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La charpente, mode d'emploi

La charpente, un
ouvrage complexe
et strategique...

Sans charpente, point de toit. A quelques exceptions pres (celles
des voites en maconnerie formant le couronnement des construc-
tions dans un certain nombre de régions francaises), cette affirmation
reste valable et de la qualité de sa charpente dépendra la viabilité
d’'une maison.

Charpentes robustes et charpentes |égéres, produits d'un art raffiné
ou de savoir-faire élémentaires, chacune répond a des exigences par-
ticuliéres, s'adapte a des contraintes qui résultent de tout ce qui fait
la spécificité d'une région: son climat, sa végétation, ses aptitudes
culturales, sa richesse, son isolement, l'histoire de sa population.

Du petit abri au milieu des champs au chateau seigneurial dominant le
village, les architectures sont variées mais toutes réclament un toit pro-
tégeant bétes, hommes ou récoltes. Un toit dont la charpente, portant
la couverture, doit répondre aux caractéristiques particuliéres de cette
derniére (éléments de couverture en pierre, en paille ou en terre cuite),
mais aussi résister a la force du vent, saccorder aux pluies abondantes
ou rares, supporter le poids de la neige. La charpente sadapte égale-
ment au volume du batiment, a sa largeur, a la solidité de ses murs.

Des simples pannes courant de pignon a pignon et portant le lattis et
la couverture d'un édifice mineur, a la succession de fermes triangulées
salignant sur toute la longueur d'une grange dimiére, il n'y a aucune
similitude si ce n'est que toutes ces charpentes ont la méme fonction.

Pour les unes, il sagit d'une mise en ceuvre rudimentaire que tout
agriculteur maitrise, pour les autres, d'un savoir-faire sophistiqué issu
d'une expérience millénaire nourrie par des générations de charpen-
tiers répondant a des commandes complexes, celles des hommes
du pouvoir.
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Monde étrange que celui des charpentes, ol se cétoient sans
complexe des ceuvres de la plus grande simplicité et des réali-
sations grandioses, toutes ayant un sens, une histoire a raconter.
Chacune d’entre elles réclame notre attention pour en comprendre
la logique et identifier les problémes dont elle souffre afin de
pouvoir laider a continuer a vivre. De leur bonne santé dépendra
la longévité du batiment qui la porte. Tout désordre survenu sur l'un
des éléments constitutifs d'une charpente a ainsi des répercussions,
parfois dramatiques, sur les murs porteurs, les planchers qui s’y
raccordent, les baies qui ponctuent les facades..

Beaucoup de propriétaires minimisent le réle de la charpente de
leur maison, car celle-ci est (le plus souvent) cachée aux regards,
reléguée dans les confins du batiment, loin de leurs parcours quo-
tidiens. Et pourtant, rendre épisodiquement visite a la charpente
devrait étre une démarche spontanée, de bon sens, pour, en quelque
sorte, prendre le pouls de la maison, repérer ses faiblesses et, si
nécessaire, intervenir le plus rapidement possible. De méme, dans
le cas d'un édifice nouvellement acquis (ou pour lequel existent des
projets de transformation), vérifier I'état de la charpente, décrypter
son histoire, réfléchir aux effets des modifications éventuelles quon
veut lui faire subir doivent étre de l'ordre du réflexe. On ne peut
impunément intervenir sur une charpente sans réflexion préalable
et sans maitriser les principes de son «fonctionnement».

Mais cette curiosité naturelle qui devrait saisir chacun d'entre
nous devant une charpente ancienne ne doit pas, a contrario,
amener a penser que l'on a ainsi acquis une compétence suffi-
sante pour intervenir sur elle. On ne s'improvise pas charpentier.
Connaitre les bois mis en ceuvre dans une charpente, leurs perfor-
mances, leurs défauts, est du ressort du professionnel, seul apte,
également, a comprendre précisément le réle joué par chacun
des éléments qui la composent, aussi particuliére soit-elle, et a
pouvoir en apprécier |'état.

La charpente est chose trop sérieuse pour se risquer a y intervenir seul...
ou mal accompagné !



La nature de la couverture forestiére, son abondance ou sa rareté,
la pousse des arbres soumis au contexte local (avec un réle impor-
tant joué par le vent) ont amené a mettre en ceuvre des essences
diverses et des bois plus ou moins rectilignes.

On peut dire qu'en la matiére 'homme a su utiliser tout ce que
l'environnement lui offrait, avec, pour «seul » probléme, l'obligation
de donner a la charpente une solidité et une longévité suffisantes
pour jouer son rdle durant plusieurs dizaines, voire plusieurs cen-
taines d’années.

Ecorce, aubier et duramen

Tout arbre est constitué de trois parties de
valeur inégale qui évoluent au cours de sa vie.
Un tronc découpé laisse parfaitement apparaitre
cette structure : 'écorce, l'aubier, le duramen ou
bois parfait.

L'aubier a une épaisseur variable. La croissance
de larbre est liée a I'épaisseur daubier qu'il
peut faire en une saison. Clest dans l'aubier que
la séve circule. Plus un arbre est
vieux, plus son aubier est mince.
Par exemple, un chéne de 80 cm
de diamétre n'a que 2 cm d’aubier,
tandis qu'un chéne de 10 cm de
diametre peut avoir 6 cm d'aubier.
Un trés vieil arbre peut ne plus
avoir d'aubier.
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Partie tendre de l'arbre, l'aubier en
est aussi la partie la plus fragile,
attaquée par les insectes. Dans
la mise en ceuvre d'un bois de
charpente, on minimisera autant
que possible la présence de l'aubier
dans les piéces travaillées.

A linverse, le coeur de larbre, le duramen, est
la partie la plus dure, la plus résistante de larbre,
et échappe a l'action des insectes. On lui donne
le nom de «bois parfait».

Cest la densité du bois et la fagcon dont
les fibres sont liées qui donnent au matériau
ses performances par rapport a la flexion et
a la compression.

Coeur de moelle

Duramen (ou bois Jpa{ﬁn':)
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Aubier

Ecorce




Dans un atelier de c‘harpcnner,

tous les bois sont rangés par essences
pour faciliter leur utilisation.

Chéne et peuplier de charpente

Les bois de charpente proviennent souvent de surbilles (la bille de pied
étant réservée a la menuiserie, 'ébénisterie, le tranchage) ou de billes
entiéres, pied compris. Cest souvent le cas du chéne pubescent qui est
un chéne de bordure de bois, avec des bran-
ches, donc des nceuds, et souvent vrillé.

Il nest pas nécessaire de soumettre
les bois de charpente a un séchage par-
ticulier. Ils peuvent étre employés aprés
avoir été « ressuyés » (lorsque leur surface
est plus ou moins séche, et qu'il ne coule
ni séve ni résine) a l'air pendant deux ans.
Il faut savoir que le bois ne connait pas
de variation dimensionnelle longitudinale.
Pour preuve, on fait des étalons de mesure
en bois (métre, double métre, pige, etc.).
Ses variations se font dans le sens trans-
versal, mais elles importent peu puisque
dans une ferme, l'arbalétrier, la jambe de force ou le blochet ont
leurs quatre faces a lair libre et peuvent donc varier dimensionnel-
lement sans dommage.

En effet, le charpentier travaille principalement en assemblage
par abouts et triangulation. Le bois a un sens, et la qualité de ses
défauts ! Les fentes et les noeuds ne 'impressionnent guére car il
sait, au contraire, les mettre a profit.

Le chéne de charpente

Le chéne de charpente, ou chéne «a charpenter», est représenté par
le chéne pédonculé (Quercus pedunculata), le chéne rouvre (Quercus
sessiflora), et le chéne pubescent ou chéne champétre (Quercus
pubescens), tous trois de la famille des fagacées. Ces variétés sont
le plus souvent confondues une fois les arbres débités.

Les bois de chéne ont toujours été recherchés par les charpen-
tiers qui ont su en utiliser toutes les particularités. Un chéne de
bordure de forét (souvent pubescent), qui a subi de plein fouet les
intempéries, a une texture plus résistante qu'un chéne de milieu de
forét, lequel, avec l'aspect régulier de ses fibres tout en longueur,
convient mieux aux travaux de menuiserie.




Le séchage

En charpente, il n'y a pas vraiment de période de séchage du bois,
mais 'exécution de toutes ces phases préparatoires prenait 2 ou
3 ans, car équarrir a la main prend du temps !

Le bois était donc employé «ressuyé», non pas sec mais plutot
tendre et se travaillant bien sans avoir a affater les outils. Aujourd’hui
encore le charpentier ne recherche jamais un bois sec, pour des
questions de facilité de faconnage et de mise en ceuvre.

Lors de son séchage, le bois varie dans ses dimensions périphériques
mais il ne perd jamais en longueur, ce qui assure l'indéformabilité
du triangle des fermes; il n'y a donc pas de probléme.

Selon sa destination dans la charpente, une poutre peut ou non
présenter certains défauts. Ainsi, si lon ne peut en aucun cas
accepter pour un entrait un bois présentant des fentes ou des
nceuds, on peut, sans danger, ['utiliser pour des arbalétriers. De
méme, une jambe de force doit étre
massive mais peut étre courbe. Enfin, la
présence de «flache» (reste d'écorce sur
le bois sommairement équarri) n'est en
rien dommageable a des bois de char-
pente. Dans sa commande de bois, un
charpentier précise toujours son degré
de tolérance de flache, ordinairement
1/'5 de la section du bois.

Autrefois, le charpentier travaillait en
atelier des troncs livrés bruts ; aujourd’hui
il recoit des pieces de bois déja tra-
vaillées en fonction de leur destination
dans la charpente (c'est ce qu'on appelle
le «débit sur liste»).

Bois avec. ﬂarhe. / Bois équarri.

Dans cette charpente sont mis

en ceuvre des bois comportant un faible
pourcentage de flache. Ce caractére rustique
ne nuit en rien d l'esthérique de I'ouvrage.
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Lecture
d’une charpente

Connaissez-vous la charpente de votre maison?
Avez-vous essayé d’en comprendre le fonctionne-
ment? Tout propriétaire d’'une maison ancienne
devrait se préter a cet exercice essentiel. A quoi
servirait, en effet, de verifier |'’état de la couverture
ou celui des enduits de facade si, dans le méme
temps, on négligeait d’estimer la santé de cet élé-
ment primordial de la construction?

Lire une charpente, c’est déja pouvoir en nommer
les éléments constitutifs, des principaux aux sub-
sidiaires, et connaitre la fonction qu’ils ont dans
I’assemblage. C'est aussi pouvoir définir I'originalité
de la charpente par rapport a celles présentes autour
de soi: est-elle commune, exceptionnelle, unique?
Et quelle histoire particuliere raconte-t-elle?

Certes, une telle lecture critique ne peut, pour porter
ses fruits, qu’étre faite par un praticien averti. Mais
savoir deja «de quoi il retourne» permet d’éviter
les mesaventures d’opérations destructrices, ou de
ne pas voir venir la catastrophe.




Histoire et datation d’une charpente

Bien évidemment, seul un expert peut se préter valablement au jeu
de la datation d'une charpente. Et lon tirera profit de ses conclu-
sions pour mettre en valeur certains de ses éléments ou sauvegarder
l'ensemble. Un propriétaire peut cependant, en tenant compte de
certains indices présents sur les différentes piéces de bois, tenter
d'estimer I'age de sa charpente.

Les dates inscrites

L'histoire des charpentes est fort longue et certaines subsistent qui
sont trés anciennes, y compris dans des batiments modestes. On ne
peut cependant, pour dater une charpente, compter sur les seules
inscriptions trouvées sur quelques-unes d'entre elles.

Tout d'abord parce que celles-ci sont rares et que, quand elles exis-
tent, elles ne concernent le plus souvent que la piece sur laquelle
elles sont inscrites : il peut s'agir alors d'un réemploi ou de la date
d'une intervention de restauration.

Les traces de faconnage

Jusqu'au milieu du xvirF siécle, Le faconnage des poutres, dont les plus anciennes ont été équar-
d I'aide d'un burin triangulaire, ries a la hache (le sciage n'intervient vraiment qu'a partir du milieu
le charpentier commengait par du xvr° siécle), avec les traces laissées par loutil utilisé, sont un élément

CHL_OL_!J]L’I' !‘l’.’ hﬂ]‘_\" LI'I'EH €n conserve intél"essan‘t pour établ'r Ia datation.

toujours la trace. Il lui étair alors
plus facile, avec le laceret a cuillére, Le percement des trous de cheville avec un laceret a cuillére laisse, lui

de percer le trou de la future cheville. | aussi, des traces particuliéres sur les bois jusquau milieu du xviF siécle.

Deux traces d'outils de taille : 4 gauche, traces de taille a la hache, d droite, trace d’arrachement du bois
sur une poutre sciée d la scie de long.
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Role et fonctionnement d’une charpente

Le role d'une charpente est de porter la couverture du toit.
En aucun cas elle ne contribue a contreventer les murs de 'édi-
fice, sur lesquels au contraire elle exerce ses effets. Car c'est sur
eux quelle reporte les charges qu'elle recoit, et qui sajoutent
a son poids propre, en sachant quelle ne doit transmettre que
des charges verticales.

La triangulation
Le triangle est une figure indéformable qui sert de fondement a
la plupart des charpentes. La ferme triangulée constitutive des
charpentes de toit anciennes, est faite de lassemblage
de deux arbalétriers dans un poincon et d'un entrait.

a Chacune des piéces composant la ferme est soumise
L}
Arbaléirier e a des forces les obligeant a travailler de maniére
i particuliere :
]
B » l'entrait travaille en traction et en flexion;
Poingon S + le poingon (tout comme le blochet)
# LY
= ] travaille en traction ;
L4
g’ « larbalétrier (comme le faux-
entrait et la jambe de force)
AN N \ 25" "% travaille en compression.
( 7y R \ 1 I
N i
b i Entrait 7- -A

L.

Forces s’exercant dans une ferme triangulée et descentes de charges.

Descentes de charges dans une charpente
mal triangulée

Dans ce type de ferme, les forces
sexercant sur les arbalétriers
engendrent une poussée sur les
murs porteurs, qui tendent alors
a déverser.
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Lien de faftage Faitage

FPoreler

Echann’gnofe

Poincon

Chevron

Contre-fiche

Liteau Entrait retroussé

Aisselier

Blachet

Jambe de force

Poutre

C;')GJ‘P(.’HIC d enirait retroussé.

Entrait retroussé 17 x17 Arbalétrier 17 x17
Poincon 17 x 17 Contrefiche MxMN
Faitage 15 x 15 Echantignole MxM
Panne 17 x 17

Jambe de force 17 x17

Blochet 17 x 17

Sous-faitage Bx13

Potelet, lien de faitage et aisselier NMxM

Poutre 25x 25

Portée de mur a mur 6,50 m Chevron 8x8
Espacement des travées im Liteau 18 x 40 (sapin)
Espacement des chevrons 04 m

Espacement des liteaux 0,011 m

Pente de toit 45
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Charpentes avec arbalétriers
assemblés sur des poteaux

Il sagit de charpentes sans poingon ni
entrait, ou les arbalétriers viennent,

en partie basse, s'assembler a des
poteaux engagés dans la macon- /
nerie des murs. Ce type de
charpente se rencontre
dans la montagne auver-

gnate. On comprend /
aisément que cest ici la
masse du mur (un « mur
poids ») qui soutient |'équi-
libre du triangle de toiture.

Charpentes «a hommes debout »

Elles sont trés présentes en Lorraine, ou les pignons des maisons sont
de trés grande largeur. Des poteaux de forte section (dits « hommes
debout ») portent les pannes. Selon les cas, un unique poteau porte
la panne faitiére ou deux poteaux portent les pannes

intermédiaires ou encore « trois hommes
debout » sont présents. Les tétes darbalé-
trier sont solidement assemblées aux
poteaux a tenon et mortaise,
chevillées voire, pour plus
de solidité, a tenon
passant avec clé.
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Le relevé d’une charpente

Partant du principe qu'une charpente présente des différences
de ferme a ferme, un relevé global est toujours nécessaire quand
on veut comprendre son histoire et son fonctionnement.

La mixité des bois
dans une charpente

Il est courant de voir uti-
liser des essences diffé-
rentes au sein d’'une méme
charpente. En Champagne,
notamment, les poingons,
pannes faitiéres et blo-
chets sont en chéne alors
que les autres éléments
peuvent étre en peuplier.

Les chevilles des assem-
blages sont parfois, de la
méme maniére, en chéne
ou en fréne (bois souple
et nerveux) méme si, dans
la pratique, on préférait
a ces bois |'acacia, beau-
coup plus résistant.

Le lattis portant la cou-
verture peut, quant a lui,
étre fait de différents
bois, le sapin trés souvent
(car l'arbre est facilement
débitable), mais aussi le
chéne ou le chataignier.

Relevé complet
d’une charpente

sur L'Oﬂfl'ﬂpfﬁqlfé.



Intervenir sur un arbaletrier

Le remplacement d’un arbalétrier

1. On travaille généralement en sous-ceuvre,
cest-a-dire sans avoir a dégarnir le toit. On
retire simplement les chevrons sur 2 m de part
et dautre de la ferme ol l'on intervient.

68

2. On reconstitue le triangle indéformable

de la ferme 2 l'aide d'une piéce moisée reliant

le poingon a l'autre arbalétrier.

3. On va ensuite retirer arbalétrier
en débouclant la mortaise.




L. Les pannes

sont alors soulevées
a laide de vérins
pour pouvoir
dégager 'arbalétrier.

5. On peut alors décheviller 6. .. ainsi que la base
la contrefiche et I'échantignole... de larbalétrier.
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Intervenir sur une panne

Le remplacement d’une panne intermédiaire

1. On commence par étayer avec des vérins le chevronnage situé

sous la panne concernée.
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