constants s, =
60 cm ou constants par zones ;
5,=54,3 cm

Section 2,5 x 10 cm
Section : 2,5x 7,5 cm

f | Désignation et nombre
de fermes identiques

g | Entraxes de fermes
Symbole : s,

h | Pieces antiflambement (AFA)
i | Pieces de contreventements

de stabilité (CVS)

j | Lisses filantes :

LA ; LE; LD

k | Entretoises entre les entraits
de fermes

| | Détail des fixations

en bas de pente

Section de 2,5 x 7,5 cm

Section : 3,6 x 9,7 cm

Ancrage par équerres

(appui fixe) ou par suspentes
pour une liberté de déplacement
horizontal

La fixation s’effectue par vissage sur la fermette et par che-
villes type Hilti dans le chainage en béton armé du couron-
nement ou sur une sabliére solidement tirefonnée au gros
ceuvre.

Fig. 70 a 75 : Exemples de
rives en bas de pente

‘ 0,60 m

-——-1 Portée hors murs
Fig. 70 : Débord de queue

0,60 m env.

Fig. 71 : Entrait long

2 I
Plage d'appui

Fig. 72 : Plage d’appui variable

de 0,6041.20m

Fig. 73 : Retour d’auvent

Mitek

doc. :

(1) Arbalétrier

@ Ecoingon

@ Entrait

@ Mur

(B Sabligre

® Planche de rive

(@ Profil métal ou PVC

R (8 Sous-face PVC

© Equerre

-®
Fig. 75b : Détail de bas de pente

Les fixations des fermettes en rive de toit doivent résister au
soulévement sous |'effet de la dépression causée par le vent.
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Dessins d’exécution des fermettes

4:04108

% S

2250 . 225.0
‘ 450.0 :

DESSIN DES FERMES DESSIN DES FERMES
FERME : Af Nombre : 2 Echelle : 119 Plaque : M20 PV FERME : Aar Nombre : 4 Echelle : 1/13 Plaque : M20 PV
Cube : 0.080 m*  Entraxe : 60.0 Région Neige : 4  01.370029v2 Cube :0.114m®  Entraxe : 60.0 Région Neige : 4 01.370029v2

Couverture : 47.5  Région Vent : 4 Exposé Couverture : 47.5 Région Vent: 4  Exposé
Plafond : 15.0 Alliudes200 Plafond : 15.0 Altitude : 200

470.0

80.0

v

1212°

Fig. 77 : Dessin des 4 demi-
JSermes constituant les arétiers

Fig. 76 : Dessin des 2 fermes porteuses

3157 ;
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Fig. 78 : Plan de la répartition globale des fermes et des empannons PLAN DE REPARTITION

Nombre de fermes : 38 Echelle : 1/34

: Incobois

doc.
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16. Plan de pose avec dispositifs de stabilité

Couverture : Tuiles liteaux. Agencement Les hypothéses de calcul d’une fermette
;L“nfi"e“,dsﬁ'“,j:' - 6 fermettes de 4,50 m, considérent un appui fixe et un appui avec
Entre - axe : 60 cm, - 2 croupes base 4,50 m. liberté de déplacement horizontal.
wn N =) (=] W W W d n o W (=) (=2} (=3 w
o s S S & & = = = o = S S S @
B . = =1 o W w Ww e W ) W =T (= AR -
T il N |
T
T I/ . =
2 N
< N
i - LE 2o
& \3’0/’ \T
N
7/ N,
¢ LE |l 1a s =
- =
i e | et | e e ! 5
Y = 4 Cvs qys " = @
Ny /
. J
= N2 LE g "
v = ~ o
a7 r S
£
N, & o
\ & o
= N £
Sl g ; U
I z N\ o
= 3 o
[¢]
850.0

Fig. 79 : Plan de répartition avec dispositifs de stabilité

Nombre de fermes 38 LA : Lisse sous arbalétriers 2,5%x7,5cm
CVS : Contreventement de stabilité 25x75am LD : Lisse diagonale 25x7,5cm
AFA : Antiflambement sous arbalétriers 2,5x10,0cm LE : Lisse entrait 2,5x7,5cm
E : Entretoise 3,6x97cm Equerres E5 avec chevilles Hilti Epaisseur 1,5 mm

» Détail d’'une demi-ferme de croupe

¢ Le dessin représente I'élévation de la demi-ferme référen-
cée Ael sur le plan de répartition globale (fig. 78).

¢ Les fixations de I'empannon sur la porteuse s'effectuent par
pointes crantées ou torsadées de 90. o

—16.90°

62.1

5:04103

3/6.0

2/3.6x9.7

40810

156.7

7.8,

164.3

Fig. 80 : Détails cotes et sections

» Détails en bas de pente des fermettes

EQUERRE E5
2

.______/
P ——
10. 12| E
' ba Fig. 81 : Cas d’un appui fixe

_,/

/

—

E REMARQUES :
SUSPENTE P B - ot
B - Appui fixe ; pas de déplacement possible .
TORSADEE - Appui mobile : prévoir un déplacl:m:nt dans
I'assemblage sans fixation excessive par
pointes ou par boulons ( ne jamais bloguer
un appui mobile, risque de sinistre ).

Fig. 82 : Cas d’un appui mobile
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17. Fiche technique : toiture a croupes et combles perdus

Déroulement des opérations sur le chantier

»Pour la premiére croupe

* Levage et mise en place d'un demi-caisson (1) sur les murs
arasés avec étaiement provisoire par son maintien par un

étai appuyé sur la dalle.

» Réglage en position et fixation par équerres ou ferrures

d'ancrage sur une sabliere.

* Mémes opérations pour le demi-caisson (2) et solidariser les

deux caissons.
* Mise en place des fermes tronquées porteuses (3).

» Pour la deuxiéme croupe

Les pratiques opératoires sont identiques.

»Suite des opérations de montage et réglage en
position (implantation, alignement, verticalité)

L'ordre est indiqué par les numéros cerclés dans
la figure 83.

Principe : réalisation des croupes avec fermes
tronquées porteuses
e Le procédé de fabrication le plus courant consiste a réali-

ser en atelier 2 ou plusieurs fermes tronquées et 2 arétiers
reliés par des empannons (cf. fig. 84).

¢ La méthode avec fermes tronquées et caissons est encore
plus rapide pour la mise en ceuvre (cf. fig. 83).

Fig. 84 : Croupe avec empannons
triangulés pour toiture a pente faible

& ]
~l

Fig. 83 : Visualisation de la mise en ceuvre sur le chantier : toiture a croupes



Escalier en bois

B Termes principaux

W Escaliers préfabriqués avec palier

W Escaliers préfabriqués avec marches balancées
B Balancement des marches
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I. Termes principaux

——— Main courante
Volée d'arrivée Balustre
Rampe intérieure
de volée d'arrivée

Poteau

Epaisseur
de dalle (E)

4

Faux limon

Lisse basse

Rampe intérieure
de volée de départ

—_ tlaullbg‘ extérieure
de volée de départ

Hauteur

a monter
de sol fini

a sol fini (H)

Limon
Marche

Contremarche

Volée de départ Nez de marche

Marche de départ ‘

Ligne de foulée

Giron : largeur constante de marche prise sur la ligne de foulée.

Emmarchement : largeur d’escalier.

Ligne de jour : rive des marches d’escalier opposée au coté mur.
Ligne de foulée : ligne fictive avec trace a 50 cm de la ligne de jour.

Collet : largeur de marche du cété de la ligne de jour.
Hauteur d’échappée : hauteur de passage (> 1,90 m).

Volée : ensemble marches + contremarches + limons + rampe.

Cage d’escalier : espace ou volume d’emprise d’escalier.

Trémie : évidement dans un plancher pour le passage d’escalier.

Figure 1 : terminologie

Disposition en L

[ A ®

1/

| |

SSuis

N\

P —I

Disposition en U

\ A1
N

—

_ R2=B=1800

La

1600

»

1800
1950

A
\
1

R1

600 000000 S

Poteau de départ Contremarche

Poteau intermédiaire Marche droite

Poteau d’arrivée Marche balancée

Balustre Cache demi-lune
Main courante 2 40 bois
Ecrou m&

Lisse basse
Ensemble balustrade Demi-lune métallique

rampante Tige filetée m8
Tourillon bois

Rondelle

Boulon 6 pans creux m8

Bouchon @ 16 bois

Limon de mur droit arrivée
Limon quart tournant haut

Limon quart tournant bas

DOOEHE6 66

Limon de mur droit départ

Figure 2 : détails d’assemblage

Cotes d’encombrement d’escaliers a noyau central (en mm)

1400 1200

4
A
1i.
3

1400

Figure 3 : schémas d’implantation :
L ou en U, droits ou balancés



ac
es.

ol

Evi

2010

©

4+

o

Copyri

2. Escaliers préfabriqués avec palier

SENS DE MONTEE

A DROITE

QU A GAUCHE

v

Figure 4 : palier de repos ou quartier tournant de

0,80 X 0,80 a 3 marches

Principe de réalisation d’escaliers préfabriqués avec palier de

repos ou a marches balancées dans le quartier tournant.

Choix des pentes, des essences de bois, des modeles de rampes et

des teintes de finition.

Main courante
sur écuyer
(option)

Départ 2 marches
avant le palier

86° = TREMIE DE 3460 43630 %6°—TREMEDE 2890A03.080

38 = DE 3.447 A 3,817, = 12 MARCHES DROITES

46e = DE 2.B76 AG.046 = 12 Li ®
0800

6.3C0

2 MARCHES

0.850

4521477

Exemple de hauteur a monter: 2,75

Pente 38°

45°

Hauteur des marches

15 de 0,1833 | I5 de 0,1833

Giron 0,2352

0,1833

Figure 5 : escalier en L a palier

380 THEMIE DE 185D

[“ 25 TREMEE DE 1510

6 MARGHES
6 MARCHES

2.221
1810

-~
260

0.800

98¢ ET 45 TREMIE DE 1,620

380 ET 450 = 1600

387 DE 2.506 environ - B MARCHES

- B MARCHES

450 DE 2143 anviran
38= TREMIE DE 2.520) enuiron

Exemple de hauteur 2 monter: 2,75

Pente 38° 45°
Hauteur des marches 15 de 0,1833 | I5 de 0,1833
Giron 0,2352 0,1833

Figure 6 : escalier en U avec palier

a3 ET 450 - TREMIE DE1.620

Figure 7 : escalier en U avec palier a 2 niveaux

36° ET 45° = 1,600
0.800 0.800
u
| 3 T
| : !
| -
zle 7
i | 2
i R o
i | 32 8
£ | " g3 g
ol 55 g
e - - s &
55 2 1 e =
BE £ £
Sl &
% ; ! u‘ g o2
oo |
Exemple de hauteur 2 monter : 2,75
Pente 38° 45°
Hauteur des marches 15 de 0,1833 | I5 de 0,1833
Giron 0,2352 0,1833

1.960 environ

45

Les [argeurs de paliar sent varlables

Les largeurs de palier sont variables

Oural



3. Escaliers préfabriqués avec marches balancées

Exemple de hauteur 2 monter: 2,75
Pente 38° 45°
Hauteur des marches | 9 de 0,1822 9 de 0,1822
Hauteur des marches 6§ de o,lssu 6 de ﬂ,laSﬂ
du quartier tournant
Giron de 0,2338 de 0,1822

Départ I marche
avant le quartier
tournant bas

3¢ = TREMIE OF 3.270 4% = TREMIE DE 2,810 -
38¢=3.236 7 MARCIHES DROITES 45" =2.4875 7 MARCHES DROITES
0.800 0.800

1 MARCHE
1 MARCHE

452 0.992
3Bv 1.044

Figure 8 : escalier & quartier tournant bas et haut a marches

Garde corps de trémie
{option)

balancées

TREMIEDE 0.850
TREAMIE DE 0.810

ige 1.860 TREMIE 1820
380= 154D 450 1,800
0.600 0600

a5

e

=3
w

=5

38v = 1511 = 3 MARCHES DROITES

450 = 1.357

DE 1.580 A 1.759

Exemple de hauteur a monter : 2,75
Pente 38° 45°
Hauteur des marches | 9 de 0,1822 | 9 de 0,1822
Hauteur dES marches 6 de ﬂ'lasu 6 de u'lgsu
du quartier tournant
Giron de 0,2338 de 0,1822

380 = TREMIE DE " BOOA 1970

28° — DE 1.725 A 1.088

&30

Figure 10 : escalier en U a double quartiers tournants

a marches balancées avec jour

TREMIE DE 1.500 A 1,770

a5

36" ET 45» = TREMIE DE 1620

38°ET45° 1800
0.800 i 0800
|
55 \ ’ a/ afe
28 g
=8 , o E
EEEE DN 35
g5 i
¢El B s © o
Ll £
58 g . Z
4 £
= ol
tfu _ " 2l
} 3 e
3 g
ik 2 i e
:v't-:#‘ e
* 1 \E e

Exemple de hauteur 2 monter: 2,75

Pente 38° 45°
Hauteur des marches 9 de 0,1822 | 9 de 0,1822
Hauteur des marches 6 de 