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Objectifs
Principaux
> Savoir concevoir une charpente bois

sur la base des efforts appliqués
> connaitre différents types de charpentes

Plan de I'exposeé

Le bois de charpente

> ['Arbre

> Les arbres ou essences de bois

> Du bucheronnage au bois massif

> Le bois : composition (macroscopique)

> Le débit ; le séchage => comportement du bois
> Les essences

> Les défauts du bois

> Les résistances

> Les sections
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Plan de I'exposeé

La charpente
> Charpentes :
- vues d’ensemble
- traditionnelles en bois : pannes, chevrons, fermes,
assemblages
- industrielles : fermettes, assemblages
- « cathédrale » : chevrons autoporteurs, diaphragmes,
- « lamellé — collé » : portiques
=> efforts types repris et répartitions
> Les principes
> Les comportements mécaniques
> Les formes
> Les assemblages

Charpente : le bois

L'arbre "
charpente : x ) g bois a pate
- chevrons compost
- demi-chevrons ‘

\%g\

- voliges

- frises

- tasseaux
- lattes

caissette
coffrage
charpente

charpente :

- madriers

- bastaings

- chevrons

- planches lorraines
- planches échafaudage

charpente

menuiserie

déroulage
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Le matériau bois

Les essences ou arbres (selon origine botanique)

« Résineux ou Coniferes """
- Feuillage persistant (sauf meieze)
- Sapin
- Epicéa
- Méleze
- Pins:
- Douglas
- Red Cedar
- Sylvestre
- Maritime

Le matériau bois

Les essences ou arbres (selon origine botanique)

* Feuillus: zones tempérées
- Feuillage caduque
- Chéne
- Chéataignier
- Peuplier
- Fréne
- Noyer
- Aulne
- Hétre
- Orme

Peuplier Fréne

%= Chataignier
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Le matériau bois

Les essences ou arbres (selon origine botanique)
* Feuillus : zones tempérées

%

- Feuillage caduque
- Chéne
- Chéataignier
- Peuplier
- Fréne
- Noyer
- Aulne
- Hétre
- Orme

Le matériau bois

Les essences ou arbres (selon origine botanique)

* Feuillus

- Feuillage caduque
- Acajou d’Afrique
- Azobé
- Balsa
- Doussié
- Ipé ; :
- Iroko : Acajou Teck
- Moabi =
- Okoumé
- Padouk
- Teck

Azobé
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Le matériau bois

Les essences ou arbres (selon origine botanique)
 Spécificités
- Origine géographique et climatique :
zones :
tempérées
tropicales
continentales
Influe sur la présence des essences et leur croissance (+/- rapide)

La nature est bien faite : les essences s'adaptent a leur environnement

Cf. les problémes liés a la mondialisation depuis I'importation des bois
exotiques : présence des termites (Bordeaux).

La transformation du bois

De la sylviculture a la transformation

le bucheronnage

le sciage

le séchage

les traitements de pérennisation (« durabilité »)

classe d’emploi
=> Bois massif (charpente traditionnelle ; menuiserie)

I'abouttage BMA
le contre-collage BCC (ou CLT)
la lamellisation + encollage = bois lamellé-collé  BLC

les procédés industriels de transformation : de la grume a la fibre de bois
=> Panneaux a base de bois CP LVL PP PF OSB
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Le matériau bois

Composition
» Coupe d’un tronc d’arbre : structure macroscopique

cerne annuel du bois

cambium de l'écorce
rayon medullaire

liber

bois d'été moéglle
bois de printemps

Le matériau bois

Composition

» Coupe d’un tronc d’arbre : structure macroscopique
- Moelle : au coeur du tronc (spongieuse)
- Duramen ou bois parfait : bois « mort » ou bois de cceur
c’est la partie du bois le plus employé en tant que matériau
- Aubier : transport de la séve
seve brute : amidon = partie sensible du bois (non durable)
- Cambium : naissance des cellules '
- Phloeme (liber) : transit de seve élaborée
- Ecorce : protection de I'arbre
riche en phénols et tanins : application en
médecine (aspirine du saule, ...)
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Le matériau bois

Composition

« Différenciation aubier / duramen (*)
Douglas, Méléze, Pins, Chéne, Chataignier, Noyer, etc.

* Non différenciation aubier / duramen
Hétre, Peuplier, Epicéa, Sapin, Ayous, etc.

» Cernes

- Printemps : plus larges et plus clairs ; plus tendre

- Eté: plus étroits et plus foncés ; plus durs
- Dendrochronologie

(*) on parle
d’aubier différencié
ou non différencié.

\ \#

Le matériau bois

Composition

* Ecorce

- Protection physico-chimique contre les insectes et
autres parasites en stockant des substances de
défense (ex : latex, résine)

- Désquamation : élimination naturelle de I'écorce =
élimination des parasites (lichens, mousses, bactéries,
etc.)




Le matériau bois

Le debit
(sciage) - - NN _
g g ; débit sur
/ ' . . %\ \ dosse
plateat sur faux- )
quartier
oI plateau sur _\
quartier ]
débit sur
: L faux quartie
LY
débit
sur quartier

Le matériau bois

Lame sur dosse, face Intérieure | fissures)

Débit des bois (sciage)

> Débit sur dosse S e — Sissiints
Piece de bois débitée dont la face «"\x&\x\\‘&\;\‘l‘s;\, RERRRRETY
la plus proche du cceur de Iarbre:,/---\f-‘T ' Ll ]
rencontre deux fois un méme &erme, \ ./....Le‘m?_s__u__ﬁwr _____ ]
DT
> Débit sur faux quartier 18, 10 5 0 A 1 6 o 0 O O
(entre quartier et dosse)
Piéce de bois débitée dont la face orientée vers le coeur de l'arbre forme,
avec les cernes, un angle inférieur & 45° sur une partie de sa largeur, sans
gu’'un méme cerne apparaisse deux fois sur la face.

> Débit sur quartier

Piéce de bois débitée dont la face orientée vers le coeur de I'arbre forme,
avec les cernes, un angle supérieur a 45° sur une partie de sa largeur,
sans qu’un méme cerne apparaisse deux fois sur la face.
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Le matériau bois

Débit des bois
(sciage)

| Coupe sur dosse
veines a plat

sur dosse :
Sens TANGENTIEL
Aspect ramagé

Coupe sur quartier

sur quartier : |
Sens RADIAL  Perpendiculaires

aspect rayonné

source ; floormall universify

Le matériau bois

Débit des bois (sciage)

la maille du bois : selon le mode de débit

02/05/2015
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Le matériau bois

Aspects

Le matériau bois a | 'état « brut » ou raboté
Notion de fil : droit, contre-fil, ondulé, nceuds
Notion de « grain » : fin, moyen, grossier, porosité
Notion de « maille » : selon sens de débit (coupe) du bois

.j.'.,,
Ces notions sont relatives a I'exploitation du bois :
En structure : défauts du bois impactant sa résistance mécanique
En menuiserie : défauts du bois impactant son aspect visuel

Le matériau bois

Aspects

la maille du bois : le chéne

02/05/2015
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Le matériau bois

Coupe des bois
(sciage)

1 - Débit sur dosse

2 - Débit sur faux quartier
3 - Débit sur quartier

4 - Débit sur faux quartier
5 - Rive sur quartier

6 — Débit sur quartier

7 - Débit sur maille

8 - Rive sur quartier

9 - Plateau de coeur

Le matériau bois

Caracteristiques in/extrinseques

(enrelation avec les applications dans le batiment)

Composition + Environnement => comportement
Matériau naturel : matieres organiques + canaux

» Matériau hydrophile : sensible aux varlatlons d’humidité

- HYGROSCOPIE : T
Relation entre : dosse L 3

. . . débit sur dosse ou en plot ~
déformations par retrait t j}

et position d’une piéce \

de bois extraite d’une faor| | quarter
grume —J |

\
; \
% rive sur quartier 2 plateau de ceur rive sur guartier |

02/05/2015
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Le matériau bois

Caracteéristiques in/extrinseques

(enrelation avec les applications dans le batiment)

Composition + Environnement => comportement
Matériau naturel : matieres organiques + canaux

» Matériau hydrophile : sensible aux variations d’humidité
- HYGROSCOPIE : déformations types — notion de bois nerveux

" Fleche deface

= Flbehe de chant Lt\ﬁ _d.-—:'::’;?unnm

Le matériau bois

Composition + Environnement => comportement
Matériau naturel : matieres organigues fibreuses

Matériau hydrophile : sensible aux variations d’humidité
HYGROSCOPIE : relation avec I'air ambiant (+/- humide)

Etat du bois :
> anhydre 0% d’HR
> saturé 30% d’HR
> courant 12% <HR <20% (meubles, structure)

Humidité Relative (%) = (Masse humide - Masse anhydre) x 100
Masse anhydre

02/05/2015
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Application au batiment

eau libre
30% Saturation. point a
' PR partir duquel
Taux d'humidité environ le séchage produira
en accord avec des variation dimen-
les conditions sionnelles.
d'utilisation
mi-sec
commercialement
20% |—{sec
sec al'air
10% ||
desséché
0% sec absolu ou anhydre

H > 30% Constructions en contact avec |'eau: pilotis,
ponts, portes d'écluses.

25% < H < 30% Constructions en milieu trés humide ou
fréquemment exposées a la pluie.

20% < H < 25% Constructions non couvertes, non
abritées : échafaudages, pylones

17 % < H < 20% Constructions couvertes en locaux
largement ouverts (hangar par exemple)

H < 17% Constructions en local couvert, clos,
éventuellement chauffé. Dans ce cas il faut utiliser des
bois amenés a. un taux d’humidité de 10 a 13%.

Application au batiment

Hygroscopie

100 =
humidité ambiante " e — —-——‘“:::f/’””
et humidité du bois T e
80 —’—’%//// ]
| // 13%,
A titre indicatif, les courbes ci-aprés 0 I —
permettent de déterminer s mT— 1T 11"
R . Y — |_— | =
I'équilibre hygroscopique des § 60 — — .
bois mis en ceuvre selon I'ambiance g [ L1, //
(température et degré de saturation T — -
En humidité de I'air) s T LT L
40
5 B
ey . _____// / B / /
L—
20
I [
_"_‘/ |1
10 2% //
—
Humidité du bois
0 | |
0 10 20 30 40 50 60 10 80 90°

Température en °C

02/05/2015
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Application au batiment

Hygroscopie

30 % ~—  Etatde ion du bois
humidité Construction 4 I'esu
ambiante (pilots, écluses, appontements)
et :
C ez 22 % | Limite supdrieure d'emploi (pourritures)
humidité 3 . i
du bois BOIS COMMERCIALEMENT SEC non couverles non abritées
{pylbnes, échafsudages, cintres, etc,)

2 7%

g Constructions abritées en local couvert

n rmais largement ouwvert,

G55 | BOISSEC A L'AIR i

w Construetions en local clos et couvert {combles fermes de

= 3% batiments industrielsl. Menuiseries en contact avec |'extérieur

o

= 80IS SECHES Utilisations en local clos et chauffé

% ARTIFICIELLEMENT {menuiseria de batiment)

10 %
Utilisation en local chauffé par chauffage continu
[ / 11l ||
%

50 75 % 90 %
65% BO0% 100 %

ETAT HYGROMETRIQUE DE L'ATMOSPHERE AMBIANTAE {pour une température de 15 & 20 )

Le matériau bois

Composition + Environnement => comportement
Matériau naturel : matieres organiques + canaux

» Matériau hydrophile : sensible aux variations d’humidité

- HYGROSCOPIE :

Notion de :
retrait radial
tangentiel  Retrat tangenics

A Torl {1054}

volumique

=> stabilité dimensionnelle

et structurelle

Eau fiare

Eau liée
{ d'imprégnaban §

cﬁ'tf“'"
22

==

Retradt radial [5%)

i
Rutrait sl (0%)

02/05/2015
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Le matériau bois

Composition + Environnement => comportement
Matériau naturel : matieres organiques + canaux

» Matériau hydrophile : sensible aux variations d’humidité

- HYGROSCOPIE :

NOthﬂ de ) AUCUM RETRAIT 3:1'.6 RETRAIT .
retrait radial |
] r Eaulbey |— Eau by

tangentiel % TRLAT F'quqya l.-J-r,; T
R R R Al b I ".- N

volumique i) "H Al ',J i i u.’.l' {Hi |.-‘||5 Ll
_ T ‘.'n "i i { 1.-[‘\%} it |||l|-|-1.'r-! ?I il '-'-'-Illlt
=> stabilité A I'Ei ';;-JJ‘J' i ':\'E‘ﬁlbl'f ﬂ( 1--_-I1| %Jlj'l:]'] I'.J j ‘:'.I,i
. . ....1 L AE : -_:‘I|. ok || | |l.l EII |.
dimensionnelle ﬁl..\' HUs Wadl B
et structurelle e _ e e es

=62 >23 >4 85

Le matériau bois

Rétractabilité

Plus un bois est sombre, dense et dur, plus son retrait est
important.

Plus un bois est clair, [éger et tendre, plus le retrait est
faible.

Avec beaucoup de contrexemples !

Cf. base Tropix du CIRAD : bible des essences de bois
(exotiques et tempéres)

http://tropix.cirad.fr/fiches-disponibles

02/05/2015
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Le matériau bois

Rétractibilité Réfractibilité Rétractibilité
Essences radiale tangentielle Totale
, e r% t3% R%
Rétractabilité I
Hétre 65 13 18 4 20
Charme 65 13 18420
de certaines Fortsretraits | gucaiyptus 65 1 16417
Essences 15 9Re20% Orme 6.0 12 15420
(valeurs moyennes, Fréne 55 1 15 419
variant d’une source Robinier 65 13 19420
a I’autre) Pin laricio 65 13 194 20
Erable 4.0 8 12413
On appelle : Bouleau 45 9 13 {EL 15
- bois trés nerveux des bois a fort Acajou 35 7 loat2
coefficient de rétractabilité Spruce 40 a2
volumétrique (0,55 a 1). Pin sylvestre 4.0 8 11413
C'est le cas du chéne, du charme, Sapin 40 8 i1al13
du robinier, du hétre, de Epicea 40 8 i1a12
I'eucalyptus. Retrait moyen Chétaignier 4.0 8 1412
- bois nerveux ceux qui présentent Méleze 45 9 11414
un coefficient de rétractabilité 10%<Re15% Peuplier 45 9 12214
moyen (0,55 & 1). Sipo 35 7 10412
Ce sont les bois classés en qualité Troko 35 7 10411
charpente. Okoumé 35 7 10all
- bois peu nerveux ou bois gras Tilleul 5.0 10 14415
ceux qui présentent un faible Pitchpin 45 9 13415
coefficient de rétractabilité Noyer 45 9 13
(0,15a0,35) Pin maritime 4.0 8 12413
Ce sont les bois de qualité menuiserie Faible retrait Palissandre 25 5 7a8
et ?bénisterie noyer, peuplier, résineux, Teck 3.0 6 9
chéne tendre, fréne etc ... R<10% boussié 25 5 748
L tériau boi
EPICEA Page 4/4
0,2 0,6 0,7 0,8 0,9 1 1,1 1,2
Densité * |, [, ] b e bveud v bewad Pvewt bl et b v brved tove]
| Léger | Midourd | Lowd | Trés lourd
1 3 4 5 6 8 10 12 14 16 18 20Q
Dureté Monnin* | 1,0 luyyu g il D] sl bt ] B b b Bl bl Ll LTl e
Tréstendre [ Tendrs | Mi-dur | pur Trés dur
Coefficient de retrait 0,3 0,5 0,6 0,7 0,8
wolumique (%) |ie Ly ol PU PR SIS IO I IR O W o
Faible Fort

Retrait tangentiel total

o

Retrait radial total (%)

Contrainte de rupture en
compression (MPa) *

Contrainte de rupture en

Flexion statique (MPa) * T I S N

L
Faible Mayenne |

Forte

Module d'élasticité (x1000 16 18 20 22 24

[0SR W I

26 28 30 32

Faible | Moyen

Fort

02/05/2015
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Le matériau bois

SAPI N Page 4/4
0,2 0,3 0,6 0,7 0,3 0,9 1 1,1 1,2
Densité * | ) L * Fovired puvedbueid beved byl bt v v Voo bresdvred brsvdtove]
Trés léger Léger | Midourd | Louwd | Trés lourd
1 4 o 6 8 10 12 14 16 18 20
Dureté Monnin * PR TP (NP TP I FRPRY 1 A P I T O B
Trés tendre Tendre A Mi-dur Dur_| Trés dur
Coefficient de retrait 0.3 0,7 0.8
wolumique (%) | by gl gy e e B L e
Faible | Fort
Retrait tangentiel total 12
(%) T
Faible Fort

10

2
Retrait radial total (%) [, |01,
Faible
Contrainte de rupture en 0 20 30
compression (MPa) *
Faible
Contrainte de rupture en [25 50 100 125 150 175 200
flexion statique (MPa) * [0 0 A O (8 1
Faible Moyenne | Forte
3
Madule d'lasticité (1000 6 8 10 %&';:,:. wkenc 18 20 2z 24 26 28 30 32
ST NI P P P 05 o bl L Lt L L el Ltz oo L
Faible | Moyen [ Fort

Le matériau bois

DOUGLAS

Page 4/4

Densité *

Trés lourd

Dureté Monnin *

Coefficient de retrait

volurique (%)

Retrait tangentiel total
o

Retrait radial total (%)

Contrainte de rupture en
compression (MPa) *

Contrainte de rupture en
flexion statique (MPa) *

Module d'élasticité {x1000
MPa) *

1 2 S 6 8§ 10 12 14 16 18 20
Pl i e B vt e Mrsnetirrir d bl e L bl el e
Tres kendre | Tendre AN Ii-dur Dur Trés dur
.Y
0,3 0,4 05 0,6 0,7 0,8
s laurrrel Lot Bersnad Ll il el Lrncird bt b b sl el L
Faible | Maoygn | Fort.
Faible
2 3 gl & 7 8 9 10
e sl ] et vl s artralinirted i el o wated I e s Wrend L
Faible | Moyen Fort
0 20 30 40 60 70 80 0 100 110
Faible Moyenne Forte
25 50 75 oo 125 150 175 200
i | S e [ 0 O | o | | 8y e O (ST
Faible 1 Mdyenne | Forte
Y

20 b 24 26 28 30 32

g 10

Faible

02/05/2015
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Le matériau bois

PIN SYLVESTRE Page 4/4

0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 1,1 152
Denske® Loty oo e twid bt e [Tt Brrd Vol Mervad vt W el
Tres léger A Léger | Milourd | Lourd | Trés lourd
Z
1 2 o 4 5 6 8 10 12 14 16 18 20
R 0 b bnveal lnssndt b bt bt bl b el Batd bl el Ll Bl
Trés tendre | Tendre Mi-dur Dur Trés dur
s, %
Coefficient de retrait 0,3 0,4 \i\‘ 0,5 0,6 0,7 0,8
wolumique (%) | Lo o b b o b BSOS bt bt
Faible | Moyen Fort
o~
Retrait tangentiel total 4 5 6 72 ‘H 9 10 11 12
) i bt bnral sl lvrdlreal besutennd b iieedlsiarasal lssnirend Revalvsal
Faible [ Moyen | Fort
Zz
2 3 4 5 6 7 8 9 10
Retrairacialtobal Cel |8 | N | e LI e oo et L b s o e e N | s e v ot Vet Ly
Faible | yen | Fart
7 4
Contrainte de rupture en 0 20 30 40 = 60 70 80 a0 100 110
compression (MPa) * Lot veatupn Lot bt ndienti b bbbt b Ly
Faible Moyenne Forte
Contrainte de rupture en 25 50 ) {11} 125 150 175 200
flexionstatique (MPay* [ L 1 v | oo v | o AL v fr v b b o b
Faible | Moyenne | Forte
y 4
Module d'élasticité {x1000 & 8 10 12 l/l“ 16 18 20 22 24 26 28 30 32
ey co | T | 0 5 | | g 5 | O 5
Faible | Moyen Fort

Le matériau bois

PIN MARITIME Page 4/4

0,2 0,3 0,4 U,IH 0,6 0,7 0,8 0,9 1 151 152
Densité* | 1,0t il ! bl et ved i Bt et D bied e Bt e |
Trés léger 7 Léger | Midourd | Lourd | Trés lourd
=
1 2 I< 3 4 5 6 8 10 12 14 16 18 2q
Exirsb Monniny®i |28 Sl e e s e e e S e L e [
Tréstendre | Tendre Mi-dur | pur Trés dur
ke T
0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

Coefficient de retrait | | :I | | |
volumigue (% M ETETET AT SETE IS ST B A i 4 e L ) 1 1 I S 1 ) e i
e o) Faible | Moyen e Fort
.

Retrait kangentiel total 4 5 6 7 8 } 10 11 12
05 |l bl el b Tened bennl e i o |.I|I|I

Faible [ ven Fort
—
2 3 4 6 7 g 9 10
Retrait redialtotab (56X |y | b el volvip | oo ot s oo oy s ot o e e I s el
Faible Fd Moyen | Fort
Z
Cortrainte de rupture en 0 20 30 50 60 70 80 90 100 110
compression (MPa) *
Faible Moyenne Forte
1
Contrainte de rupture en (23 S0 ﬂ 100 125 150 175 200
flexion statique (MPa)* | | 1 v 1 | 4 1, | 0 57 P 8
Faible | Moyenne | Forte
>

Modue d'élasticté (xtooo [ € 8 pTo 12 14 16 18 20 22 2¢ 26 28 30 @&
ooy N N [ [ 5 | e e [ e N [ S e
Faible [ Moyen [ Fort
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Lem

atériau bois

MELEZE Page 4/4
0,2 0,3 0,4 0,5 0 0,7 0,8 0,9 1 1,1 1,2
Bensia |y | e e |l ! Frad vl el Fesvd et e beved Pevel
Trés léger Léght | Midourd [ Loud | Trés lourd
Fi
1 2 3 K4 5 6 8 10 12 14 16 18 20
et b s o] il Lt N ltaitannd I mansd b Inl i il sl Lt Ll L el
Trés tendre | Tendre Mi-dur Dur_| Tres dur
X
Coefficient de retrait 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
volumique (%) oo teo o bov oo oo lo ot N b ine v b e it
Faible Moyen N\ Fort
S
Retrait tangentiel total 4 5 6 7 ‘ﬁ 9 10 11 12
(75 ) I IR Y O YO NP NPT IDP .l [V VU PN NOTUY POTU RTE] e e
Faible [ _~"___ Moyen | Fort
—
2 3 4 s ] 7 8 9 10
Retrait radialtotal (%) [\ o oJowontvevelve ot eBNteon boves o bvenovin vt b ivnn lintven by
Faible Moyen Fort
AT A e e eni D 20 30 40 ?ﬂ 60 70 80 a0 100 110
compression (MPa) * [Lowveteeal oyt b oo oo JA bt b bty bt bt bt
i |/ Moyenne | Forte
Contrainte de rupture en [25 50 75 /l/ 100 125 150 175 200
flexion statique (MPa)* | | 1 o 1 | v 101 |y 0 5 0
Faible | Moyenne | Forte
Module d'élasticité (x1000 6 8 10 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
S W I [0 T A 5 S | P
Faible Moyen I Fort

Lem

atériau bois

CEDRE Page 4/4
0, 0,6 0,7 1,1 1,2
Densité * el o bav el Loyl Beeat bl | Lis: | |
/| Léger | Midourd | | Trés lourd
1 2 l/a 4 5 6 8 10 12 14 16 18 20
[ ) i Etunt Wi i, Vst e i B v et bl i et et Lo el
Tréstendre | Tendrd Mi-clur | Dur | Trés dur
1
Coefficient de retrait 0,3 l 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
volumique (%) e Loy ool oot R by vt b bt b v st e 1y
Faible Y Moyen Fort
i 7
Retrait kangentiel total & 5 1 7 8 9 10 1 12
0| bl st lmallred ssallown] branlnnra] brvsllvasdbvsnloon] el bavdienally
Faible [ Moyen Fort
2 3 4 5 6 7 8 9 10
Fie e SRR sl lnnnltecsut Innantterrnll] st inand branflnren] e raaiinmd lanslisannl lnavalinanal b
Faible Moyen Fork
e B 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
compression (MPa)* |Laveatoouslisnaton boootinna il s oottt vt st
Faible Moyenne
Contraicta s rpus en 12 50 75 100 125 150 175 200
flexionstatique MPa)* | L 1 v 1+ | . 1 o LA b e b b b
Faible A Moyenne | Forte
¥
Module d'élasticité (x1000 6 ] 1P/ 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
el e i (e (R e Bl i i i el |l e el e i
Faible Moyen Fort

02/05/2015

20



Le matériau bois

CHENE
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Le matériau bois
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Le matériau bois

HETRE
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Le matériau bois
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Charpente : le bois

Les essences

Utilisations Bois

bardeaux

charpentes

chevilles

chevrons

coffrage

contre-plaqué

fenétres, volets

escaliers

chataignier, épicéa, méleze, pin de montagne
séquoia, thuya (western red cedar)
chéne, cypres, épicéa, méleze, orme, pin laricio,
pin maritime, pin de montagne, pin sylvestre,
pitchpin, sapin, sapin de douglas, chataignier
et peuplier pour charpente provisoire

chéne, robinier (acacia)

chataignier, chéne, pin, sapin

le coffrage n’étant pas fait pour durer,
tous les bois de peu de valeur et peu résistants
peuvent étre employés,
méme les bois endommagés et vérés

bouleau, chéne, hétre, peuplier, pin maritime,
pin de panama, sapin de douglas

chataignier, chéne, épicéa, méléze, pin laricio de corse,
pin sylvestre, pitchpin, thuya (western red cedar)

chéne, hétre, orme

02/05/2015
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Charpente : le bois

Les essences
épicéa, sapin
bouleau, pin, sapin, peuplier

chataignier, chéne, peuplier, pin, sapin

T

1H N

chataignier, chéne, épicéa, érable sycomore, hétre,
pin maritime, pin sylvestre, pitchpin, sapin

bouleau, chataignier, chéne, pin, sapin

—

chataignier, chéne, pin, sapin
épicéa, pin, sapin
chataignier, chéne, pin, sapin

chataignier, chéne, orme, pin, sapin

11

chataignier, chéne, épicéa, pin, sapin

Charpente : le bois

Les défauts

BOIS : défauts et altérations

coeur excentré blessure
(mal cicatrisée)

cadranure roulures fil tors bois rebours

02/05/2015
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Charpente : le bois

Les défauts

gercures

noeuds : adhérent ou vif (A),
mort (M), vicieux (V)

ou loupe (surface lisse)

mérule (taches sombres chancre
cernées de matiére ouateuse) (bois mou et spongieux)

broussin (surface rugucuse) fente de bout (par séchage) et deux fagon d'éviter ces fentes

contrefil
(sur bois exotiques)

pourriture séche

LE PETIT DICOBAT

Charpente : le bois

Les défauts
d—h

Fissuration
par retrait

+
Augmentation de fléche
due au fluage

02/05/2015
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Charpente : le bois

Les défauts

Fissure due a la pente de fil:
traction transversale
et cisaillement

Charpente : le bois

Les défauts

Fissure due a un nceud:
déviation du fil du bois,
traction transversale

et cisaillement

02/05/2015
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Charpente : le bois

Les défauts

R\ T
BN

AN
AN

Charpente : le bois

Les défauts
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Charpente : le bois

Les résistances

Classement
Mécanique Visuel
Europe France Allemagne Pays Nordiques USA R-U
Autriche
C30 ST 1 S13 13 J&P Sel - SLF Sel
C24 ST-2 S10 T2 J&P Sel - SLF Sel SS
C18 ST 3 S7 il J&P Sel - SLF Sel  SS-GS

Tableau 11.Principales correspondances entre les qualité de lois.

Les écarts admissibles sur les dimensions commandées doivent étre conformes 3 la

norme NF EN 1313, soit :
Bois Massifs : écarts admissibles (2 20 % de H)

Epaisseurs et largeurs < 100 mm +3mm
-1Tmm
Epaisseurs et largeurs > 100 mm s
-2mm

Longueur : pas de tolérance contractuelle

Tableau 12. Tolérances admissibles pour les bois massifs

Charpente : le bois

Les sections

Dicobat :

e CL e T A

-madriers : 105x225 - 75x225 - 75x205.
-bastaings : 65x185 - 65x165 - 55x153.
-chevrons: 75 x75, x65 ou x55- 65x55.

En chéne : 90x90 - 65x65 - 55x55.
-demi-chevrons : 35x75 = 35%55.

-planches d’échafaudage :

40x225 ou 40x205.
-pl. lorraines : 35x305 - 26x305,
-lambourdes chéne :  35x75 - 26x75.

-planchettes, feuillets

26x225 - 18x225 - 15x225 - 22x222.
-frises :

22x155 - 18x155 - 15x155 - 26x105.

-voliges :  26x105 - 18x105 - 12x105.
-demi-voliges : 18x50 - 15x50.
-lattes ; 14x70 - 14x40 - 12x50 - 12x30.

-lasseaux : 30x30 - 26x26

02/05/2015
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Charpente : le bois

Les sections

Sections courantes :
= tableau suivant indique les sections courantes et normalisées pour les bois resingux :

X X X
X X X
X X X
X
X Sections sfandardisées norme européenne Sections standardisées

Charpente : le bois

SECTION BOIS MASSIF (France) :
75175 100/100 100/100
100/60 100/75 200/100 150/150
150/60 150/75 225/100 200/200
175/75 225/225

200/75

225/75

SECTION BOIS DU NORD

60/38 60/45
75/38 75/45
115/38 115/45
125/38 125/45

150/38 150/75
175/38 175/45 175/735

200/75
225/75

200/38
225/38

225/45

02/05/2015
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Charpente : le bois

Sections de résineux courantes (source : manuel simplifié EC5)
63 X 163 63 x 75 75 X 225
80 «x 100 100 x 120 40 x 225

BOIS DE CHARPENTE TRADITIONNELLE BOIS DE CHARPENTE
Dimensions standard* (mm/mm)

150 160 175 200 225 250 275 300
30 X X
32 % X 5%
38 X X
50 X X
63 X X X X X
75 X % % X X X
100 % X X X X
Charpente traditionnelle
chassis
lucarne e ou fenétre de toit
Vue chatiére iongiean
) & gl croupe
d en§emble ; fatage A
la toiture
\\Y’ /” ____________
arétier }_r\y_e

LES DIFFERENTS ELEMENTS
D'UNE TOITURE

faitage

noue

TOITURE EN L
VUE EN PLAN

arétier

long-pan

croupe

02/05/2015
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Charpente traditionnelle

Vue d’ensemble

ferme a entrait relevé
faux entrait

arbalétrie

d'arétier
arbalétrier.

de demi-coupe

arbalétrier

noue

lien de faitage —

Y
ll"‘

panne
faitiére

arbalétrier

Charpente traditionnelle

Z
Fer

Vue d’ensemble

A

A arbalétrier
Ac arétier

C coyer

CF contrefiche
Cv chevétre

D demi-entrait
E entrait

L PfFa

A

a\ &
We° 5o
C S %‘i:@\g

0% es
o

s
-2

Enc enchevétrure

F  ferme de courant

Fa ferme d'angle

Fer ferme de croupe

Fc2 demi-ferme de croupe
Fr2 demi-ferme de renfort

|
s
|
= |

Fr2 Ltx Cy Ch
Enc
F
- P
0
E
J
N
v
CHARPENTE
TRADITIONNELLE
A FERMES
G gousset Pf panne faitiére
J  jambette Po poingon
L lien S sabliere

Ltx liteaux (litonnage)
N arbalétrier de noue
P panne

V  voliges (voligeage)
X chantignole
Z  épi de faitage
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Charpente traditionnelle

Vue d’ensemble

i OSSATURE PORTEUSE D’'UNE MAISON A PANS DE BOIS

Charpente traditionnelle
Vue d’ensemble

N\

Poingon

I Nt
N\

Entrait retroussé

Arbalétrier

Blochet

Jambe de force Semelle

02/05/2015
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Charpente traditionnelle

Vue d’ensemble

Poingon

/ Contrefiche \
Entrait retroussé Arbalétrier

Blochet

Jambe de force

Semelle

Charpente traditionnelle
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Charpente traditionnelle

Ferme traditionnelle

> Travail d’'une ferme traditionnelle
Arbalétrier :

- Compression axiale

- Cisaillement

- Flexion y

- déversement : pannes&”~ i
<

8 x23

Résineux ; chéne

Charpente traditionnelle

Ferme traditionnelle

> Travail d’'une ferme traditionnelle
Fiche — Contre-fiche :

- Compression axiale

- Flambement

8x11
Résineux

02/05/2015
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Charpente traditionnelle

Ferme traditionnelle

> Travail d’'une ferme traditionnelle
Poingon :

- Traction axiale

- (cisaillement)

15x 15
Feuillu : chéne

Charpente traditionnelle

Ferme traditionnelle

> Travail d’une ferme traditionnelle
Entrait :

- Traction axiale

- Flexion

- Cisaillement y

- Déversement : . 3

Solivettes
6.5 x 18 moisés
Résineux

02/05/2015
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Charpente traditionnelle

Ferme traditionnelle

> Travail d’'une ferme traditionnelle
Poteaux :

- Compression axiale

- Cisaillement

20x 20
Résineux ; chéne

Charpente traditionnelle

Ferme traditionnelle

> Travail d’'une ferme traditionnelle
Jambes de force :

- Compression axiale

- Flambement

8 x23
Résineux ; chéne

02/05/2015
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Charpente traditionnelle

Ferme traditionnelle
> Travail d’'une ferme traditionnelle
Pannes :

-adév => flexion déviée

-al'aplomb => flexion simple

8x200u8x23 - Résineux — chéne

Charpente traditionnelle

Ferme traditionnelle
> Travail d’'une ferme traditionnelle
Chevrons :

- pannes a déve => anti-dévers

- pannes a I'aplomb => anti-dévers

Reprise efforts deversement en sabliere

5x7 - Résineux - chéne

02/05/2015
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Charpente traditionnelle

Ferme traditionnelle
> Travail d’'une ferme traditionnelle
Panne faitiere : faitage + stabilité longitudinale

8 x 20 0u 8 x 23 - Résineux - chéne

Charpente traditionnelle

Ferme traditionnelle

Faftage .
Panne Et'f}(rnr.ﬂgnofic / Lien de faitage

Chevron

Poincon
Liteau

Chm‘pfnw ordinaire.

Contre-fiche

Arbalérrie

02/05/2015
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Charpente traditionnelle

Fermes traditionnelles

Charpente traditionnelle

Fermes traditionnelles

% SN
//// ’ \\\
// // AN
s RN
W N
/\‘ ~ 7 /X
L 1 2 1 N 1 N 1 ~4
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Charpente traditionnelle

Fermes traditionnelles s

4 |

CHARPENTES MEDITERRANEENNES

Charpente traditionnelle

REMANIEMENTS DE CHARPENTES
POUR UAMENAGEMENT DES COMBLES
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Charpente traditionnelle

sabliére haute transversale

Assemblages

entrait fixé par ancrage

appui a tenon de -
la sabliére haute

entrait assemblé
par tenon et mortaise

aisselier transversal

entretoise transversale

poteau d'angle

Charpente traditionnelle

Assemblages lﬂ]

S|

§\\
zssemblage a assemblage a assemblage a
=non simple embrévement avant  embrévement boulonné embrévement & étrier

assemblage assemblage a tenon assemblage assemblage
2 double tenon a double épaulement a tenon chevronné a enfourchement

assemblage d'onglet assemblage & tenon entaille d'onglet assemblage
et mortaise oblique a tenon et joue
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Charpente traditionnelle

Assemblages

zssemblage a tenon assemblage a assemblage oblique
| morizise a2 embrévement tenon et cheville a tenon et mortaise

Esemblage a tenon et mortaise assemblage a assemblage 2 fourcheme
2 double embrévement embrévement encastré (deux tenons - dewx mm.

Charpente traditionnelle

Assemblages

- i 7
! H ’ ) ;\“;' - il . Hv‘)l.ﬁ :
enture & enture & enture a mi-bois enture a enture a
tenon en croix mi-bois droite sur quatre faces fausse tenaille tenon chevronn§

assemblage a assemblage a assemblage simple
plat joint endent a mi-bois

02/05/2015
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Charpente traditionnelle

Assemblages

enture a tenon

a mi-bois

assemblage
a enfourchement

enture
en sifflet

enture a tenon
a mi-bois

assemblage d'angle & endent

taille en queue

Charpente tradition

ﬁggéég

assemblage d'angle
a endent masqué
taille en queue

nelle

assemblage a endent
avec superposition

assemblage & mi-bois

assemblage a
paume droite

assemblage a endent

assemblage a tenon
et renfort en chaperon

assemblage a queue d'arond
avec renfort au collet

=

B

e

fausse coupe renversée

)

)

02/05/2015

43



Charpente traditionnelle

Assemblages

assemblage croisé assemblage a
avec superposition d'entailles tenon et mortaise

assemblage croisé
avec entaille d'onglet

Charpente traditionnelle

Assemblages
* Tenon — mortaise

Compression transversale localisée
Cisaillement du talon

Tenon et mortaise simple

02/05/2015
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Charpente traditionnelle

Assemblages e
* Embréevement

Embrévement emboité, o el .
a épaulement (la composante 7
=

verticale est transmise
par I'épaulement)

Avec / sans

Chevillage

(Acacia) i
e

Compression transversale localisée Z/// -

Cisaillement du talon B

Variante a tenon reculé : % -
ollo permet, sinécessaie, £ Summmiy 4
d’augmenter la longueur NS

cisaillée du talon.

Talon a respecter
(voir calcul page 39)

Charpente traditionnelle

Assemblages

« Embrevement :
Double comp
Cisalllement

. . Le profil de découpe est déterminé
n transversale en fonction de la direction de I'effort
et de I’angle entre les pieces.

Pour les pentes supérieures a 45° (100%)
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Charpente traditionnelle

Assemblages

* Embrevements
Application :
poteau — poutre

Charpente traditionnelle

—

Assemblages { 74 ‘ R i O Bl e
« Embrévements ’” i“—/

+ tenon / mortaise !/ Lﬁ TE
Application : P

poteau — poutre

Traction / Compression axiale Q
Cisaillement d’appui ‘ ‘
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Charpente traditionnelle

Assemblages
* Boulonnage
Avec ou sans renfort (anneaux ou crampons)

Efforts multi-directionnels i

Assemblage par anneaux

Charpente traditionnelle

Assemblages
» Lambourdes
Application :

Solives
3cm

] H/4
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Charpente traditionnelle

Assemblages
* Appui en mortaise ou emboitement
Application :
Solives

T H/5 mini

Assemblages

e Queue d'aronde
Application :
Solives

QUEUE D’HIRONDE

—
R
e
=
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48



Charpente traditionnelle

Charpente industrielle

Principes de base
» Triangulation :

02/05/2015
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Charpente industrielle

Principes de base
 Triangulation :

\
Dispositif anti-dévers
par équerres

http://philippe.berger2.free.fr/Bois/Cours/Ch
arpentes/Les%20charpentes%20industrielle
slles_charpentes_industrielles.htm

~  Blocage de I'AF A
par entretoise inclinée

¢ = Arbalétrier

Y| b.A.F: Dispositif
1 antiflambement

L.F.E: Lisse Filante sur
Entrait
L.F.A : Lisse Filante sur

ENT : Entretoise

€.V.T : Contreventement
C.V.T.A.: Contreventement]
sous arbalétrier

A.F.A : Antiflambage sous
arbalétrier

X de 5t André

Charpente industrielle

Formes

~NA

02/05/2015
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http://philippe.berger2.free.fr/Bois/Cours/Ch

Charpente industrielle

Assemblages :
Connecteurs meétalliques ou bois (goussets)

Charpente dite « cathédrale »

Principe :
Arc-boutement
Entrait bas = Traction
Pas de faitage porteur

02/05/2015
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Charpente : chevrons autoporteurs

Assemblages :
Goussets

Contreplaqué NF Extérieur CTB-X |
épaisseur minimale 10 mm.

30 cm mini

Charpente : chevrons autoporteurs

Charpente dite « cathédrale »

Principe :
Arc-boutement
Sur faitage porteur
Pas d’entrait bas
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Charpente : chevrons autoporteurs

Charpente dite « cathédrale

Principe :

Arc-boutement
Sur faitage porteur
Pas d’entrait bas

Stabilisation :
Diaphragme
Panneaux a base de boi
Triangulation

02/05/2015
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Charpente : chevrons autoporteurs

Stabilisation :
Diaphragme
Panneaux a base de bois

« Contreventement des fermettes n

Tr|angu|at|0n raprésents »

Parois souples
perdendiculairement
a leur plan

Charpente contreventée
et poutres treiilis jouant
' le réle de diaphragme

Dalle bois jouant le
role de diaphragme

Charpente : chevrons autoporteurs

Stabilisation :

Rigidité des parois et distribution des efforts dans les murs

Diaphragme
Panneaux a base de bois
Triangulation

Dalles bois jouant le
réle de diaphragme

Analogie & une
poutre en T

P
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Principe :
Poutres en bois lamellé-collé
= grandes portées + inerties mécaniques variables

.
BOIS coLLe || | FERRURES [] | PRODUITS de
Stockage sous abri a lair ibre et DIVERS || | TRAITEMENT
BOIS
Passage en sechoir.
Stockage dans batiment conditionné
BOIS
Panneautage - Controle humidite Hauteur
ar tranche
BOIS P
Epurage - Triage en catégorie Il ou |
—
LAMELLES - T de4cm,
Enturage des extrémités f s
jusqu'a
LAMELLES
Aboutage 20cm
LAMELLES
Rabotage définitif des 2 faces
LAMELLES
Coupe automatique de longueur Largeur par tranche de 2 cm,
CAMELLES de 6 jusqu'a 24 cm
Empaquetage - Stockage tampon
. o v
Piéces courbes Pieces droites
LAMELLES LAMELLES
Encollage Encollage hr
E— _—
LAMELLES LAMELLES
Serrage Serrage sur moule
sur moule traditionnel a caisson chauffant
]
POUTRE COURBE POUTRE DROITE
Rabotage 2 faces oy g
| ——
POUTRE COURBE POUTRE DROITE M_—_
Finition manuelle Finition robotisée
P—— P—
poUTRE COURBE ||| PoutREDROTE Q0|
Traitement & la brosse Traitement en tunnel
— —
Chargement Chargement
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Charpente : lamellé —collé

Principe :
Poutres en bois lamellé-collé =
= grandes portées + inerties mécaniques variable

Couronne de boulons
= encastrement

Assemblages :

Ferrures acier + boulons
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Etude de cas
Sur site :
Ferme traditionnelle

S7



