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1. CONSISTANCE DES TRAVAUX

· Il convient de différencier :

· LE LOT OSSATURES ET CHARPENTES BOIS

· LE LOT CHARPENTE MÉTALLIQUE

1.1 - LE LOT OSSATURES ET CHARPENTES BOIS

· Il comprend les travaux suivants :

1.1.1 - STRUCTURES BOIS

· Poteaux, poutres, arcs en lamellé collé.

· Murs à ossature bois.

· Planchers par solivage et platelage.

· Escaliers.

NB : 
les escaliers extérieurs bois sont réalisés par le lot charpente. Les escaliers bois intérieurs sont en général confiés au lot menuiserie bois.

1.1.2 - CHARPENTES BOIS

· Charpentes traditionnelles

· Charpentes industrialisées

· Certains supports de couverture, tels que les panneaux isolants.

1.2 - LE LOT CHARPENTES MÉTALLIQUES

· Il comprend les travaux suivants :

· STRUCTURES MÉTALLIQUES : poteaux et poutres

· CHARPENTES MÉTALLIQUES : fermes et pannes

· ESCALIERS MÉTALLIQUES

2. RÉGLEMENTATION

2.1 - DTU – CC –CCT

· DTU 31.1

NF P 21-203

Charpentes et escaliers en bois 

· DTU 31.2

NF P 21-204

Construction de maisons à ossature bois

· DTU 31.3

NF P 21-250

Charpentes en bois assemblées par connecteurs métalliques ou goussets

· DTU 32.1

NF P 22-201

Construction métallique : charpente en acier

· DTU 32.2

NF P 22-202

Construction métallique : charpente en alliage d’aluminium

2.2 - DTU - RÈGLES DE CALCUL

· Règles CB 71
 
DTU P 21-701
Règles de calcul des charpentes en bois

· Règles CM 66 

DTU P 22-701
Règles de construction en acier

· Règles AL


DTU P 22-702
Règles de conception et de calcul des charpentes en aluminium

· Règles FA


NF X P 92-702
Méthode de prévision par le calcul du comportement au feu des structures en acier

· Règles FB 88 

DTU P 92-703
Méthode de justification par le calcul de la résistance au feu des structures en bois

· Règles NV 65 

DTU P 06-002
Actions de la neige et du vent sur les constructions

· Règles N 84
 
DTU P 06-006
Action de la neige sur les constructions

NB : 
Toutes ces règles de calculs sont maintenant remplacées par les EUROCODES
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1 - STRUCTURE DE L’ARBRE

1.1 - ANATOMIE DE L’ARBRE

· Patte : partie inférieure du tronc  ( racines ).

· Tronc : partie directement exploitable.

· Houppier : ramification ( branches et rameaux ).

· Grume : tronc d’un arbre abattu, ébranché et recouvert ou  non de son écorce.

· Grume d’œuvre : grume destinée à la  production de bois d’œuvre

· Bille : tronçon découpé dans une grume appelée : 

             








« tronce » pour les bois de pays.


  









« rondin » pour les bois tropicaux.
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1.2 - ETUDE MACROSCOPIQUE

· Ecorce : partie externe de l’arbre imprégnée d’une substance imperméable appelée le liège.

· Assise génératrice :


- liber : partie vivante côté intérieur de l’écorce.

- cambium : assise génératrice qui engendre de l’aubier vers l’intérieur.

· Aubier : Cellules partiellement vivantes et actives de l’arbre.

· Duramen : Bois le plus ancien, formé de cellules mortes. Il est aussi appelé BOIS PARFAIT.

· Cœur : Au centre de l’arbre, tissus spongieux (moelle) qui se transforment en canal lors du vieillissement.

2 - CARACTERISTIQUES PHYSIQUES

2.1 - ANISOTROPIE

· Le bois est un matériau Anisotrope : 

· Ses propriétés sont différentes suivant la face prise en considération. Il ne se comporte pas mécaniquement de la même façon dans les trois directions.
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2.2 - Hygroscopique

· Propriété d'absorption de l'humidité de l'air. La variation de l'humidité entraîne le gonflement ou le retrait du bois essentiellement dans le sens transversal aux fibres.

· Le taux d'humidité du bois est égal au rapport de la masse d'eau qu'il contient à la masse lorsqu'il est complètement sec.

· Avant utilisation, le bois doit être amené au "taux d'humidité d'utilisation" : 13 à 17 % pour le bois de charpente.

2.3 - LE RETRAIT

· [image: image41.jpg]


Le séchage du bois provoque une diminution de volume (retrait) qui s'accompagne de déformations et de fissurations.




2.4 – DENSITÉ et masse volumique

· Elle est égale :

·  à la masse volumique au taux d'humidité de 15% selon les règles CB 71,

·  à la masse volumique au taux d'humidité de 12% selon la norme NF B 52-001 et les normes européennes.

	RESINEUX
	Sapin, Epicéa

Pin maritime, Pin sylvestre

Mélèze, Pin laricia
	400 à 500 kg/m3
500 à 600 kg/m3
600 à 700 kg/m3

	FEUILLUS
	Peuplier

Chêne, Hêtre, Frêne

Ebène
	300 à 500 kg/m3
600 à 800 kg/m3
> 1000 kg/m3


2.5 - RÉSISTANCE AUX AGENTS CHIMIQUES

· Le bois résiste très bien aux agents chimiques : acides et bases. Son comportement est nettement supérieur dans ce domaine à celui de l'acier et du béton armé.

2.6 - DÉFAUTS DES BOIS

2.6.1 - POURRITURE ET ÉCHAUFFURE

· Phénomènes dus à une modification profonde ou légère de la composition chimique du bois provoquée par l'attaque de champignons.

· Elle se manifeste par un changement de coloration et un changement des propriétés mécaniques.

2.6.2 – FENTES
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2.6.3 - NŒUDS

· Ils sont caractérisés par :

· leur adhérence au bois périphérique,

· leur diamètre mesuré selon des règles spécifiques,

· leur position,

· leur isolement ou leur regroupement.

3 - DIFFERENTES CATEGORIES DE QUALITE

· Le bois est classé en 3 catégories de qualité :

3.1 - Catégorie I :

· Bois de choix

· Aucune trace d’échauffure

· Aucune trace de pourriture

· Aucun dégât d’insecte

· Les nœuds sont sains et adhérents non groupés  ( max. = 30 mm 

· Pente générale du fil sur une face : 7 % au max. ne pouvant excéder  localement 10 %

· Quelques fentes aux extrémités sont tolérées

· Le bois de catégorie 1 est utilisé pour : 

· les charpentes à haute résistance

· la menuiserie et l’ébénisterie



3.2 - Catégorie II :

· Aucune trace d’échauffure

· Aucune trace de pourriture

· Aucun dégât d’insecte

· Les nœuds sont sains et adhérents non groupés  ( max. = 40 mm 

· Pente générale du fil sur une face : 12 % au max. ne pouvant excéder localement 20 %

· Quelques fentes aux extrémités sont tolérées

· Petits défauts tolérés

· Le bois de catégorie 2 est utilisé pour :

·  des charpentes classiques

3.3 - Catégorie III :

· Entre dans la troisième catégorie tous les bois qui ne peuvent entrer dans les deux  autres catégories

 

· Le bois de catégorie 3 est utilisé pour :

· Les coffrages

4 - CARACTÉRISTIQUES MÉCANIQUES

4.1 - COMPORTEMENT DU BOIS AUX SOLLICITATIONS

· Le bois résiste bien aux efforts de compression et de traction s'exerçant dans le sens longitudinal de ses fibres. 

· Dans le sens transversal, il résiste généralement assez bien aux efforts de compression mais très mal aux efforts de traction.

· Le bois résiste très mal au cisaillement.

· Le bois offre une résistance plus ou moins grande aux efforts de flexion.

· Le bois présente une bonne résistance aux chocs. Il absorbe bien les effets de vibration.
SUIVANT LES RÈGLES CB 71

Contraintes admissibles forfaitaires pour les bois de catégorie 1, 2 et 3 :

	SOLLICITATIONS

Suivant l'essence et le

Classement technologique
	CONTRAINTES ADMISSIBLES

FORFAITAIRES EN MPa

	
	

	
	RESINEUX
	CHENE

	
	1
	2
	3
	1
	2
	3

	Compression axiale
	13,1
	10,3
	8,2
	13,6
	10,9
	9,8

	Traction axiale
	15,2
	8,7
	-
	16,4
	9,8
	-

	Flexion statique
	14,2
	10,9
	8,7
	14,7
	12,5
	10,9

	Cisaillement longitudinal
	1,5
	1,3
	1,1
	2,2
	1,6
	1,3


5 - LES PROPRIETES DU BOIS

· Le bois est très utilisé dans la construction pour ses qualités suivantes :

· Bon isolant thermique

· Bon isolant acoustique

· Bon isolant électrique

· Pas de problème vis à vis de la dilatation thermique des structures bois.

6 - LE TRAITEMENT DU BOIS

· Le bois pour se conserver doit subir un traitement contre : 

	Agresseurs
	Produits

	Les champignons
	Fongicides

	Les insectes
	Insecticides

	Le feu
	Produits ignifuges

	Les dégradations biologiques
	Peintures micro-poreuses


· Le bois est sensible à l’air humide qui favorise sa dégradation, par contre il résiste très bien à l’air sec.

· Le traitement, fonction de la nature du bois, dépend de la classe d'exposition à l’humidité et aux risques biologiques.

· Les traitements sont classés en 5 classes :
	Classe de risque
	Situation en service
	Exposition à l’humidité en service

	1
	Hors du contact du sol, à l’abris
	Sec en permanence

	2
	Hors du contact du sol, à l’abris mais avec risque d’humidification
	Exposition occasionnelle à l’humidité

	3
	Hors de contact du sol, non abrité
	Exposition fréquente à l’humidité

	4
	En contact du sol ou de l’eau douce
	Exposition permanente à l’humidité par le sol ou l’eau douce

	5
	Dans l’eau salée
	Exposition permanente à l’humidité par l’eau salée


· Les bois de charpente sont presque toujours traités en usine. Appellation courante : traitement IFH.

· Sur le chantier, des applications locales sont indispensables au niveau des coupes et assemblages.

7 - 
NORMES DE DÉBIT

	DÉBIT
	RAPPORT DES CÔTÉS
	SECTION (e : épaisseur - l : largeur)

e et l en mm

	Planche
	r ≥ 4
	22≤ e ≤ 55

	Madrier
	2 ≤ r ≤ 3
	75 x 205 à 105 x 225

	Basting
	2 ≤ r ≤ 3
	55 x 155 à 65 x 185

	Chevron
	r = 1
	40 ≤ l ≤ 120

	Lambourde
	
	26 x 65 à 45 x 105

	Frise
	
	18 ≤ e ≤ 35 ; 40 ≤ l ≤ 120

	Volige
	r ≥ 4
	e ≤ 22

	Liteau
	
	18 x 35 à 35 x 40

	Latte
	
	5 ≤ e ≤ 12 ; 26 ≤ l ≤ 55


8 - LES ESSENCES UTILISEES POUR LES BOIS DE CHARPENTE

· Essence : Ensemble des arbres ayant le même plan ligneux. Pour chaque bois, il existe une dénomination normalisée, un nom officiel préconisé.

8.1 - ESSENCES LOCALES 

	ESSENCES
	CARACTÉRISTIQUES
	PROVENANCE
	Densité à 15% d'humidité
	DURABILITÉ

	SAPIN
	Arbre qui peut atteindre 35 à 45 m de hauteur. 

Bois tendre, hétérogène, blanc mat ou légèrement rougeâtre, non résineux,  aubier peu ou pas distinct. Convient pour les charpentes abritées.
	Vosges, Jura, Nord des Alpes, des Pyrénées et du Massif Central
	0,45 à 0,55
	Moyenne

	ÉPICÉA
	Arbre qui atteint 30 à 40 m de hauteur. 

Bois tendre, hétérogène, blanc ou légèrement rosé, lustré, odeur résineuse, aubier non distinct.

Bois d'utilisation courante pour les charpentes.
	Même zones que le sapin mais à une altitude plus élevée
	0,40 à 0,50
	Assez bonne

	PIN SYLVESTRE
	Il comporte plusieurs variétés et donc fournit des bois de qualité diverse : 

Le pin des Vosges et le pin d'Auvergne sont des arbres de 25 à 30 m dits de "race noble"

On trouve aussi des arbres courts et sinueux donnant des bois de qualité très inférieure.

Le bois est mi-dur, hétérogène, peu résineux, le cœur est rougeâtre, l'aubier est plus pâle.

Bois de choix pour les charpentes s'il s'agit de race noble.
	Vosges, Massif Central, Alpes méridionales, versants chauds des Pyrénées.
	0,50 à 0,60
	Bonne

	PIN MARITIME
	Arbres de 20 à 25 m, dont le tronc est moins droit que celui du pin sylvestre.

Le bois est mi-dur, très hétérogène et très résineux. Le cœur est rougeâtre. L'aubier est abondant, de couleur blanchâtre.
Il convient pour les charpentes légères. Sciages en longueur limitée.
	Landes, massif des Maures et de l'Estérel, Corse, forets de Sologne et du Perche.
	0,55 à 0,75
	Assez bonne

	PIN LARICIO
	Le pin laricio de Corse est un arbre qui atteint 40 à 50 m. C'est un excellent bois de construction, particulièrement résistant à l'action de l'humidité et des agents chimiques. Bonnes résistances mécaniques.
	Il se trouve à l'état spontané en Corse. Reboisement dans le Massif Central et en Champagne.
	0,60 à 0,80
	Très bonne

	CHÊNE
	Arbre de 25 à 40 m de hauteur. Il présente un aubier épais qui se distingue par sa teinte claire alors que le cœur est brun. Il convient pour les charpentes lourdes en gros équarrissage.
	Partout en France jusqu'à une altitude de 1000 à 1200 m.
	0,60 à 0,80
	Très bonne

(sauf aubier)


8.2 - ESSENCES IMPORTÉES

	Noms
	Essence
	Provenance
	Caractéristiques

	SAPIN BLANC DU NORD
	Epicéa.
	Suède, Norvège, Finlande
	(voir essence locale)

	SAPIN ROUGE DU NORD
	pin sylvestre
	Suède, Norvège, Finlande
	(voir essence locale)

	PIN D'OREGON
	
	U.S.A. et Canada
	Arbres pouvant atteindre 80m de hauteur et une circonférence de 10m à la base. Le bois possède de très bonnes qualités mécaniques

	PITCHPIN
	
	U.S.A. et Canada
	Bois très résineux, lourd, encore plus résistant que le Pin d’Orégon. Très bon comportement à l’eau


9.
PRODUITS DÉRIVÉS DU BOIS

9.1 - LES CONTREPLAQUÉS

· Ils sont constitués de couches appelées « plis », en nombre impair, croisées à 90°.

· En charpente, on utilise essentiellement des contreplaqués à 5 ou 7 plis de type « CTB-X », destinés aux emplois extérieurs impliquant une exposition prolongée à l’eau et aux intempéries.

· Épaisseur courante :  8 mm – 10 mm – 15 mm – 19 mm

9.2 - LES PANNEAUX DE PARTICULES

· Ils sont fabriqués sous pression à partir de particules de bois avec un liant de type thermodurcissable.

· En charpente, on utilise essentiellement : 

·  les panneaux CTB-S, destinés à des emplois en milieu sec, notamment pour la réalisation de platelage (plancher) ;

·  les panneaux CTB-H, destinés à des emplois en milieu humide,  comme contreventement pour les constructions à ossature bois et en panneau de toiture.

1 – Formes et pentes des combles

1.1 – Définition et fonctions

· Définition d’un comble : un comble est la partie supérieure d'un bâtiment, comprenant la charpente et la couverture.

· Fonctions du comble :

· 
Protéger le bâtiment contre le ruissellement des eaux de pluie et les chutes de neige.

· 
Isoler thermiquement la partie habitable du bâtiment. Le comble constitue un matelas d'air.

1.2 - FORME DES COMBLES

· Facteurs conditionnant la forme des combles :

· 
Facteurs géométriques :

forme du bâtiment en plan et en élévation,

· 
Facteurs climatiques : 

nécessité d'évacuer les eaux pluviales, prises aux vents dominants minimisées …

· 
Facteurs esthétiques :

 intégration au style régional, éclairement intérieur…

· 
Facteurs économiques : 

 minoration des coûts d'études, de fabrication et de mise en œuvre.
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1.2.1 - COMBLES À UN VERSANT

· Appellations équivalentes : 

· comble à un versant, 

· comble à un égout, 

· comble à une pente, 

· comble à un rampant, 

· comble à un pan, 

· comble en appentis. 

1.2.2 - COMBLES À DEUX VERSANTS

1.2.2.1 – Combles Symétriques
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Appellations équivalentes : 

· comble à 2 égouts symétriques,

· comble à 2 versants symétriques,

· comble à 2 pentes symétriques, 

· comble à 2 rampants symétriques, 

· comble à 2 pans symétriques.

1.2.2.2 – Combles Asymétriques
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Appellations équivalentes : 

· comble à 2 égouts asymétriques,

· comble à 2 versants asymétriques,

· comble à 2 pentes asymétriques, 

· comble à 2 rampants asymétriques,

· comble à 2 pans asymétriques.

1.2.2.3 – Combles avec Auvent




[image: image46.wmf]
1.2.2.4 -  Combles Symétriques à égouts retroussés ou coyaux
[image: image47.wmf]
1.2.3 - COMBLES À QUATRE PENTES

[image: image48.wmf]1.2.3.1 - A Croupe Droite












1.2.3.2 - A Croupe Redressée
[image: image49.wmf]Versant formant au vent

Auvent sur un pignon
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[image: image51.wmf]1.2.3.3 – Avec Croupe de naissance








1.2.3.4 – Comble à 4 versants Symétriques.
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1.2.3.5 – Comble à ma Mansart
( Brisis de long pan (environ 72°)

( Brisis de croupe (environ 72°)

( Terrasson, en long pan (environ 30°)

( Terrasson en croupe (environ 45°)

( Égout retroussé, en long pan et en croupe (environ 60°)

( Coyaux

( Brisis

( Raccord du terrasson avec le brisis

1.2.3.6 – Comble en shed

· [image: image55.png]_ empanons
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 Il s'agit d'une série de combles à deux versants asymétriques successifs. Utilisation principalement pour les ateliers. Les versants les plus raides sont en général muni d'un vitrage qui éclaire largement l'intérieur du bâtiment. 
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1.3 – intersections de deux versants

1.3.1 – Les noues

· Une noue : Arête d’intersection de deux versants de toiture se coupant à angle rentrant. En charpente traditionnelle les pièces de bois qui constituent la noue sont, le chevron de noue et l’un des deux arbalétriers de la ferme d’angle.
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1.3.2 – L’arêtier

· Un arêtier : Arête d’intersection de deux versants de toiture se coupant à angle saillant. En charpente traditionnelle les pièces de bois qui constituent l’arêtier sont, le chevron d’arêtier et l’un des deux arbalétriers de la ferme d’angle.

[image: image58.wmf]1.3.3 – CROUPE

·  La croupe : Versant de toiture de forme triangulaire compris entre deux arêtiers. Désigne également l’ensemble des pièces de charpente situées sous ce pan de couverture.
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1.3.4 – Le noulet

· Lorsque deux combles de hauteur différente se pénètrent, le faîtage et les pannes du comble le moins élevé sont soutenus par une sorte de ferme, appelé noulet, couchée sur la sablière

1.4 - PENTE DES COMBLES

· La pente d'un comble dépend de 3 facteurs :

·  Le climat régional,

·  L’aspect architectural,

· Les matériaux de couverture utilisés.

·  La pente du toit ou l’inclinaison est l'angle que fait la ligne de plus grande pente des eaux du versant avec le plan horizontal.
· [image: image60.jpg]


L'inclinaison peut s'exprimer :

· en degrés par rapport à l'horizontal,

· en pourcentage : rapport entre la distance verticale (y) et la distance horizontale (x) x 100

· en tant par mètre : rapport entre la distance verticale (y) et la distance horizontale (x) 

	Pente en degré
	Pente en %
	Pente en tant par mètre

	10
	17,6
	0,18 / 1

	20
	36,4
	0,36 / 1

	30
	57,7
	0,58 / 1

	45
	100
	1 / 1

	60
	173,2
	1,73 / 1

	75
	373,2
	3,73 / 1


· Pente minimale en fonction du type de couverture et de la situation géographique :

	Technique de couverture
	Réf. DTU
	Région 1
	Région 2
	Région 3

	
	
	degré
	%
	degré
	%
	degré
	%

	Ardoises 
	40.11
	11,3
	20
	15,4
	27,5
	19,3
	35

	Tuiles à emboîtement grand moule
	40.21
	21,8
	40
	26,4
	50
	31
	60

	Tuiles à emboîtement petit moule
	40.21
	26,4
	50
	31
	60
	36
	70

	Tuiles à pureau plat grand moule
	40.211
	26,4
	50
	28,8
	55
	31
	60

	Tuiles à pureau plat petit moule
	40.211
	31
	60
	35
	70
	38,6
	80

	Tuiles canal en terre cuite
	40.22
	15,1
	27
	16,7
	30
	18,3
	33

	Tuiles plates
	40.23
	38,7
	80
	41,2
	90
	45
	100


Région 1 : zones peu exposées aux vents, à la pluie et à la neige

Région 2 : zones moyennement exposées aux vents, à la pluie et à la neige

Région 3 : zones fortement exposées aux vents, à la pluie et à la neige
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1 - DESCRIPTION

· La structure de ce type de charpente est constituée de fermettes en bois espacées de 60 à 90 cm (selon la conception de l’ouvrage et l’épaisseur des bois).
· Les fermettes supportent directement la couverture, sans chevrons ni pannes.
· Les fermettes sont préfabriquées en usine. Elles doivent être conçues pour pouvoir être transportées par camion.

· Utilisation : tout type de bâtiment.

· Intérêt : diminution des coûts par une optimalisation des sections de bois, des assemblages et des temps de montage.

1.1 Principaux éléments d’une fermette en W de combles perdus :
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( Arbalétrier
( Contrefiche

( Entrait

( Diagonales

( Connecteurs

1.2 Principaux éléments d’une fermette pour combles aménagables :
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( Entrait porteur

( Entrait retroussé

( Arbalétrier

( Poinçon

( Potelet

( Fiche

2 - ASSEMBLAGE DES FERMETTES

· Les assemblages sont réalisés en principe en usine :

· soit pas des goussets cloués (acier galvanisé, aluminium ou contre-plaqué),

· soit par des connecteurs métalliques à dents embouties qui sont enfoncés à la presse par paires.
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3 - DIFFÉRENTS TYPES DE FERMETTES

· La forme et la triangulation des fermettes comportent de nombreuses variantes associées à leur portée et à leur fonction spécifique.

3.1 - FERMETTES POUR COMBLES NON AMENAGEABLES 

	Ferme simple à contre-fiches

Portée de 4 à 7 m
[image: image1.wmf]
	Ferme en M

Portée 7 à 10 m
[image: image2.wmf]
	Ferme en W

Portée 7 à 10 m
[image: image3.wmf]
	Ferme Polonceau

Portée 7 à 10 m
[image: image4.wmf]

	Ferme en éventail

portée 10 à 12 m
[image: image5.wmf]
	Ferme en N

Portée 10 à 15 m
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	Ferme en W

Portée 10 à 15 m
[image: image7.wmf]
	Ferme Polonceau

Portée 10 à 15 m
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3.2 - FERMETTES POUR COMBLES AMÉNAGEABLES

	Combles aménageables à entrait porteur

[image: image9.wmf]
	Combles aménageables sur dalle
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	Combles à la Mansart sur dalle

[image: image11.wmf]


4 - PRiNCIPES DE MISE EN ŒUVRE

4.1 - STOCKAGE ET MANUTENTION

· Le stockage et la manutention doivent être faits avec soin, de manière à éviter les déformations et l’humidité.

·  Les fermettes doivent toujours être stockées sur chant, à l’abri de l’humidité du sol et autant que possible de la pluie.
[image: image66.wmf]
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4.2 - ANCRAGE DES FERMETTES

· Les fermettes doivent être fixées au gros œuvre pour éviter les soulèvements et arrachements dus au vent.

· Les principaux types de fixation sont :

[image: image70.wmf]
4.3 - CONTREVENTEMENT ET ANTIFLAMBAGE

[image: image71.wmf]
· Les charpentes par fermettes nécessitent la mise en œuvre d'un important dispositif de stabilisation transversal : diagonale, anti flambages, lisses filantes, entretoises
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4.4 - OUVRAGES PARTICULIERS
4.4.1 – Conduit de fumée
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4.4.2 – Fenêtre de toit

[image: image78.jpg]La fisse filante est déviée
afin de laisser passer la piéce
fantiflambement.

Lisse filante
déviee

Tt
daniflambement
prioitare




4.4.3 - Chevêtre et renforcement d'arbalétrier sur trémie d'escalier
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1 – ORGANISATION SCHEMATIQUE DE LA CHARPENTE

·   Une charpente est constituée principalement de trois éléments :

1.1 - LES FERMES :

· Elles assurent la répartition du poids de la couverture sur des points d'appuis (murs ou poteaux).

· Constitution : madriers 80 x 200 mm (en général)  en sapin du Nord.

1.2 - LES PANNES : 

· Pièces longitudinales posées horizontalement sur les pignons et les fermes qui supportent les chevrons.

· Constitution : madriers 80 x 200 mm (en général) en sapin du Nord. On distingue :

· la panne sablière

· les pannes intermédiaires

· la panne faîtière

1.3 - LES CHEVRONS : 

· Pièces longitudinales posées perpendiculairement aux pannes, qui supportent directement les liteaux de la couverture.

· Constitution : section sensiblement carrée 50 x 50 mm (par exemple) en sapin du Nord
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· En charpente traditionnelle, on adopte les règles suivantes :

· Espacement normal entre les fermes : 


4 à 5 mètres

· Espacement entre les pannes : 



1,20 à 1,50 mètres

· Espacement entre les chevrons : 



40 à 50 cm d'axe en axe.

2. Les fermes

2.1 - FORME DES FERMES – TERMINOLOGIE

· 2 cas à considérer :

·  Ferme dans un comble non habitable,

· Ferme dans un comble habitable (pièces principales ou grenier) ou aménageable ultérieurement.

2.1.1 -  FERME DANS UN COMBLE NON HABITABLE
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2.1.2 – FERME DANS UN COMBLE HABITABLE
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2.2 – LE CONTREVENTEMENT DES FERMES

· Les fermes sont soumises à des poussées longitudinales ou obliques dues au vent.

· Il est nécessaire qu'elles soient maintenues par un contreventement longitudinal.

· Le contreventement peut se faire par des contrefiches inclinées à 45°, assemblées à la panne faîtière et au poinçon.

· Section des contre fiches : de l’ordre de 80 x 80 mm

2.3 – Assemblages des differents elements de la ferme

· On distingue :

· Les assemblages de rencontre qui sont utilisés pour la jonction de deux pièces non alignées et qui peuvent travailler à la traction ou à la compression,

· Les assemblages d'aboutement pour assurer la jonction de deux pièces alignées.

· Ces assemblages peuvent être complétés ou remplacés par des fixations par goujons ou boulons.
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3 – LES PANNES ET LES CHEVRONS

3.1 - Dimensions courantes.

· En charpente traditionnelle, on adopte les valeurs suivantes :

3.1.1 - Pannes : 

· Sections des pannes : 75(200, 75(225, 100(225, 100(250.

· Portée des pannes : ( 5 m.

· Espacement entre pannes : 1.20 à 1.50 m.

3.1.2 - Chevrons :

· Sections des chevrons : 50(50, 63(63, 75(75.

· Entre axe des chevrons : 0.40 à 0.50 m.

3.2 – Les pannes

3.2.1 – Les pannes intermédiaires

·  Il y a trois cas possibles de liaisons PANNE/CHARPENTE.
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3.2.1.1 -  Pannes d’aplomb (non déversées)

· Les pannes d'aplomb sont préférables lorsque la pente de la toiture  est ≥ à 100 % (45°).
· Les pannes sont fixées sur l’arbalétrier au moyen d’échantignolles à arase supérieure horizontale.
· On doit réaliser un délardement dans la panne pour permettre un appui correct du chevron.

3.2.1.2- Pannes déversées au dessus de la ferme (pentes ≤ 100% soit 45°)
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3.2.1.3- Pannes déversées, au même niveau que la ferme

· Les pannes sont fixées sur l’arbalétrier au moyen de sabots métalliques (ou étriers métalliques).
· Les sabots sont vissés ou cloués sur les pièces de charpente.

[image: image101.wmf]
3.2.1.4 – Liaison Panne/ pignon
·   Les pannes peuvent être :

· Scellées puis enrobées dans le rampannage,
Fixées avec des sabots métalliques.
[image: image102.wmf]3.2.2 – Les pannes sablieres

La panne sablière est chevillée dans le gros-œuvre.

Elle doit normalement être entaillée pour recevoir les chevrons qui sont assemblés par pointage.

· Section courante d’une panne sablière : 50 x 150 mm

[image: image103.wmf][image: image104.wmf]3.2.3 – La panne faitière

[image: image105.wmf]3.2.3.1- Liaisons pannes / charpente
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         Pannes au-dessus de la ferme                                        Pannes au niveau de la ferme -  avec embrèvement

        Pannes au niveau de la ferme -  disposition courante de chantier 

[image: image107.wmf]Solive

Poinçon

Solive

[image: image108.wmf]Contre chevronnage

[image: image109.wmf]3.2.3.2 -  Liaisons pannes / chevrons
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4 – LE SOLIVAGE

· Les solives sont des pièces de bois, qui servent à soutenir le plafond d’un comble aménagé. 

· Elles sont scellées dans la maçonnerie des pignons (ou fixés à la maçonnerie par des sabots métalliques) et clouées sur l’entrait retroussé.

· Épaisseur 32 ou 38 mm

· Hauteur : 150, 160, 175 ou 200 mm

· Espacement : 40 à 50 cm

[image: image113.wmf]
· Exemple de fixation des solives sur l’entrait retroussé : un chevron de 50x50 est fixé sur l’entrait, les solives entaillées s’appuient sur le chevron.

· Il est possible également d’utiliser des sabots métalliques

[image: image114.wmf]5- CONTRE CHEVRONNAGE

· Dans certaines techniques traditionnelles de plafonds, le contre chevronnage est utilisé pour supporter l’isolation et les plafonds sous rampant.
· Il est constitué de chevrons (50x50 par exemple) cloués sous les pannes.
· Espacement des contre chevrons : 0,50 ou 0,60 m

6 - LES LUCARNES

6.1 - DÉFINITION

· Une lucarne est une ouverture pratiquée dans la toiture pour éclairer l’espace qui est sous le comble.

· Les lucarnes peuvent ajouter un élément esthétique à l’ensemble lorsque leurs formes et leurs proportions sont adaptées à la toiture qui les supporte.

· Le style des lucarnes dépend des particularités régionales.

6.2 - FORMES DES LUCARNES

	LUCARNE EN CHIEN ASSIS (ou « à demoiselle »)

(
versant

(
couverture lucarne

(
 jouée
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	LUCARNE RAMPANTE

(
versant

(
couverture lucarne

(
raccordement en queue   d’aronde

(
jouée
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	LUCARNE EN CHIEN ASSIS (ou à jouées biaises ou rondes)

(
versant

(
couverture lucarne

(
raccordement en queue d’aronde

(
jouée
	[image: image14.wmf]
	LUCARNE EN TRAPÈZE à jouées biaises

(
versant

(
couverture lucarne

(
jouée ronde
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	LUCARNE EN CHAPEAU DE GENDARME

(
versant

(
couverture conique

(
noue
	[image: image16.wmf]
	LUCARNE À DEUX PENTES

(
versant

(
couverture lucarne

(
jouée

(
renvers

(
galbe

(
piédroit

(
noue
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	LUCARNE À DEUX PENTES « FLAMANDE »

(
versant

(
couverture lucarne

(
jouée

(
renvers

(
noue

(
fronton maçonnerie
	[image: image18.wmf]
	LUCARNE À TROIS PENTES « à la capucine»

(
versant

(
couverture lucarne

(
croupe

(
jouée

(
renvers

(
noue
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	LUCARNE EN BRISIS (pour comble à la Mansart)

(
versant inférieur ou brisis

(
versant supérieur ou terrasson

(
jouée rentrante

(
appui de base
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	LUCARNE EN BRISIS SAILLANTE (pour comble à la Mansart)

(
versant supérieur ou terrasson

(
versant inférieur ou brisis

(
jouée rentrante

(
renvers

(
façade lucarne
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	LUCARNE À FRONTON ET COUVERTURE BOMBÉE

(
versant

(
couverture courbe

(
noue circulaire

(
jouée

(
renvers

(
fronton maçonnerie
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	LUCARNE RONDE « en guitare »

(
versant

(
couverture lucarne

(
jouée

(
renvers

(
noue
	[image: image23.wmf]


6.3 - CONSTRUCTION DE LA CHARPENTE DES LUCARNES

· La construction de la lucarne nécessite de couper une ou plusieurs pannes inférieures. Les efforts sont repris par deux “chevêtres de pannes”, fixés en partie basse sur la sablière et en partie autre sur une panne non coupée.

· Les poteaux reposent soit sur la sablière, soit sur les chevêtres de pannes suivant l’emplacement de la lucarne dans la toiture.

· Le “linçoir de jouée, fixé sur les chevrons de jouée, permet d’appuyer les chevêtres de pannes.

[image: image115.wmf]6.4 – TERMINOLOGIE

1 
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2
Linçoir de jouée

3
Poteau

4
Appui

5
Linteau

6
Arêtier

7
Empannon de croupe

8
Empannon de long pan

9
Chevron de long pan

10
Noulet

11
Faîtière

12
Sablière de jouée

13
Potelet de jouée

14
Chevêtre des pannes

7 -  SOUCHE DE CHEMINÉE BOIS
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1 - PRÉSENTATION

· [image: image121.jpg]


 On appelle lamellé-collé des pièces de charpente reconstituées à partir de lamelles de bois de faible épaisseur collées entre elles.

· Les assemblages principaux sont réalisés à l'aide de pièces métalliques (goussets, flasques) boulonnées ou clouées.

· Ce type de charpente est utilisé pour les ouvrages de grande portée tels que les bâtiments industriels, commerciaux, ou agricoles...).

· Les portées courantes sont de 30 m. Elles peuvent atteindre jusqu'à 80m.

· Les poutres sont confectionnées en atelier puis transportées sur le chantier. Les poutres hors gabarit routier doivent être fractionnées en tronçons qui sont ensuite raccordés par des boulons traversant ou par des plaques boulonnées ou tirefonnées.

· Intérêt du lamellé-collé :

· Possibilité de réaliser des portées importantes.

· Légèreté de la charpente.

· Bonne tenue au feu, même sans protection complémentaire, du fait de l'épaisseur des pièces en bois.

· Esthétique.

· Entretien réduit, notamment en intérieur.

· Les pièces de bois lamellé-collé sont constituées de lamelles aboutées et collées en superposition.

· Le plan moyen des lamelles est perpendiculaire au plan moyen des pièces de bois lamellé-collé.

· Les essences les plus utilisées sont le sapin, l'épicéa, le pin sylvestre.
1.1 - DIMENSIONS DES LAMELLES

· Épaisseur (mm) : 22, 27, 33, 45

· Largeur (mm) : 90, 110, 135, 160, 180

· Section maximale : 70 cm2
1.2 - RAYON DE CINTRAGE 

· Pour des lamelles de 22 mm d'épaisseur : 3,50 m,


· Pour des lamelles de 27 mm d'épaisseur : 4,35 m,

· Pour des lamelles de 33 mm d'épaisseur : 5,30 m,
· Pour des lamelles de 45 mm d'épaisseur : 7,20 m.

1.3 - COLLES

· Les colles utilisées sont à base de résorcines et d'urée formol. Elles doivent faire l'objet d'un avis technique.

1.4 - TRAITEMENT DU BOIS

· Le bois doit être traité contre l’humidité, les champignons et les insectes en fonction de l’exposition (classes 1 à 5 – voir paragraphe 03.01.2).
· Classement en fonction de l’utilisation :

	Charpentes situées à l'intérieur, en ambiance sèche, abritées lors du transport, du stockage et du montage :
	Classe 1

	Charpentes situées à l'intérieur, en ambiance sèche, exposées lors du transport, du stockage et du montage :
	Classe 2

	Charpentes situées à l'intérieur, en ambiance humide (ex : piscines)  :
	Classe 2, 3 ou 4 suivant l'importance du risque de condensation

	Charpentes situées à l'extérieur, abritées
	Classe 2

	Charpentes situées à l'extérieur, exposées
	Classe 3 ou 4


· Une protection spéciale contre le feu n’est généralement pas nécessaire.

2 - CARACTÉRISTIQUES MÉCANIQUES DES POUTRES EN LAMELLÉ COLLÉ

2.1 - CONTRAINTES ADMISSIBLES

	TYPES DE SOLLICITATION
	Contrainte admissible - Bois de cat. 1
	Contrainte admissible - Bois de cat. 2

	Compression axiale
	15 MPa
	12 MPa

	Traction
	15 MPa
	12 MPa

	Flexion statique
	15 MPa
	12 MPa

	Cisaillement longitudinal
	1,3 MPa
	1,3 MPa

	Traction transversale
	0,15 MPa
	0,15 MPa

	Compression transversale
	2,7 MPa
	2,2 MPa


2.2 - MODULE D'ÉLASTICITÉ

· Module d'élasticité en traction, compression et flexion : 12850 MPa.

3 - PROFILS DES ÉLÉMENTS EN LAMELLÉ COLLÉ

[image: image122.jpg]



4 - MISE EN ŒUVRE DES STRUCTURES EN BOIS LAMELLÉ COLLÉ

4.1 - FABRICATION

· Les lamelles sont aboutées par entures multiples et collage.

· Les lamelles de grande longueur sont ensuite encollées, mise en place et pressées sur des gabarits à température définie par le fournisseur de colle.

4.2 - TRANSPORT

· Les éléments sont transportés sur le chantier par camion.

4.3 - POSE

· La mise en place nécessite une grue. 

· Les éléments sont assemblés par des pièces métalliques en acier protégé contre la corrosion.

· Exemples d’assemblage :
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5 - EXEMPLE DE STRUCTURES EN BOIS LAMELLÉ COLLÉ

	Poutre droite parallèle

Portée 30 m - Pente faible 2%

Couverture multicouche

[image: image24.wmf]
	Poutre droite à section variable

Portée 35 m - Pente jusqu’à 8%

Couverture multicouche
[image: image25.wmf]

	Arc parabolique isostatique à 3 articulations

Portée 20 à 50 m

Couverture arrondie en polyester ou bac acier

[image: image26.wmf]
	Arc à petit rayon de courbure à la crosse isostatique à 3 articulations – pente de 25% - Portée 20 à 50 m

Couverture bac acier

[image: image27.wmf]

	Arc à grand rayon de courbure à la crosse isostatique à 3 articulations – pente de 25% - Portée 30 à 60 m

Couverture bac acier

[image: image28.wmf]
	Arc à encastrement isostatique à 3 articulations – pente de 25% - Portée 30 à 60 m

Couverture bac acier

[image: image29.wmf]

	Portique à poutres droites sous tendues isostatiques à 3 articulations – pente de 25% - Portée 30 à 60 m

Couverture bac acier

[image: image30.wmf]
	Portique à treillis sous tendues isostatiques intérieurement pente de 25% - Portée jusqu’à 80 m

Couverture bac acier
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Liaison de faîte pour un arc à trois dimensions





Assemblage d’appui sur un socle en béton armé








Disposition courante de chantier





Fermettes pour combles aménageables sur dalle :





2 sablières fixées sur la dalle par chevilles expansées,


Assemblage du pied de la ferme et de la dalle avec une équerre.





L’accrochage par feuillard ou tige d’acier





Le clouage sur tasseau scellé





La panne faîtière doit normalement être entaillée pour recevoir les chevrons qui sont assemblés par pointage.





Les équerres fixées sur une panne sablière ou dans le chaînage





Les pattes scellées dans le chaînage
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