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INTRODUCTION

Le présent rapport contient des recommendations concernant la conception,
la fabrication et le montage de fermettes utilisées dans la construction de
batiments d'habitat.on. Il ne s'agit pas de prescriptions codifiées, bien que
ces recommandations soient en grande partie fondées sur des prescriptions en
vigueur en Australie, au Canadas et en Grande-Bretagne. Une fois qu'une industrie
des charpentes & fermettes aura vu le jour dans un pays en dévelovpement, celui-ci
pourra envisager l'élaboration ce prescriptions codifiées nationales ou, le cas
8chéant, 1l'adoption, sous une forme modifiée ou non, de prescriptions empruntées
a4 un pays développé.

-~

Le rapport traite essentiellement des questions relatives i la fabrication
des fermettes. Les fabricauts éventuels sont cens@s connaitre & fond 1'industrie
du bois; aussi n'insiste-t-on guére sur les problémes posés par la sélection et
la transformation du bois. Supposant par ailleurs gque les fabricants n’auront
pas une connaissance suffisante des techniques de cons:ruction, on n'entre pas
dans les détails des méthodes utilisées pour le calcul des fermettes et donne

simplement une liste des ouvrages techniques & consulter.

L'auteur a travaillé pendant de nombreuses années comme ingénieur dans ume
société qui, pionnier dans son pays de la construction de charpentes & fermettes,
¥y a contribué & ce que cette technique jadis inconnue intervienne maintenant dans

la construction de plus de 80 % des toitures de badtiments d'habitatiomn.
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GLOSSAIRE

La terminologie du batiment varie dans les différents pays du monde et
quelques-uns des termes employés dans le présent rapport ne sont peut-&tre pas
d'un usage courant. On trouvera ci-dessous les termes spécialisés utilisés
dans le présent rapport ainsi que, entre parenthéses, leurs synonymes éventuels.

D'autres termes techniques sont définis ou précisés dans le texte.

Arbalétrier (membrure supérieure) : le membre supérieur incliné 4'une ferme.

Contre-fiche, lien (membrure d'ame) : membres intérieuvrs d'une ferme qui sont
assujettis principalement 4 des contraintes de compression ou de

traction.

Entrait (membrure inférieure) : le membre inférieur, généralement horizontal

d‘une ferme.
Noeud (joint de ferme) : intersection de deux ou plusieurs membres d'une ferme.

Poutres planes (construction em ...) : ferme dont tous les membres sont d'égcle

épaisseur et se trouvent dans le méme plan.
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1.

CREATION D'UNE INDUSTLIE pDE CHARPENTES A FERMETTES

Les toitures construites selon les méthodes traditionnelles se composent
de chevrons supporiés par des parures, contre-fiches, entraits retroussés, etc.,
qui sont tous coupés 3 dimension et montés & pied d'oeuvre. Ce travail hautement
qualifié prend beaucoup Ge temps. les fermes de comble préfabriquées remplissent
les mémes fonctions et peuvent &tre rapidement mises en place & 1'aide d‘une
main-d'oeuvre bien moins qualifiée. On &conomise ainsi prés de 30 % du vois et

réduit aussi sensiblement les risques de vol sur le chantier.

Le principe de l1'utilisation de fermes de comble supportant la toitre est
trés ancien, mais ce n'est que depuis 20 ou 30 ans que 1l'emploi de fermes peu
espacées s'est généralisé dans la construction d'hebitation. Les raisons de
cette évolution sont multiples, cartaines sont d'ordre technique, d'autres
d'ordre économique. Le renchérissement des travaux de chantier et l'acceptation
générale des constructions préfabriquées ont stimulé vigoureusemert la mise au
point de charpentes A fermettes convenant i des batiments relativement petits,
et surtout des batiments d'habitation.

Le terme "fermette” s'entend d'une ferme de comble légére dont la membrure
supérieure remp:.it les mémes fonctions gqu'un chevron dans les constructions
assemblées et dont la membrure inférieure supporte directement le revétement de
plafond. L'espacement des fermettes est assez faible et se situe en générul aux
alentours d'un métre, avec des extrémes allant de 600 sm & 1 200 mm (voire
occasionnellement 1 800 mm). Si 1l'espacement est plus grand, les charges
constituées par les fermes doivent 8tre spécialement prises en conuidération
dans ia construction des murs et il est préférable de parler alors de "fermes
de comble”.

Dans le présent rapport, le terme "fermette" est s uvent remplacé par le
terme "ferme" lorsqu’'il n'y a pas de risque de confusion. Au fil des années, une
multiplicité d'assemblages et de formes de ‘ermettes ont été essayés dans
divers psys, et les systémes ayant donné les meilleurs résultats ont des

caractéristiques assez sembliables.
On a relevé notamment les éléments commms suivants

i. Dans les limites de la gamme normale de portées et de pentes, toutes les
fermettes sont fabriquée: selon G=s modéles préalablement établis, si bien que
ni l'architecte, ni le muftre d'ceuvre, ni le fabricant n'ont besoin de conseils

techniques spécialisés.




2. Les fermettes sont en poutres planes, c'est-d-dire composées de membres
d'égale epaisseur, ce qui simplifie la mise en place et par la suite les opérations

C'as .lage de la charpente, ainsi que de pose de la couverture et des revétements.

3. Pour assurer la solidité et la rigidité des assemblages on utilise des plagues
ressenblant 4 des goussets qui sont faciles & employer. Par rapport aux
constructions utilisant des joints i recouvrement cloués ou boulonnés, on réduit
ainsi au minimum la section des membrures d'&me qui doivent uniquement accueillir

le nombre nécessaire d'assemblages.

L, La fabrication se fait en usine, & l'aide de gabarits, ce qui garantit le

respect des cotes et la régularité des formes.

On tronvera dans le présent rapport les informations nécessaires pour fabriquer
une gamme élémentaire de fermettes permettant de construire la plupart des toits

a pignons de batiments d'habitation ou similaires.




2.

ASSEMBLAGES

On utilise couramment différents types d'assemblages & gousset qui permettent
tous, dans les conditions techniques et économiques voulues de fabriquer des

charpentes & fermettes convenables.

Goussets en contre-plaqué cloués

Des piéces de caalre-plaqués ayant la forme voulue sont cloudes des deux
cBtés du joint. Oa utilise du contreplaqué de type "extérieur" et collé avec
un adhésif & l'épreuve des intempéries. Sous 1l'effet des hautes températures
relevBes sous les combles, les alhésifs de type "intérieur" peuvent s'hydrolvser
reiativement vite. Les charges se transmettent par l'interméaiaire des pointes
+i doivent donc &tre correctement espacées les unes des autres et par rappert aux
-vrds et extrémités du bois. Atteindre réguliérement cet objectif peut étre
difficile & moins que 1l'on indique la disposition des pointes sur les goussets

et que 1l’'on applique des méthodes rigoureuses de contrdle.

L'investissement requis est relativement modeste et une proportion assez

forte de la main-d'oeuvre emplcyée est non qualifiée.

Goussets en contre-plaqué clnués et collés

Ce systéme ressemble beaucoup au précédent, mais les goussets sont collés
sur les membres de la ferme avec un adhésif résistant aux intempéries. Les
pointes ne servent qu'd appliquer une pression sur la couche de colle rendant que
celle-ci prend. La capacité de transfert de cisaillement d'un joint bien colle
est grande et on peut utiliser des goussets relativement petits et relativement
pel. de pointes. Cependant, le collage d'éléments de construction est une
opération délicate et le bois doit &tre sec (taux d'humidité égal ou inférieur
d 15 %) et frafchement raboté. Tous les membres a= la ferme doivent &tre
d'épaisseur égale, dans les limites étroites. Il en va ainsi pour tous les
assemblages renforcés par des goussets, mais le collage n'admet que des tolérances
bien plus petites que la pl'part des systémes de fixation mécanique. La durée
d'utilisation d'adhésifs convenables est raccourcie par les températures élevées
et ce systéme ne se préte donc peut-3tre pas d l'emploi dans les pays tropicaux.
En utilisant des goussets d'une taille suffisante, on obtient pour des dimensions

de bois déterminées les fermettes les plus solides et les plus rigides.




Plagues en acier cloufes

I1 s'agit de playues en acier galvanisé d'environ 1 mm d'épaisseur qu’ sont
prépoingonnées pour assurer l'espacement correct des pointes. On fabrique des
plaques de différentes tailles et différentes formes. Les pointes qui sont
enfoncées dans les membres de ferme A travers ces trous ont les mémes caracté-
ristiques que les pointes utilisées pour clouer des goussets en contre-plagué.
Etant donné que les peinizs glissent mieux quand on ‘es cloue passées au travers
d'une plaque en acier, il en faut 20 % de moins que pour les goussets en

contre-plaqué.

Les plaques sont perforées dans un atelier d'articles métalliques & 1'aide
de matrices relativement simples. L'emploi de machines de haute précision ne
s'impose pas.

Les observations relatives d l'investissement et & la main-d'oeuvre nécessaires

faites & propos des goussets en contre-plaqué, s'appliquent &galement aux plaques
en acier,

Plagques dentées

On fabrique par emboutissage Je nombreux modéles de plaques d'acier portant
des dents en saillie disposées de d.fférentes fagons. De tous les dispositifs de
fixation mécanique, cr~ plaques dounent les assemblages les plus rigides et,
partent, les fermes les plus solides. Ces plaques ont différents aspects en
commun :

La fabrication se fait 4 1'aide de matrices colteuses et sur des presses

de précision dotées de mécanismes d'alimentation &laborés:

Les plaques ne peuvent 8tre fixées sur le bois au'd l'aide de presses
coliteuses 4 plusieurs étages ou 4 plusieurs vouleaux, ou a4 l'aide de

nresses hydrauliques mobiles plus petites miis toujours cofiteuses.

La fabrication de fermettes repose sur l'utilisation de plaques dentées dans
la plupart des pays industrialisés oud la fabrication de ces plaques ne pose aucun
probléme particulier et ol la grande demande de fermes peut justifier les investis- .

sements considérables qu'exigent les installations de production nécessaires.

I1 existe plusieurs types de plaques dentées, qui peuvent &tre dans certaines
conditions fixées 4 l'aide d'cutils i main, mais leur fabrication est tout aussi

complexe que celle des autres plaques et leur rigidité est moins élevée.

Les caractéristiques des différents assemblages dort il est question ci-dessus
sont récapitulées au tableau 1.
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Contre-plaqué cloué F F M B B B

Contre-plagué collé F D E E M M E
Plaque clouée M F B M B B K]
Plaque dentée D F B E E B E
Abréviations : F facile

D difficile

E é&levz

M  moyen

B Dbas

Tableau 1 - Comparaison des assemblages de fermettes




Fabrication des plaques

Facilité du montage

Contréle de la qualité nécessaire

Rigidité du joint

Investissement nécessaire pour le fabrique de fermettes
Niveau de qualificatioi nécessaire & la fabrication
Qualité des matériaux utilisés pour les goussets

Qualité du bois (précision dimensionnelle, taux d'humidité)

N
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Contre-plaqué cloué 3 3 1 1 3 3 1 3 18
Contie-plaqué colld 3 1 1 2 2 2 1 1 14
Plaque clouée 2 3 3 2 3 3 3 3 21
P4
Plaque dentée 1 3 3 3 1 3 1 3 18

Tableau 2 - Evaluation des assemblages de fermettes

3 = bon

moyen

mauvais

Si 1l'on distribue des points d'une maniére arbitraire - 3 lorsqu'une
propriété est jugée bonne et 1 lorsqu'elle est jugée mauvaise - on obtient
pour les caractéristiques comparées au tableau 2 des totaux allant de 8 & 2k,
Ces Jugements sont subjectifs et reflétent l'opinion de l'auteur quant & ce
qui est bon et ce qui n'est pas bon dans un pays en développement. Dans
d'autres conditions, ces appréciations pouriaient changer:; par exemple,
lorsqu’'il est facile de se procurer du contre-plaqué "extérieur" et du bois
sec raboté, les chiffres figurant aux colonnes 7 et 8 seraient tout a fait
différents.
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Choix d'un systéme d'assemblage

De l'avis de l'auteur, le systéme des plaques clouées convient le mieux aux
vays en développement ol il faut créer un marché des charpentes & fermettes. La
fabricatiom de plaques et de fermes n'exige que peu de capitaux et les nombreux
pays en développement qui possédent déjd une industrie transformatrice des métaux
légére et d'un niveau technologique moyen, disposent ainsi fort probablement déja
d.s moyens nécessaires pour fabriquer ces plaques et les matrices relativement
simples. Etant donné le grand nombre de pointes 3 enfoncer & la main, la
productivité ne sera pas élevée, mais une fois que la capacité de plusieurs
installations fabriquant des plaques clouées sera pleinement utilisée, le pays
pourra sans doute faire un nouveau pas et entreprendre la fabrication de plaques
d'assemblages dentées. A ce stade, les charpentes i fermettes auront &té acceptées
et fabriquées par un certain nombre d'entreprises qualififes, si bien gue les
capitaux investis dans la fabrication de plaques et de fermes pourront &tre

immédiatement rentabilisés, sans qu'il faille au préalable développer le marché.




TYPES DE FERMETTES

Dans les fermes de combles & pignon, de nombreux systémes de disvosition des
membrures d'&me sont concevables et la plupart en ont déjd été utilisés.
Certains de ces systémes ont une appellation particuliére. On trouvera ci-apres
les descriptions des types le plus souvent employés dans le fabrication de

fermettes

1. Ferme simple ou & un poincon

"~

e N

Cette disposition convient & des pentes faibles et d des portées allant
Jusqu'd quatre ou cing métres. Passé cette limite, la fléche de 1l'arbalétrier

et de l'entrait devient excessive.

2. Ferme en W

I1 s'agit 13 probablement de la ferme dont l'utilisation est la plus répandue.
Les arbalétriers sont supportés & des points qui les divisent en quatre parties
égales et les entraits 4 des points qui les divisent en trois parties égales.
En employant des arbalétriers et des entraits de dimensions &gales, on obtient
un équilibre satisfaisant entre les charges de toiture et de plafond, d'une
part, et l'effort de flexion et les contraintes directes dans le bois, d'autre
part. En général, la portée de ces fermes va de 6 & 9 métres ce qui permet

de pourvoir & la plupart des besoins en matiére de construction de b&timents
d'habitation.

3. Ferme doutle (4 deux voingons)

Cet agencement qui réduit la portée des éléments d'arbalétrier par rapport
d celle des éléments de plafond convient aux cas ol une épaisse couche de
neige impose une lourde surcharge 4 des toitures & couverture lourde (tuiles

ou ardoises, par exemple).




-

L. Ferme & liens et i poincons

A moins que des charges de plafond &levées ou un plafond treés rigide ne
l'exigent, cet agencement n'est guére utilisé. Ce type de ferme peut &tre
aussi utilisé comme poutre triangulée d'une croupe de combles ou les fermes

cétiéres viennent se fixer sur le poingon ou dans un batiment en "T".

5. Ferme 3 contre~fiches et & poincons

Dens ce modéle les liens intérieurs longs sont remplacés par des membrures
comprimées plus courtes. En assemblage plan, ni les fermes & liens et 3
poingons, ni les fermes & contre-fiches et & poingons ne présentent

d'avantage partic. .ier.

6. Ferme belge

~

Cet agencement est aussi largement utilisé pour les fermes & treillis de
plus grande portée. Avec une portée de 8 & 11 m pour les couvertures
lourdes et de 9 & 12 m pour les couvertures légéres, la ferme belge

remplace la ferme en W, tout en utilisant du bois des mémes débits,
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Formes spéciales

Les fermettes ne conviennent pas seulement aux toits & pignon, mais peuvent

supporter des toits de n'importe gquelle forme.

7. Ferme triangulaire simple pour toiture & un versant

Ce modéle de ferme est utilisé pour les toitures & redents ou comme empannon

4 wn plan ée comble.

8. Ferme de toiture avec faite surélevé

A NN A

Des toitures de cette forme peuvent s'imposer pour des raisons arrhitecturales.

En principe, ctous les &léments devraient s'articuler aux noeuds d'assemblage
mais dsns la pratique, 1l'arbalétrier du fafte surélevé peut &tre fixé 3
n'importe quel endroit & l'arbalétrier central, comme le montre le deuxiéme
dessin, et la fermette principale peut &tre fabriquée selon le procédé normal

et 4 1'aide des tableaux de débitage type, ce qui permet de faire des &conomies.

9. Ferme & entrait brisé

Cet agencement peut &tre nécessaire dans un batiment & olafond inecliné.

10. Ferme en treillis

NN

Cette forme est souvent utilisée dans les toits 4 pignon & forte pente.

Toutes ces fermes doivent 8tre spécialement étudiées par des ingénieurs ayant

une bonne connaissance du calcul et de la fabrication de fermettes.

Le précent rupport ne traite que des fe.mettes en W et des fermettes belges qui,
estime-t-on, permettent de powrvoir & tous les besoins courants, étant entendu

qu'aucune surcharge de neige ne (-~it &tre prise en compte dans les pays tropicaux.




CALCUL DES FERMETTES

Pour calculer des fermes triangulées on suppose généraiement que leurs
assemblages sont boulonnés et leurs membres discontinus. Il n'en va pas de
méme pour les fermettes, dont l'arbaldtrier et l'entrait sont continus et
les assemblages plus ou moins rigides en sorte que l'application directe des
principes ci-dessus donne des vnleurs de calcul trop élevées et des modéles
de fermettes peu économiques. Le rapprochement des fermeites contribue en
plus & la solidité générale de la toiture. Les supports de toiture et de
plafond et les contreventements assurent une répartition convenable des
charges dans la charpeate si bien que les charges reposant sur une ferme
flexible ou faible pe' -2nt &tre en grande partie supportées par les fermes
voisines.

Ces faits ont été& mis en évidence par un trés grand nombre d'esseis en

laboratoire, en usine ou en cours d'emploi réalisés dans le monde tout entier.

Une analyse exacte est possible, mais le degré &levé de redoodance d'une
ferme & membres semi-rigides continus la rend trés complexe. Un programme
1/

machine a été élaboré (1)=, mais méme ainsi, les données nécessaires sur
d

es ssserblages ne sont souvent pas disponibles.

[ 1

la rigidit

Des méthodes semi-empiriques sont généralement utilisées et largeament
acceptées. Des méthodes de calcul ont é#té publiées par 1'Organisme Hritannique

de normalisation et le Truss Plate Institute (2, 3).

Les conditions de calcul des assemblages sont récapitulées dans des
publications éditées per les deux organismes susmentionnés ainsi que par
les associations sustralienne et canadienne de normalisation, qui reconnaissent
tous les problémes posés par une analyse exacte et admettent la conception

de fermes sur la base d'essais de prototypes (L, 5).

En ce qui concerne le calcul des fermettes, quelques points sont &
signaler.

~

Les assemblages inférieurs d'une ferme d'un toit & pignon sont exposés
4 wne force rotationnelle considérable, ce dont il faut tenir compte en
réduisant de 15 % la charge unitaire par pointe ou par dent. On trouvera
dens la norme AS 1720 un tableau détaillé des facteurs & prendre en compte

dans ces conditions.

1/ Les chiffres entre parenthéses renvo.ent aux références qui figurent
4 la page s51.




Mgme si les entraits peuvent &tre légérement sollicités, et qu'il puisse
sembler suffisant, lorsque 1l'on dispose de bois trés résistant d'utiliser des
piéces d'équarrissagesassez réduits, le revdtement de plafond doit &tre cloué
sur une piéce assez rigide pour &v.ter une déformation ou un fléchissement

excessil:c.

Tlexion et cambrure

Toutes les constructions fléchissant sous la charge et les fermettes ne
de la

font pas exception d cette rigle. La fléche est petite - de l'ordre 1300
portée sous l'effet d'une charge normale. La méthode dite de l'énergie de
déformation décrite dans les manuels de la théorie des structures permet de
calculer la déformation élastigue. En plus, des glissements des plaques clouées
peuvent sussi se produire. Dans la pratique on a obtenu des estimations

fiables en majorant de 50 ¥ la d3formation &lastique calculée de l'entrait.

Normalement, les fermettes utilisées pour la construction de batiments
d'habitation ne sont pas cambrées,la cambrure compliquant leur fabrication et
la construction des parois intérieures et l'ampleur de la déformation &tant

réduite.




CALCUL ET FABRICATION DES PLAQUES

Les plaques sont estampées dans la t8le d'acier doux galvanisé de 1,2 mm
d'épaisseur. La matiére premiére se présente de préférence sous forme de
rouleaux découpés & la largeur de la plaque finie, sinon ca peut aussi utiliser des

bandes découpées dans du matériau en feuilles.

I1 exisve de nombreux types d'assemblages qui exigent un grand anombre de
plaques de largeur différente, ce qui en complique la fabrication. Changer de
longueur est facile, mais toute variation de la largeur exige un nouveau réglage
des machines. L'existence de nombreuses plaques de taille différente occasionne

aussi aux fabricants de plaques et de fermettes des frais de stock supplémentaires.

La gamme des tailles retenues constitue un compromis entre le souci de
iimiter autant que possible le nombre de plaques de différente taille et la
recherche d'un maximum d'efficacité dans l'emploi de ces plagques. Elle permet
la fabrication de toutes les fermettes présentées sur les fiches de constructionm.

Dans certaines conditions, elle devra &tre complétée. Rien ne s'y oppose.

L'espacement et la disposition des trous se sont avérés adaptés a4 1a plupart
des bois de densité moyenne qu'ils permettent de clouer sans risque excessif
d'éclatement. Les trous sont bien plus rapprochés que ne le prévoient
normalement les prescriptions de calcul applicables aux ovvrages en bois qui

ne prennent cependant pas en compte les deux points trés importants ci-apreés

1. Les pointes ne traversent pas entiérement le bois dont elles laissent une
partie intacte au-deld de leur extrémité;

2. La rigidité de la plaque en acier ne permet aucune expansion latérale du
bois, ce qui empéche les fentes éventuelles de s'élargir et de se

développer entiérement.

15 9y I .‘.5‘4“ ‘rts I *'U"'
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Figure 1 - Plaque clouée : détails
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On peut fabriquer des plaques de toutes tailles en espagant les trous entre
eux et par rapport au bord comme on 1l'indique dans les dessins. La figure No 1
ci-dessus, montre une plaque typique. Par souci d'économie, il faut dans la

pratique limiter au minimum le nombre de plaques de taille Aifférente.

Les plaques sont définies par le nombre de trous dans une file paralléle
d la longueur et par le nombre de files dans le sens de la largeur. Dans les
dessins, on peut utiliser 1'abréviation PC (plague cloufe). La plaque présentée
d& la figure 1 serait alors d8signée par PC 4 x 6. T1 faut noter que pour des raisons
de symétrie, les trous par file et les files devraient &tre toujours en nombre

pair.

Dans le présent rapport, on utilise les 13 plagues suivantes :

PC2x6 PC6x 6 PC 8x L
PCk x6 PC6x 8 PC 8x 6
PCL x8 PC 6 x 10 PC 8 x 10
PC6x bk PC 6 x 12 PC12x 5

PC 12 x 190

Les fabricants voudront peut-étre &largir la gamme des plagues de différente
taille pour tenir compte d'autres utilisations possibles. On peut facilement
modifier la longuveur de la plague en modifiant le point de découpe. Pour
fabriquer des plaques d'ume largeur différente, il faut modifier la largeur

de la bande d'acier et adapter les matrices utilisées.

L'acier utilisé pour les plaques devrait &tre de l'acier doux galvanisé
de 1,2 mm correspondant aux normes British Standard 2989 Class 24, et Australian
Standard 1397, et ayant une résistance i la déformation d'au moins 250 MPa, ou
satisfaisant 4 des normes locales équivalentes. Pour ce qui est de la galva-
nisation, chacune des faces doit 8tre recouverte d'au moins 300 gr de zinc

par métre carré.

Résistance des plaques

La résistance & la tensicn d'une paire de plaques est de 3 200 kg par 100 mm

de largeur.

La récistance & la compression d'une paire de plaques est limitée par la
tendance des plaques & se voiler. Chaque assemblage comprimé est généralement
traversé par une file de trous non remplis de pointes. La longueur de
flambement est donc égale & 0,85 x 50 mm et la résistance d'une paire de

plaques est de 1 L0O kg pour 100 mm de largeur.
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De nombreuses prescriptions de calcul n'admettent pas 1l'utilisation des
contraintes de compression calculées pour les plagues et exigent que les forces
considérées soient supportées uniquement par le bois. Cependant, il est
incontestable que dans de nombreuses constructions dont les assemblages ne scat
pas tous parfaitement ajustés, des forces de compression considérables sort
transmises par des plaques dentées ou des plaques cloufes, sans aucun inconvénient

manifeste.

De 1'avis de l'auteur, des plaques ayant l'épaisseur préccnisée ici (1,2 mm)
peuvent transmettre des forces de compression, ce qui ne devrait cependant pas
excuser 1l'ajustement défectueux des assemblages; par ailleurs, aucun vide dans
les joints assujettis 4 des contraintes de tension, de compression ou de

cisaillement ne devrait &tre admis.
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POINTES

De grosses pointes courtes & t&te plate devraient &tre utilisées pour fixer
les plaques. Pour du bois de 50 mm d'épaisseur, leur longueur devrait é&tre de

35 mm et leur diamétre de 3,3 mm.

On devrait déterminer la résistance des pointes &4 l'aide d'essais portant
sur des assemblages typiques. Il faudrait entreprendre au moins dix essais
pour chaque type d'assemblege et calculer la charge nomincle a partir de la
moindre des deux valeurs suivantes : charge moyenne provoquant un déplacement
de 0,5 mm de 1'un des morceaux de bois par rapport & l'autre ou sixiéme de

la charge limite moyernne.

Pour les résineux de densité moyenne on peut, aux fins des calculs
préliminaires, admettre sans aucun risque une charge unitaire (exprimée en
kilogrammes) de gql,5 par pointe, oli d est le diamétre de la pointe en
millimétres. Des plaques identiques #étant montées des deux cdtés d'un
assemblage, la charge par pointe de 1'un quelconque des assemblages présentés
sur les dessins est dans la pratique supposée égale au double de la valeur
donnée ci-dessus. Dans les calculs exécutés aux fins du présent rapport on a

utiiisé ure valeur de 72 kg par pointe des assemblages dessinés.

Pour ériter tout éclatement du bois, les pointes doivent &tre enfoncées &
une distance suffisante du flanc et du bout des membrures. Pour les pointes
correspondant aux spécifications ci-dessus, on recommands une distance eau bord

et au bout de 15 mm.
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BCIS

Les fermett:s peuvent &tre fabriquées i partir de n'importe quelle essence
de qualité convenable. On utilisera en général les essences et les qualités qui
servent normalement dans la zone considérée i construire les charpentes de
toitures classiques, les conditions & satisfaire étant 4 peu prés les mémes

pour ces deux types de travaux.

Les calculs qui figurent dans le présent rapport ont &té &laborés pour
des résineux correspondent i la deuxiéme qualité de bois classés selon leur

2/

résistance—.

Pin . . « . « « « « « + - Pinus patula, P. radiata
Podo .. ... ... .. Podocarpus gracilior .

Cyprés . . . . . . . . . Cupressus lusitanieca
Les défauts admis sont les suivants

Nceuds de rive - moiti& de 1'&paisseur (25 mm)

Noeuds marginaux - un quart de la largewr (25 mm)

Noeuds de face, plats ou groupés - un tiers de la largeur (33 mm)
Fil incliné - 1/3

(Les chiffres entre parenthéses se référent i des piéces de 100 mm x 50 mm)

Le bois recoupé pour les contre-fiches et les liens doit &tre & nouveau

classé avant d'étre utilisé.

Les fermettes devraient &tre fabriquées 3 partir de bois séché dont la
teneur en eau est égale ou inférieure d 22 %. Le séchage doit se faire dans
des piles bien aérées, 4 l'abri des rayons du soleil, afin que le bois reste

droit et exempt de gerces ou fentes dues & l'action du soleil.

Dans des zones ou il pourrait 8tre attaqué par des insectes, le bois doit
recevoir un traitement protecteur. L'attaque peut &tre le fait d'abeilles
charpentiéres ou dv termites de bois sec. Les termites souterrains n'attaquent
que rarement le bois de charpente, mais celas peut arriver. Les traitements
sous vide et pression au moyen de sels arsenicaux du cuivre et du chrome ou
la diffusion contrdlée de sels arsenicaux du fluorure de bore donnent des
résultats satisfaisants. Pour plus de précisions sur ces procédés, le lecteur

se rapportera aux normes locales appropriées.

2/ Le Réglement kényen du bois de construction de 1971 (Kenya Timter
Rules 1771) paru dans le Legal Notice No 173 prévoit le classement des bois
selon leur résistance en quatre catégories.
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Figure 2 - Agencement d'une ferme en W

FERME EE W

La figure 2 ci-dessus montre 1l'agencement type de la ferme qui est
déterminé par le triangle INTERIEUR formé par les arbaléiriers et l'entrait.
Les détails des fermes en W et des fermes belges, qui indiquent le mode
d'assemblage des membrures, sont présentés dans les dessins. A 1l'aide de
cette figure on peut démontrer l'existence d'une relation entre les angles 6
(angle de déclivité) et ¢ (angle de lieu).

tan § = 3 tan 8 - (1)

En outre, en résolvant les triangles on peut démontrer que

. _ L
t (longueur du lien) = 6 Sos ¢
. L
s (longueur de la contre-fiche) = 1 oos &

ou L est la portée effective, c'est-d-dire la longueur de la rive supérieure
ou intérieure de l'entrait. Le lien est donc exactemeat deux fois plus long

que la contre-~fiche. -
Les coefficients de longueur figurent aux tableaux 3 et 3a (pages 25 et 26).

Il est a signaler que lorsque l'on calcule d'abord la longueur de la
contre-fiche, il faut multiplier celle-ci par deux pour obtenir la longueurcdu lien.
La contre-fiche et le lien sont agencés de telle fagon que les variations de
leur largeur n'influent ni sur leur longueur ni sur ia précision avec laquelle

ils viennent s'insérer dans la ferme montée.

La différence entre la portée totale et la portée effective dépend de
l'angle de déclivité 6 et de la hauteur réelle de 1'entrait. La relation est
la suivante :

Différence entre la portée totale et la portée effective

2
tan ©

Une série de coefficients de 535'3' figure au tableau 3.

X hauteur de l'entrait.




Les angles du bout de ces memhres, qui peuvent étre &g .iement calculés d 1l'aide
de i'équation (1) ci-dessus, sont présentés au tableau 4 (page 27 ). Toutefois,
ces angles dcivent étre légérement corrigés pour tenir compte du fait que la
ligne d'intersection du lien avec le sommet de la farmette ne coincide pas avec
la rive du lien, et qu'elle est déplacée de 25 mm, ceci afin d'accroitre la
superficie du lien que recouvre la plague clouée au sommet. Ce déplacement
permanent se traduit par une rotation par rapport & l'angle théorique plus ou
moins forte d'aprés la portée de la fermette. La rotation moyenne est en général
légérement supérieure & 1 degré et les angles qui figurent au tableau b ont été

modifiés en conséquence.

On trouvera également au tableau 3 les coefficients servant a calculer la
longueur inclinée de l'arbalétrier et de la saillie du toit, les dessins
d'architecte n'indiquant généralement que les dimensions en plan. Ces ~oefficients

1 l - ~ - - -
sont 3cosd et cosd respectivement. Il est 4 signaler que le coefficient de longueur

de 1l'arbalétrier se référe i la portée TOTALE mesurée sur la face inférieure de
1l'entrait et non d la portée effective qui permet de calculer la longueur des

contre-fiches et des liens.

En déterminant la saillie du toit, il faut veiller 3 vérifier si les cotes
indiquées dans le dessin se référent & la face intérieure ou extérieure de la
bordure. Dans le dernier cas, qui est le plus fréquent, il faut soustraire
l'épaisseur de la bordure de la saillie avant de calculer la longueur inclinée

de celle-ci.

Le bon de cormande et de fabrication des fermettes présenté i la figure 8

comprend 1'espace nécessaire pour ces calculs.




Cet agencement est un peu plus complexe que celui de la ferme en W, mais

les principes de calcul sont exactement les mémes.

I1 y a deux angles secondﬁires, coﬁme 1l'indique la figure 3 ci-dessus, et
on peut démontrer gque

tan § =5 tan 8 - (2)

tm¥=Ztano -  (3)

La longueur des contre-fiches et des liens est calculée & 1l'aide des

formule ci-aprés :

= L D T
%1 30 cos 4 52 = 15 cos ¢
2L
% 2—0? - L
1 15 cos %2 = 10 cos ¢

On calcule de la méme 1agon les angles sous lesquels sont coupés les
contre-fiches et les liens. Cependant, les angles t, ne sont corrigés

que de 0,7°, ce type de ferme étant utilisé pour des portées plus grandes
(9 & 12 métres). On trouvera aux tableaux 3, 3a, 4 et 5 (pages 25, 26, 27

et 23 respectivement) les coefficients de longueur et les angles de coupe.




3 cmsmm

CALCUL DE LA LONGUEUR DES MEMBRES DE LA FERMETTE ET D'AUTRES DIMENSIOKRS UTILES

Les principes géométriques dont il est question ci-dessus sont récapitulés
au tableau 3 en vue .e permettre le calcul rapide de la longueur des divers
nembres. Sur le bon de commande des fermettes reproduit 4 la figure L on a prévu
1l'espace nécessaire pour ces calculs de fagon 4 éviter, autant que possible, toute

erreur.

Il est supposé qu'une calculatrice &lectronique 3 mémoire servira & exécuter
ces calculs. Toutes les cotes doivent &tre exprimées en millimétres et arrondies

au millimétre le plus proche. Chercher & &tre encore plus précis est inutile.

Pour calculer les différentes longueurs il faut procéder comme suit en
iascrivant les résultats de chaque opération i la rubrique correspondante du

bcn de commande.

1. A l'aide des plans d'architecte ou des renseignements fournis par le maftre
d'oceuvre, inscrire la portée, la pente et la saillie de toit sur le bdon
de commande. Si la saillie est mesurée jusqu's l'extérieur de la planche
de bordure, il faut soustraire l'épaisseur de celle-ci pour obtenir la saillie
de l'arbalétrier.

2. Multiplier la saillie de l'arbalétrier par le coefficient qui figure 3 la
colonne 2 pour obtenir la longueur inclinée du débord et porter le chiffre

correspondant sur le bon de commanrde.
3. Multiplier la portée par le coefficient de la colonne 3.
L., Additionner (2) et (3) pour obtenir la longueur de 1l'arbalétrier.

5. Multiplier la largeur du bois utilisé pour l'entrait par le coefficient de
la colonne U pour trouver la valeur i déduire afin d’'obtenir la portée

effective.
6. Soustraire (5) de la portée pour obtenir la portée effectiv..

7. Multivlier (5) par le coefficient de la colonne 5 pour obtenir la hauteur

intérieure.

8. Multiplier la largeur du bois utilisé pour l'entrait par le coefficient de

la col ‘nne 6 pour obtenir la ‘ongueur du biseau vertical.

9. Ajouter (7) et (8) & la largeur de l'entrait pour obtenir la hauteur totale.
C'est 14 le chiffre dont on se sert pour assembler la fermette sur la table
de montage.
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Fermettes en W

10.

11.

Multiplier la portée effective (6) par le coefficient de la colonne 7 pour

obtenir la longueur de la contre-fiche.

Multiplier (10) par 2 pour obtenir la longueur du lien.

Fermettes belges

12,

" 15.

Multiplier la portée effective (6) par le coefficient de la colonne 9 pour

obtenir la longueur de la contre-fiche 1.
Multiplier (12) par 2 pour obtenir la longueur de la contre-fiche 2.

Multiplier la portée effective (6) par le coefficient de la colonne 1 pour

obtenir la longueur du lien 1.

Multiplier la portée effective (6) par le coefficient de la colonre 12 poir

obtenir la longueur du lien 2.
Pour le bon de commande rempli du résultat de ces calculs, voir la figure 5.

Les calculs de longueur une fois terminés, on indique sur le bon les angler

de coupe dégagés des tableaux 4 ou 5, ainsi que, compte tenu de la section calculée,

des précisions quant aux dimensions des plaques clouées et au nombre de pointes.

Un exemplaire du bon de commande est envoyé i l'usine pour y servir de fiche

de production et par la suite de bon de livraison.
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BON DE COM/ANDE DE FERMETTES

Maftre d'oeuvre :
Adresse (facture) :
Téléphone : Responsable No de la commande :

Date de réception de la commande

Adresse (livraisons) : Par :

L. . . 0. ey L intérieure) épaisseur de
Portée : mm; Pente : ; Saillie : extérieure) I S . pordure
Nombre de fermettes : Couverture :

Espacement 1les fermettes : Type de fermette :

Va pour cor irmation des détails (signature du maitre d'oeuvre) :

coeff. portée longueur
Arbalétrier X =
Saillie x =
Longueur totale de l'arbalétrier Nombre
Portée
Hauteur de l'entrait X = réduction de la portée
Portée effective = x coefficient de hauteur = hauteur intér.
Hauteur de 1'entrait X biseau vertical

Hauteur de l'entrait =
—— hauteur totale

coeff
Portée effective x = Longueur contre-fiche 1
=  Longueur contre-fiche 2
= Longueur lien 1
=  Longueur lien 2
Angie E g 3y Angle A Angle E'F___________g Angle A

Angle A Angle E f—————x Angle A

7 2

Angle du biseau vertical

Plaques Base Nombre A E Pointes
Joint
Sommet : A .
Arbalétrier 1: A c
Arbalétrier 2: A L c
Entrait 1 E C L
Entrait 2 E C L

Figure 4 : BON DE COMMANDE DE FERMETTES

(E = Entrait; A = Arbalétrier; C = Contre-fiche; L = Lien)
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BON DE COMMANDE DE FERMETTES

Maftre d'oceuvre : A.B.C. Construction SARL
Adresse (facture) : B.P. 13 Waikikamukan
Téléphone : 123 Responsable : M. Muangi No de la commande : 321
Date de réception de la commande : 10.11.80 Par AJF

Adresse (livraisons) : Chantier 27, Ensemble d'habitations municipal No 3

. . . AeO. ciqs . | inbérieure) épaisseur de
Portée 1820 mm; Pente : 25°; Saillie : 600 mm; extérieure) 30 mm le bordure
Nombre de fermettes : 38 Couverture : Té6le ondulée

Espacement des fermettes : 1 000 Type de fermette : W

Vu pour confirmation des détails (signature du maitre d'oceuvre) :

coeff. portée longueur
Arbalétrier 0,5517 x 1 820 = L 314
Saillie 1,103 x 570 = 629
Longueur totale de l'arbalétrie- L 943 Nombre 16

1 820

407 réduction de la portée
1l El3 x coefficient = 1 729 hauteur intérizure
de hauteur
, . 0,2832
Hauteur de l'entrait 95 x 1,1l
Hauteur de l'entrait

Portée

Hauteur de 1l'entrait 95 x 14,289

Portée effective

105 biseau vertical
95

1 929 hauteur totale

coeff.
Portée effective x 0,1433 =1 062 Longueur contre-fiche 1
= Longueur contre-fiche 2
= Longueur lien 1
=2 125 Longueur lien 2
Angle Ep—26%% __, Angle A Angle Ey iAngle A
NS T \_C» /
1
Angle E, , Angle A Angle E, 2115 | angle A 143 h
55 *R°
‘\ LA ; : La >
Angle du biseau vertical 1u% %"
Nombre -
Pointes
Plaques Base :6x8 152 A 12 E 10
Joint :bhx8 76 12
Sommet : 6 x 10 76 A 10 L 2
Arbalétrier 1 : 2 x 6 152 A S cC 5
Arbalétrier 2 : A L C
Entrait 1 : 6 x 6 152 E 3 c 3 Lk
Entrait 2 : E c L

(E = Entre ' t;

Figure L : BON DE COMMANDE DE FERMETTES REMPLI

A = Arbalétrier;

C = Contre-fiche; L = Lien)
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1 2 3 4 b 6 “ 1 8 9 10 11 12 13

l)éduct}.;‘l!'a_ir ! onguenr||” -
1v)3 " -4 poar ohtenar .. . :
Pente Saillie A:‘bl:l.le. 12 portie l Hauteur lu bisen Ferme en W Ferme Delge foitea

rier M tective (x vertical T - Goatre= T oomi = )
Inut. /1 entr) %‘3,“,‘,2‘ Licn fiche ) FYeaPE AN Liun 7 Vo
1: 3.5 1,0L0 0,5200 1 092429 1,04 )1 90,2098 | g ,21°5 0,0581 0,1163 ]0,1639 o ,174Y 15957
11 1,654 0,5270 6 0, 1667 1,05 {lo,1279 |o0,2357 [f 0,068 | 0,1296 |0 1736 o ,15%h 16726
- — ——
Lo S 1,077 | 0,5305 5 0,200 1,08 fo;1302 |0 ,2603 |1 0,0Th5 | 0,3hoL |0,1886 o236 | 20%her
ho:o2.25 1,094 0,5472 k5 0,2222 1,09 o,1309 |0,2778 |fo,0002 | 0,1625 [0,1993 [0 ,2h37 -f:x’*;u'
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. . Ot e

LA B 1,152 05153 3,5 0,2857 1,15 [jo,165h |0 ,3308 0,1009 0,2018 |,,2325 |O 1027 20745

TABLEAU 3a :

FERMES EN W EI' FERMES BELGES -

COEFFICTENTS DE LONGUREUR (PENTI BN MEIRE PAR METRES)

Na
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PORTE-A-FAUX

les fermes doivent souvent étresumportées a un endroit autre aque le pied de

1'arbalétrier, comme par exemple au-dessus d'un porche ou d'un autre retrait

du mur porteur. Dans ce cas, il faut renforcer l'entrait par un mem*re

supplémentaire.

Le porte-d-faux se mesure entre le pied de l'arbalétrier et l'extérieur

de la sabliére.

Pour un porte-a-faux égel ou inférieur & 20 cm, une cale de renforcement

découpée dans les chutes de l'entrait, est placée entre 1l'arbalétrier et

1'entrait. Flle est maintenue par une paire de plaques de la méme taille que

les plaques de base. Voir figure €

/

L

V7i/iT g
4227009 Max ~

Figure 6 - Renforcement du porte-é-faux au pied de 1'arbalétrier

Pour un porte-d-faux compris entre 20 cm et un sixiéme de la portée, il

faut prévoir une jembe de force venant se loger dans 1'assemblage arbalétrier

- contre-fiche. Cette jambe de force doit avc:r les mémes débits que

1'arbalétrier. Elle doit &tre coupée de maniére que son bout extérieur se

trouve S cm & 1l'intérieur de la face extérieure de la sabliére.

Son extrémité

supérieure doit &tre découpée de facon & ce qu'elle prenne appui sur 5 cm de

la contre-fiche et sur une section plus longue de 1'arbalétrier.

Les deux

bouts sont maintenus par des plaques ayant les mémes dimensions que la plague

e

de base (voir figure 7).

I
<\!:
N\

Figure 7 - Jambe de force

72}

——




- aveammm.

- 30 -

Tout porte-é-faux dépassant les limites définies dans ces régles doit faire
1l'objet d'un calcul technique spécial.

Lorsque 1'on monte des fermes en porte-d-faux, il faut veiller & les mettre
en place dans le bon sens et a ne pas confondre fermes ordinaires et fermes en
porte-d-faux. Il s'agit 13 d'une erreur facile & faire. Il est bon de découper
un pochoir avec 1l'inscription "porte-d-faux'et marquer d'une fléche le point

correspondant & la face extérieure de la sabliére (voir figure 8).

\) 7 PORTE-A-FAUX

Figure 8 - POCHOIR "PORTE-A-FAUX"
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ENTURE DE L'ENTRAIT

lorsque 15 portée d'une ferme dépasse 6m,il faut sbouter 1l'entrait.

L enture ne doit pas se trouver au milieu de la portée, mais & un endroit
décalé vers 1*un des noeuds de l'entrait. Si la distance entre 1'enture }
et le noeud est égale & un cinquiéme de la longueur de 1l’entre-noceud, la
disposition est idéale, mais 1'emplacement exact importe peu et peut &tre
déplacé de quelques <centimétres pcur tenir compte de la longueur normale

du bois utilisé ou pour obtenir des ckiffres ronds facilitant la coupe.

Figure 9 - Enture de 1'entrait

In position de 1'enture peut étre facilement calculée par rapport au
milieu de la portée. Dans la figure 9 ci-dessus,

BC = CF = FG = porteée ;ffect1ve

(corme on le recommande ci-dessus)

CD

5|8 6t Vg

DE = CF

Pour déterminer la longueur des parties longue et courte de 1'entrait,
il faut :

Diviser par deux la portée totale AH;

Déduire de ce chiffre un dixiéme de la portée effective (BG);
Arrondir & ce chiffre pour obtenir la longueur de la partie courte
de l'entrait;

Déduire cette longueur de la portée totale pour obtenir la partie
longue de l'entrait.

Additionner la longueur des deux éléments de l'entrait pour vérifier

si la somme correspond d& la portée totale.
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Par exemple, envisageons une ferme ayant les caractéristiques suivantes
portée 7 400, pente 259, entrait 90 x US.

[}

T koo
7 01% (calculée sur le bon de

éortée

Portée effective

z_ggg = 3700 Commande, opération 6)
Moins li%l—‘i = 701
Différence =2 999
Arrondir la petite longuewr = 3 000
Grande longueur 4 400
Vérifier le total 7 L0OO

Pour les fermettes belges on procéde de la méme fagon, mais, 1l'entrait

comptant maintenant cing entre-noeuds, il faut multiplier la portée effective
par %6 = 0,06 pour déterminer la position de 1'enture par rapport au milieu de

la portée.

Si la fermette considérée &tait du type de la ferme belge, les calculs

seraient les suivants :

Portée = T 400
Portée effective = T 01k
120 = 3 700
Moins 7 01k x 0,06 = k21
Différence = 3279
Arrondir la petite longueur 3 300
Grande longueur L 100

Vérifier le total 7 400
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11. ORGANISATION ET PLAN DE LA FABRIQUE

Les opérations exécutfes dans une fabrique de fermettes sont les suivantes
Mise d'épaisseur
Classement et tri
Refonte du bois destiné aux membres intérieurs
Coupe des éléments Z la longueur et sous l'angle voulus
fontage des fermettes et clousge de la premiére face

Clouage d= la seconde face

Mise 4'épaisseur

L'épaisseur du bois assemblé au moyen de plaques clouées peut varier au
maximum de 2 mm. Si 1l'on peut acheter du bois scié ou raboté satisfaisant
4 ce critére, la mise d'épaisseur & 1'usine n'est pas nécessaire. Si ia
scierie admet une marge de tolérance plus grande, la mise d'épaisseur
s'impose. Pour des fermettes de premiére qualité, il faudrait aussi utiliser
du bois ayant exactement la largeur voulue, les variations de largeur risquant

d'entrafner une irrégularité de la bordure du toit et de la créte de fafte.

Raboter le bois sur les juatre faces serait idé€al, mais en calibrant &
la raboteuse ou 4 la scie une seule face et une seule rive on obtient du
bois se prétant & la fabrication de fermettes de bonne qualité. Si l'on a
recours 4 une scie, il fsut utiliser une lame lourde & mise rapportée en
carbure métallique capable de résister & 1'abrasion qui risque de se produire
lorsque la scie effleure seulement la surface. Il est utile de disposer d'un

bras radial d'alimentation pour serrer le bois contre le guidage.

Clagsement et tri

Le bois devrait &tre trié selon sa longueur pour réduire au minimun les
chutes. Du bois présentant trop de défauts peut &tre trongonné pour fabriquer
des membrures d'a8mes. Les morceaux courts devraient également dtre réservés

d cette fin.
Refente

De nombreux modéles de fermettes exigent seulement des membrures d'Aimes
larges de 50 millimétres, que l'on peut fabriquer & partir des chutes du bois
destiné aux membrures inférieures et supérieures. On peut utiliser d cette
fin la méme scie que pour le calibrage ou réduire la consommation 4d'énergie

et augmenter de productivité en employant une scie & trait nlus &troit,
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Couper les &léments & la longueur et sous 1'angle voulus

I1 s'agit 13 d'une opération capitale pour la fabrication des fermettes. La
précision des angles et des longueurs est indispensable pour obtenir des fermettes
de taille et de forme régulisres. Différentes machines spécialisées ont &té mises
au point pour la fabrication en grande série. Elles comprennent des scies multi-
Jlames fixes réglées par ordinateur que le bois traverse comme une tenonneuse
double et des scies rotatives & niveau variable pour coupe transversale avec

différents arréts de course angulaire.

La mschine qui convient le mieux & une petite usine de fermettes est la scie
radiale pour coupe transversale. Son angle de coupe doit pouvoir &tre réglé par
rapport au guidage arriére. Un dispositif d'ajustage vertical ou de réglage

d'inclinaison complexe est &galement utile mais non indispensable.

La scie doit &tre montée sur une base rigide. Elle devrait &tre décalée vers
1'un des bouts d'un &tabli long de 6 m & sa gauche et de 3 m 4 sa droite. L'établi
doit &tre équipé d'un guidage arriére, hormis la partie qui peut &tre atteinte
par la scie et qui doit &tre recouverte d'une surface de travail en bois de 50 mm;

1'établi doit 8tre équipé de galets espacés d'une trentaine de centimétres.

Dans la plupart des modéles de scie radiale, la longueur de déplacenent
de la scie diminue considérablement lorsque l'on coupe des angles trés aigus,

c'est-d-dire presque paralléles au guidage.

Couper le bout de l'entrait peut ainsi devenir difficile. Dans ce cas, il
faudrait fixer sur le sol, environ 2,5 m devant la scie, un support réglable par
rapport au plan de la scie coupant perpendiculairement au guidage. On réduit

ainsi sensiblement 1'écrvt de la scie par rapport i la ligne perpendiculaire.

Pour augmenter la production, deux scies radiales peuvent étre fixées sur
un seul établi, 1'une 4 4,5 m de distance de l'autre. La premiére des scies
coupe ainsgi " 'iuin de dmités de 1'élément que l'on pousse ensuite vers la
seconde ¢ EN e,

-

I1 faudrait prévoi "~ outils et accessoires suivants : un grand rapporteur,
deux fausses éouerres, une &querre et un décamétre 3 ~uban acier. Des bouts de
bois utilisés ‘omme butées longitudinales sont fixés sur le guidage 4 L'aide de

serre~joints.

Pour couper les membrures d'ame, il faut utiliser des guidages temporaires
cloués ou serrés sur la surface de travail. En une seule opération on pourra
ainsi effectuer les deux coupes d'une contre-fiche ou trois coupes d'un lien.
Une fermette en W exige 18 coupes et toute possibilité d'économiser du temps

doit donc atre exploitée.
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On trouvera aux sections 12 et 13 des instructions détsaillées pour la coupe
des éléments.

Montage des fermettes et clouage de la premiére face

Cette opération peut &tre exécutée sur un sol en b&torn. Dans ce cas, les
ouvriers passent beaucoup de temps & genoux, ce qui n'est pas une position
propice & une productivité &levée. Par ailleurs, tous les &léments doivent
&tre assemblés exactement, afin que toutes les fermes d'un lot aient la méme

forme extérieure, ce qui n'est pas facile & obtenir sur une surface en béton.

La meilleure fagon de procéder serait de clouer les fermettes sur un large
pla’eau triangulaire recouvert de planches bouvetées de 50 mm et comprenant de
nombreux trous de 1t mm pour les griffes, définissant la forme exacte des fermes.
Le plateau devrait avoir un bati reposant sur un plancher solide afin d'offrir
une surface qui convienne au clouage. Il devrait &tre assez grand pour accueillir
les plus grandes fermettes normalement fabriquées, mais pas plus, sinon le

clouage de fermettes plus petites risque de poser des vroblémes.

La disposition de la premiére fermette d'un lot est soigneusement indiquée
sur ce plateau 4 l'aide de lignes paralléles et perpendiculaires marquées avec
précision sur sa surface par des traits de scie peu profonds. Les griffes sont
disposées autour de la fermette et fixées dans les trous. D'autres griffes sont
fixées & l'intérieur de la fermette & quelques centimétres du bois, pour
accueillir des coins. Les membrures d'dres sont mises en place et alignés 3
l'aide de griffes. On cloue ensuite les plaques, enléve les coins et retourne
la fermette pour fixer les plaques sur l'autre face. Selon la cadence de
febrication, cette deuxiéme opération peut se faire sur le méme plateau ou sur

un autre, dépourvu de griffes.

Pour les détails d'un plateau convenable et la disposition des griffes voir
la page 67.

On trouvera également & cette méme page un dessin d'ensemt ¢ montrant un plan
d'usine convenable qui permet 1'acheminement rationnel du bois provenant de
1l'entrepdt vers les secteurs de coupe et de montage et ensuite vers l'aire de
gerbage des farmettes finies. Certains emplacements sont réservés i l'entre-
posage intermédiaire. Des placards pour les outils 4 main et les stocks de

plaques et de clous devraient &tre prévus.
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LRSONEL

Parsonnel z2dministratis

Une Tabricque de fermettes aura tesoin des services d'encadrement
et d'administration normalement requis dans une usine comparadle. Le -
iire~teur jevra avoir 1'sxmérien~e jes travaux de rharnenteria, no*amment
de la construction de toitures. Il devra avoir 2ussi une bonne comraissan-e
de 1'industrie du bois de la région considérée. Des connaissances de génie
civil seraient utiles sans 8tre incisvensables. Les modéles de Cermettes
rourant figurent dans le présent -ap- Le directeur devrait pouvoir
solliciter les avis d'un ingénieur d. gz aie civil afin de résoudre les
oroclimes posés par des modéles spéciaux., L'expansion de la production
permettra peut-2tre d'engager un technicien comme directeur adjoint chargé
des questions terhnigques dont les smivantes : conception, promotion,

contrdle de la qualitéd du bois, conseils aux malt~es d4'oeuvre, =t-.

L'effentif 4u personnel de secréariat dépendra du volume de la

oroduction. Dans un permiar temps, n ~ommis dact;lozrarhe devrait sulire.

Ouvriers de producsiion

Les ti3ches exactes du personnel de produczion dépendront de la -adence
d4de 1z production. Cn trouvera ci-dessous les dé7inivions 4'emplois pour
une traés petite usine. L'2xransion de la production et 12 recrutement de
nersonnel supnlémentaire en*rafneront une spécialisation de Trielques-uns

ie ces emplois et un rétrécissement de 1'éventail des “3ches 3 sxécuter.

Contremalitre - un
Dispose les é4léments en vue de la coupe;
72gle les scies, les butdes, etn., 2n vue 4de la coupe des éléments;
Ragle les gabarits vour l2 clouage;
Pournit les plagues de clouage de la taille voulue pour chaque

assemblage;
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Vérifie : la précision de la mise d'épaisseur;
la précision 4e la ~coupe des éléments;
lz lonalisation correcte des plaques clouées;
le nomore correct des clous par assemblage;

le respect général des cotes de la fermette.

Contrdle la sécurité du travail et le rendement de 1'usine.

Scieur - un

Scie a mesure le bois calibrs.

Scie en lorg les bois courts pour obtenir des contre-Tiches et des
liens.

Classe le bois destiné aux arbalétriers, aux entraits ou & la refente,
classe 3 nouveau le bois destiné aux contre-fiches et aux liens.

Coupe les éléments & l'aide d'une scie radiale.

Ouvriers (clouage) - zing

Aident le contremaltre i régler le gabarit.

Cloucnt les plagues selon les instructions regues.

“ianoeuvres -~ gratre

Trar- ~»u. e bris i les éléments de Termette dans la Tabrigue,
- « .. besoin.
le bois pour le scieur.
i3nt le scieur a tronconner le bois.
Cn compte qu'une équipe devrait 8tre capable de fabriguer entre

20 et 25 fermettes de 8 métres au cours d'une période de 3 heures.
Matériaux requis :

30is -~ 420 m de madriers 100 x 50 mm, calibrés de largeur
50 m de madriers 100 x 50 mm, sciés en long pour obtenir 4du bois
de 50 x 50 mm.




S~iage en long de 500 m 3 raison de 5 m par minute = 100 minutes.
350 ~oupes 2 raison de 3 coupes var minute = 130 minutes.

23C minutes.

Réglage des scies, etc. 120 ainutes.

Pointes - {3 m HY8 20°)

Slouage de 43C pointes par ouvrier =%t par jour = 2 300

1S serondes par pointe 115 minutes.
Total 315 minutes.

Il reste ainsi suffisamment de temps pour la manipulation du bois,

la2 mise en vlace des plagues, le ~hargement des Zermettes, etc,
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Couper exactement les €léments a la longueur et sous l'angle voulus

est indispensable vour la Tabrination de fermettes de qualité. Ztant

donné qu'il faut procéder & 18 coures pour une fermette en ¥ et & enrore

nlus de coupes pour une Termetie velge, ~es ovérations doivent Stre

exérutées rapidement et avec présision. 11 est bon de nrévarer ave- soin

le sriage vour auementer an maxirum la vroduction et la précisionm.

N

Les re~les & suivre sont les suivantes :

Une fois qu'un morceau de tois a été pris et placé sur 1'établi,

toutes les coupes doivent 8tre exécutées avant ou'il =n soit retiré;

La coupe 3 longueur devrait touiours se faire contre une butée Fixée

au guidage arriére de 1'&tabli.

Arbalétrier (figure 10)

Régler la scie nour couper l'extrémité supérieure sous un a2ngle de

Q0° diminmé de l'angle de déclivité., Pour une pente de 20°, la scie doit .

denc couper sous un angle de 70°,

1.

2

founer l'angle a 1'un des douts,

Glisser le bois sur 1'3%abli

jusgu'a la butée.

Jouvoer l'autre hout a la
longueur 2% sous l'angle

vonulu,

.4 B A 1 2 4 i 1 1 1 L 1 1 11
b 3uitda ! ‘f .
' \ 30¢ - angle de
! Longuaeur déclivizé
| na ! dclivi<é
, g i \

\
\

4
'

Figure '0 - Fdglacae de la stie sour
counes de l'ardalétrier

23
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Sntrait (figure 11)

lonzueur
1< -

1. Régler 1z stie pour ™~

la coupe en travers.

2. Yet++re en place le surport
temporaire a 1'Sé~art de
1'établi en le décalant
rar manrort 3 la ligne de
~oupe dans un ancle ~orres-
pondant 3 l'angle de dé~li-

vité., Ce supvort doit &tre

bien Tixé sur le plancher.

3. Couper le bout extérieur,
retourner enzuite le vois
sur 1'4tabli et le pousser

jusou'a la outée.

4. Couper l'entrait 3 la

longueur voulue.

sucrert

1z scie rour les
sounes de l'entrait

La vartie lonome de l'entrait devrait 8tre zoupde er nremier 27in 7Tue
C 4 C T

1'on ruisse, si elle &tait tron ~ourte, la couper a

nlus rourt de l'entrait,
Nontre=firhe (Sigure 12)

1 Réglar 1 cia pour conner
a scia 1

1'angle 4A'entrait.

2. De 1'autre ~5té de la srie,
“ixer un enidage temnoraire
“ormant aven 1a lisme dea ~oure
n angle éegal 3 nelni e 12
rontre-firne forme aven
1'arbalétrier,

1 Jonoer la contre-finha sons
net angle, vpousser la niane
de bois justu'a la obutée =f

axérutar la ~ouve d'entrait,

-

a ‘onguenur de l?!31ément

lonmmenr

5
>
| SN S S S PN SO B D S T S S

\\ bu~ e aL‘T

angle
Tridage < \ Ad'entrait
tenroraire .°
~
< \
= \
>
~NY lizne de coupe
o '
»

Fioure 12- Réglage de la 3cie pour les
coupes de la ~ontre-iicne




- 41 -

Lien (figure 11)

T1 aut procéder 3 ftrois ~oustes et maprmuer c2ur lonsueurs, mn

ratrait de 25 mm & 1a souve d'artalétrier et la longueur totals.

: 1. Pégler 12 scie dans l'angle

Stmm
g fentrait. .
de 1a coupe d'entrait longueur
2. Fixer une butde sur le el i l ——
- outse A
guidaze a 25 mm de 12 azgle
nouvella ligna 4e coune \ ~oupe
d'entrée :
outé H btutse D ‘tcale
(outde i); Angle ¢

anglel de 1la
de la\ coupe
coupe \ 4'arsalétrier

3. Fixer un guidage temrorzire

(amidage B) 2 l'avant de

; verticale N,

. . guidagze . lizgne de
118t30b1 ) .
1'établi nour obtenir temporaire C fuliigei . coupe

fps emporair
l'argle d'arbalétirier. 3
2xscuter 12 coupe
d'arvalétrier.
4. Tixer sur 1'$étadli un suidase

- ’ . -
temporaire {suidage £) gui Firure 11~ 3248s1azre 4o 13 s0is -~cur
Torme 2vec 13 ligne de -oupne leg zcoipes “u lien

dn piseau vertical, apras

2v0ir retourné le lien.

Txécuter la coupe du viseaun

vertical,

3. Placer entire le gniaage et la
butée B une ~ale de la méme
largeur que la butée A. Couper
a la lonzueur et sous l'angle

1'entrait.

Le mieux, c'sst de fracer soigneusement un prototype de ~hague nidqe

. et de 1'atiligser pour disvoser les guidages angnlaires et longitudinal
et les butdes. Il faut utiliser des guidages et butées en oois dur droit
. et les conserver, Une couche de peinture distinctive vermettra 4d'sviter

qu'on ne les jette avec les chutes.




La face supérieure des contre-fiches et liens doit &tre contre le

guidage au moment de la coupe. Il faut veiller & empiler ces éléments

de cette Tacon lorsqu'on les transvorte vers l'aire de montage des

fermettes. Cela vaut surtout pour les contre-fiches gui ont &

bout des angles assez similaires.

chague
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14. ¥AVISULATION, MISS =¥ °LACES, ETTRETOISE!ENT

Yy

me Tois fabriquées, les “ermettes doivent &tre manipulées avac soin.
S1lles devraient 3tre portées, le sommet vers le bas, »ar deux normmes. Sur
le ~hantier, elles doivent 2tre entreposées horizontalerment sur des apouis

“ermes sans toucher le 30l rour ne ras subir de déformation.

Figure 14 - Transport des fermeites

Les “ermettes 1oivent étre mises en place sur des sabli2res tout &
fait horizontales., La distance entre le pied de 1'arbelétrier et la Face
extérieure 1e la sabliére ne doit pas dépasser 50 mm, sinon il faudra

renforcer la fermette pour tenir compte du porte-a-"zux.

Les toitures sont exprosées i3 des Zorces ascensionnelles par vent Zort
et doivent &tre assujetties. La solidité de cet assujettissement est

=4

varticulidrement importante pour les toitures a Zermettes, ou tout l'efZort

se noncerntre sur le pied des arbalétriers, sans qu'il 7 2it de Zixation
intérieure supplémentaire comme il 7 en a normalement dans les toits
arc-toutés. Lorsqu'on utilise des tuiles comme couverture, leur poids
~ompense nour l'essentiel les rorces ascensionnelles, mais des disvositions

spéciales doivent 8tre >rises pour les couvertures en t3le ondulse.

Chaque arvalétrier devrait 8tre {ixé par un tendeur 3 la sabliére.
Pour obtenir rapidement des fixations plus solides, on peut utiliser des

crochets ou plaques d'ancrage (voir figure 15).




Figure 15 - Plaque et ~rochet d'ancraaze

Disposition des fermettes

I1 Taudrait marcguer sur la sabliére la position des fermettes avant
que celles—~i n'arrivent & pied 4'oeuvre. 35i l'on utilise des Serrements
pour assujettir les fermettes, il faudrait les fixer 3 ce stade. Ou bien
il Faudrait enfancer partiellement un clou sur l'une des faces de la

Termette.

Aise en place

Lorsque le travail de chantier est bien coordonné, les “ermettes
devraient Stre naussées du -camion qui les a2 apportées directement vers le
toit. On évite ainsi une répétition des opérations de manutention =% on v
gagne prés de deux métres 4'altitude. Les Termettes devraient &tre
suspendues, le sommet vers le bas, emtre les murs. Ou bien, décharsgées,
elles pourrzient @tre posées a peu prés i l'endroit ol elles devraient &tre
montées. Le sommet de ia premiére rermette reposant contre le aur pignon
ou la sabliére du petit c3té de 12 maison. Les fermettes suivantes sont
ensuite posées les unes sur les autres iout au long du “&timent

’ . s -
{roir figure 15).

"y

jzure 4= Permettes mises en nlace en vue d'8tre montses
4 commencer pvar la gauche
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La fermette la plus proche du pignon arriére est mise en dlace,
redressée verticalement et un ouvrier ~loue une ranne temvoraire reliant
le nignon au sommet de la Fermette. Les pieds sont fixés aux Ferrements
ou assujettis 3 la sabliére par des ~lous enfoncés de biais. La Termette
suivante est ensuite mise en place contre les crochets d'ancrage, son,
sommet est stabviiisé comme on 1'a indigué ci-dessus, et le reste de

lt'orération est réoété.

[ i )
Tl n i
1 0G0 mm |
lé (4 |

Figure 17- Calibre pour l'esvacement des {ermeties

Pour la mise en place successive des fermettes, on utilise un calibre
ol l'on a planté A chaque bout deux clous (voir figure 17) indiquant
1'esnacement correct des sommets. Les pannes temporaires doivent Btre
toutes fixées sur 1'une des faces du sommet. Dis que la Fermette se trouve

exa~temant dans la positio” voulue, 12 premizre panne permancnte sera “ixée

de 1'autre cdté du sommet.

Une 4quipe de ~ing ouvriers est nécessaire 2 cet effet : un ouvrier i
~haque nied A'arbalétrier, un troisidme Tixe les nannes temnoraires au
sommet, un "atridme aide 3 redresser les Termettes et un ~inmuiéme ~loue
la panne permanente. Dans une toiture a pignon ordinaire on peut arriver

a met+re en pla~e une Termette toutes les six minutes.

Contreventement

Les fermettes sont ex*r3mement solides dans leur propre nlan, mais
trés “lexivles dans les autres directions. =lles doivent donc 3tre
renfornées var des 4érharees qui les maintiennant en nlance et i

nréviennent l2 flambement de l'arbalétrier, sous charge normale, ot (2

l'entrait sous l'effet de la poussée ascensionnelle du vent.

Si les “ermettes sont placédes entre des murs pignons rigides, les
liteaux ou pannes 7ixés i 1la sabliére du pignon constitueront un contre-

ventement suffisant des entraits,
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Une fois achevés, les toits &n croure n'exigent aucun contreventement
T -

supvlémentaire, mais il “aut nrévoir des décharges temporazires pour maintenir
les fermes de comble en vosition verticale enfre les nlans de croune jusqu'a
ce gue la2 ~onstruction du toit soit Tinie.

Pour les bouts de piznon ne prenant pas appui sur des aurs, i1 Juut

prévoir un contreventement diaznnal permanent dans le plan Ju toit 2 chaque

vout (woir fizure 13). On peut utiliser & cet =7 7at des madriers 130 x SC

D

4a=% les rives % onz'es viennent s'inssrer entre les arhaléiriers ou ies
plarnches 150 x =C clmées sur la Zace infirieure des zrbalétriars., Lles -eontre-
ventements devraient 8tre inclinds de 25° environ en olan, ~e gui est 2 reu
nraés 1z vosition de ltar8tier dans un toit en croune.

Rizure 13-Contreventement diagonal

“ntraits

Les entraits peuvent aussi 8tre contreventés dans un sens naralléle an

faite, On peut utiliser, a cet effet, des filantes de 75 x 50 fixées sur

a face supérieure de 1l'entrait pr2s des noeuds et bien assuiettis a 12

—

sablidre ~hague bont 4u b3timent.

Lorsque le revétement du pvlafond exigze un remplissage ~ontinu d'un
23té du bdtiment 3 1'autre, ou la fixation, au-dessous de l'entrait, 4'un

voligeage, ~ce remplissage voligeage constituera un encadrement suffisant.

Le fabricant de fermettes doit 8tre prdt a4 faire la démonstration de
~as technigues aux maitres A4'oeuvre gui ne sont pas havitués 3 la
sonatruction de ~harnmentes i Termettes ainsi qu'a familiariser les
architertes et les inspecteurs avec les normes de  sérurité minima appli-

~avles aux ~ontreventements et avec les ~onditions dans lescuellas
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ceux—-ci sont ou non nécessaires. A titre d'illustration on peut imaginer

que le bitiment

a) est renversé complétement sens dessus—dessous (par le vent)

b) est soulevé d'un cdté (par un tremblement de terre ou par le vent).

’

Si dans ces deux conditions les fermettes sont stables et ne tendent
ni & fléchir ni 3 s'effrondrer, aucun contreventement supplémentaire n'est

nécessaire. Si 1'agencement n'est pas stable, il faut le renforcer.

TRATSPORT

Eléments préfabriqués, les Termettes doivent &tre transportées de
1'usine au chantier. Ztant donné leur nature encombrante, les frais
ocrasionnés rar leur transport et leur manipulation constituent une partie

importante du prix des rermettes rendues sur le site.

Ces frais sont si élevés que 1l'on propose souvent de couper les
éléments des fermettes 3 1'usine, de les votieler et de les monter i pied
dfoeuvre. A premiére vue cette formule paralt attrayante. Cependant, les
principaux avantages des fermettes ne doiveni pas Stre compromis. La régu-
larité de la forme, le positionnement =2t le ~louage exacts des plaques sont
des caractéristiques partizuliéres des farmettes. L'un et l'autre ne peuvent
étre atteints que dans les conditions prévalant 4 l'usine. L'absence de
gabarits et d'encadrement qualifié se traduit par une perte de cualité et
réduit un élément technigue Zlaboré 2 une simple pidce de charpenterie
grossiére. Toute économie apparente sur les rais de transport serz plus
que compensée par les frais sunnlémen~airago~casionnéds au maitre 4'oceuvre

sur le chantier.

Les fabricants devraient énersiguement recousser *oute prorosition

+endant 4 monter les “ermettes 3 pisd d'oceuvre.

On reut aisément 4ransporter les fermettes sur le slatezu de ~amion i-
3 2 5 tonnes 2n ~ouchant wne “ermet%e directement sur le nlateau 2t en
redressant les autres, en sorte gue leur extrémité se trouve au-dessus de

la zabine 4u ~onducteur.

- o o o—-—
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Lorsque l'on transporte réguliérement des Jermes fabriquées en petite
série sur des distances moyennes ou lonzues, on peut avoir intérét 3
utiliser & cet efe* une semi-remorque légdre spéciale. Ua moddle frés
réussi de ~e type de wéhicule peut 8tre attels, au moyen i'une sellette, &
une camionnette gui est tout & fait carable de remorcuer lz poids que

représentent les fermettes destinées 4 nne maison. L'utilisation 4'un

camion :le 5 tonnes qui consomme beaucoup de carburant ne s'impose donc pas.

Lorscue 1l'on prépare le transport, il Zaut se rapoeler que la [erme
moyenne pése entre 50 et 5C kg, et que sa longueur totale est d'environ
9 métres. Pour le transport, les différentes {ermes doivent 2ire bien

bottelées avec un feuillard métallique ou un il métallique méme si 2lles

sont acheminées par des ouvriers jusgu'au camion ou & la remorgue. Z=Zlles
doivent aussi &tre solidement [ixées sur le plateau pour ne pas bouger
pendant le transport.

La plus mauvaise facon de transporier des farmes consiste 2 las

coucher sur un plateau quelles dépassent en dartie. Les secousses ju'elles

subissent ainsi affai™lissent 2 comur =fir lag

aggamhlacseg at =igmmant {itan

orovoquer la rupture.

Les Termettes ne peuvent 3tre transportées i plat gue si elles son*

51

supportées sur toute la longueur. Il Taut pour cela normalsment une

semi-remorque 2 plateau trés long.

X
N

iy
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INTZRPRETATION DES FICHES DE CONSTRUCTION

Le présent rapport ne comprend que les {iches de construction de
fermettes en W ou de fermettes belges d'une portée maximum de 3 métres et
10 métres respectivement. Tous les calculs se rapportent a des ‘ermettes
espacées de 1 métre. Bien entendu, de nombreuses autres variantes sont

vossibles, en ze qui concerne l'espacement et la “orme des fermes.

Sans recours aux services d'un ingénieur des constructions civiles,
les chiffres présentés dans les tableaux ne peuvent &ire ovpliqués qu'a

quelques autres cas.

Variations de l'estacement

Toutes choses égales par ailleurs, la charge dans une partie quelcongue
d'une ferme est proportionnelle au oroduit de la vortée et de 1'espacement.
Les assemblages et membrures d'une feime de 5 métres, espacée de 1,5 métre
supvorteront donc les némes forces et contraintes qu'une ferme de 9 m2tres
ayant une {orme analogue et espacéde de 1 métre. 5 x 1,5 = 9 x 1
Sxemple :  *ravéa du HEtiment - ? m3iras, espacement des fermes - 1,2 mdtre.

Le modéle corresnondant serait celui d'une Terme d'une portse
de 3 x 1,2 métre = 9,6 métres. La riche de construction d'une
ferme de 1C métres présentant les m8mes caractéristiques en ze

qui concerne la pente et la couverture est donc utilisable.

Ferme triangulaire simple pour toiture 4 un versant

On peut utiliser le modéle d'une “erme pour comble & pignon dont la
nortée est deux fois plus grande. Pour assembler le membre vertical et
l'arbalécrier, il faut utiliser autant de pointes que pour la plague de

sommet (assemblage des arvalsétriers).

Terme A entrait trisé

T1 Zaut utiliser un modéle de Ferme dont la vente est dgale 3 1la
AiTférence entre 1'ansgle d'inclinaison de 1l'arbalétrier et celui de
1'entrait et dont la portée rorreanond 2 la longuenr 4u plafond en venta.
L'enturs de l'entrai® se trouve maintenant au milien 4e la pnortée, les ~lous
enfoncés dans les deux varties de l'entrait étant en nombre égal. Pour
ixer 1le membre vertical ~en*ral a 1l'entrait st an sommet, il Faut utiliser

Adeux Tois plus de clous aue pour Fixer le lien au scmmet.
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Par exemple, pour une vente de 25°%, nn angle 4'inclinaison du olaond
de 10°, une vortée de 7,5 métres, on obtient, par mesure directe ou par
calcul, une longueur inclinée de 7,515 métres. La différence des angles
est de 15° et il faut utiliser un modéle de ferme 4 nenve de 15° et portée

de 3 métres.

Termes de toitures aver falte svrélevé

Les arbalétriers du faite surélevé n'augmentent que peu le poids du
toit et on peut utiliser tel quel le modéle de fermes convenani 3 la

partie inférieure du toit. Les charges étant réduites, 1'arbalétrier ot

w

le poincon du falte surdélevé n'exigent que des assemblages 1ézer

n'appelant aucun ~alcul varticulier.

Ces méthodes emriricues présentent une assez grande marse de sécurité,
mais il ne faut pas trov s'en écarter. Il ne faut nas onérer successivement
deux ~hancements, n'est-a—dire il ne faut ras aménager, 3 l'aide de ces

ra2gles, un comble & falte surslevé aven Jes Termettes espacdes de 1,5 métres.

Pour ce qui est des poutres trianguldes et des fermes en treillis,

lenr ~alcul doit &tre foujiours ~onfié 3 un ineénienr,
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FICHES DE CONSTRUCTION

Les fermettes représentées sur les {iches de construction satis’ont

aux conditions ci-apres :

Espacement : 1 m.

Couverture

K4 Lourde - charge du toit allant jusqu'a 95 kz par m2 (tuiles en terre

cuite ou en ciment).

L4 Légére - charge du toit allant jusqu'a 35 kg par m2 (feuilles

onduldes en acier, a2luminium ou amiante).

Pevatement de plafond :

Jusqu'a 15 kg par m2 (nlancher au plitre de 12,5 mm).

Bois :

Résineux de densité moyenne (cédre, pin, podo) de la deuxiéme qualité
du ~lassement selon la résistance.
Arvalétriers et entraits - dimensions de base 1CO mm x 50 mm

Contre-fiches et liens - dimensions de vase 50 mm x 50 mm.

Portées :

Comme indiqué sur les fiches : jusqu'ad 2 métres pour ies fermes on ¥,
jusqu'a 10 métres pour les rermes belges.
Pentes :

150 17%° 20° 22&° 25° 272° 30°,

Clous :

35 mm x 3,3 mm, La position des clous est indiquée par des cerrles

pleins sur les plaques clouées.

Pour les piaques supportant une toiture 2n tuiles, il ne faut pas de

~hevronsg fixés sur des pannes, A leur place, on utilise des liteaux de

50 mm x 50 mm posés & plat.
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