1 Panne d'aplomb ou déversée

1.1 Travail en flexion simple ou déviée?

Une panne travaille en flexion simple lorsque la direction de leffort qu'elle reprend est
parallele & la hauteur de la panne (ou retombée). La déformation ne se fera que par rapport a
sa forte inertie. Lorsque l'effort est incliné par rapport 4 la hauteur de la panne, cette derni¢re
travaille en flexion déviée. La déformation se fera par rapport a sa forte et surtout 2 sa faible
inertie. Il est toujours nettement préférable de faire travailler une panne en flexion simple par
rapport 4 la flexion déviée. Les éléments qui définissent le mode de flexion sont le mode de
pose, pannes d’aplomb ou déversée et la fixation des chevrons sur la panne faiti¢re et sabliere
(figure 5.1 et tableau 5.1).

Figure 5.1 A gauche, la flexion est simple, a droite la flexion est déviée.
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Tableau 5.1 Travail de la panne en flexion simple ou déviée.

© Groupe Leduc

Pas de blocage des chevrons en rampant

© Groupe Leduc

Blocage des chevrons au niveau des murs, ou au niveau
du faitage pour deux versants symétriques

© Daniel Magnanou

Entaille/pas dans le chevron

© Groupe Leduc

Pas de blocage des chevrons en rampant
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© Daniel Magnanou

Calcul de la résistance dans les deux directions, mais
déformation au centre dans le seul sens de la hauteur

1.2 Fixation des chevrons sur les pannes pour obtenir de la
flexion simple

La fixation des chevrons sur la panne faiti¢re et la panne sabli¢re dépend du mode de pose des
pannes: d’aplomb ou déversée.

121 Panne posée d'aplomb

Les figures 5.2 4 5.4 présentent trois possibilités d’assemblage des chevrons sur les pannes

pour éviter qu'elles ne travaillent en flexion déviée:

+ lassemblage des chevrons sur la panne sabli¢re par une patte en acier;

¢ le clouage des chevrons sur toutes les pannes, sablié¢re, intermédiaires et faiti¢re afin que la
rigidité de 'assemblage soit identique;;

+ lusinage d’un pas dans les chevrons.

Figure 5.2 Cette patte métallique autorise
un léger glissement du chevron sur la panne sabliére
tout en empéchant son soulévement (© FCBA).

Une patte en fer plat est clouée
sur la face de la sabliere
et sur un flanc du chevron

_

Z,
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Figure 5.3 Cette panne d'aplomb délardée travaille en flexion simple car les assemblages du chevron
ont la méme rigidité au niveau de chaque panne.

Figure 5.4 Cette panne d'aplomb travaille en flexion simple grace au pas dans le chevron.

122 Panne posée déversée

Lorsque la panne n’est pas assez rigide suivant son épaisseur, sa déformation peut entrainer les
chevrons. Il est nécessaire de prendre des dispositions pour empécher ce déplacement. Il
existe trois méthodes:

+ le blocage des chevrons sur la faitiere;

+ le blocage des chevrons sur la sabliere;

+ la création d’un appui supplémentaire.
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12.2.1 Blocage des chevrons sur la faitiére

Les chevrons sont bloqués par un point résistant en partie haute de la structure. On peut
employer un boulon, un connecteur, un gousset en contreplaqué ou un feuillard métallique
pour reporter les charges sur les chevrons symétriques en faitage. Attention, la panne faiti¢re
doit pouvoir reprendre les efforts du rampant (figures 5.5 et 5.6).

Dans ce cas, la liaison sans entaille,
par simple clouage, n'étant pas
assez rigide, on attache ensemble
les chevrons symétriques en faitage
par des goussets en contreplaqué
ou par un feuillard sur I'extrados

Figure 5.6 A gauche, les chevrons sont bloqués au faitage (© Groupe Leduc). A droite, remarquez la continuité
des chevrons pour transmettre les efforts a la panne faitiére (© Groupe Leduc).
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1.2.2.2 Blocage des chevrons sur la sabliére

Les chevrons sont bloqués par un point résistant en partie basse de la structure. On peut
bloquer le chevron par la partie haute du mur, renforcer le clouage par un pas (entaille).
Attention, le haut du mur doit étre capable de reprendre U'effort de poussée provenant des

chevrons (figure 5.7).

Figure 5.7 Le chevron est bloqué
par le mur grace a un clouage
renforcé par une entaille (© FCBA).

1.2.2.3 Création d’un appui supplémentaire
Pour éviter la déformation selon le rampant, on réalise un appui supplémentaire au milieu de

la panne (figure 5.8). Ces efforts sont transmis par des butons ou étrésillons (pieces de bois) @
aux points durs de la structure (portiques ou arbalétrier, par exemple).

Pour ce cas de figure, la panne est sollicitée en flexion déviée. Elle est sur deux appuis dans le
sens de la hauteur (forte inertie) et sur trois appuis dans le sens de I'épaisseur (faible inertie).

Transmission
des efforts

aux points durs
de la structure

Troisieme appui

Figure 5.8 La panne est renforcée par un troisiéme appui au milieu du rampant (© Atlanbois).
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1.3 Exemple de cas de figure ou la flexion déviée est inévitable

Lorsqu’il n'y a pas de possibilité de bloquer les chevrons en partie haute (sur la panne faitiere)
ou en partie basse (le haut du mur) de la structure, les pannes doivent étre capables de
reprendre les efforts du rampant. Ce cas de figure peut se retrouver, par exemple, lorsque les
deux pans de la toiture sont & une hauteur différente ou nettement dissymétriques (figure 5.9).

Rampant 1
plus bas que

le rampant 2 Rampant 2

Figure 5.9 L'épaisseur de cette panne permet de reprendre les efforts de rampant en limitant sa déformation,
car les deux rampants sont & une hauteur différente (© Groupe Leduc).

131 Influence de la fixation des chevrons sur les efforts repris par les pannes

Les efforts repris par les pannes dépendent notamment de la fixation des chevrons mais aussi
du mode de pose des pannes, & 'aplomb ou déversée. On distingue les cas suivants:

+ pannes posées  'aplomb:
— pas (ou entaille) sur chevrons avec un clouage,
— pannes délardées et clouage du chevron;
+ pannes posées déversées:
— blocage du chevron sur faitiére,
— blocage du chevron sur sabliere,
— appuis intermédiaire dans le rampant des pannes par des étrésillons,

— panne de rigidit¢ transversale (axe faible) suffisante pour soutenir la déformation
dans le rampant.
p

132 Pannes posées a |'aplomb

1.3.2.1 Pas (ou entaille) sur chevrons

Les chevrons possédent des pas. Les pannes sont chargées verticalement. Les pointes résistent
simplement au soulévement (figure 5.10).
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%
F=qg-m-L ou F=1,25xq-m-L si le chevron est sur trois appuis
F: charge totale sur la panne, en kN
q:en kN/m?
m: entraxe des pannes, en m
L : longueur de la panne, en m

v -

Figure 5.10 Chevron avec un pas.

1.3.2.2 Panne délardée

Les pannes sont délardées. La souplesse de la liaison avec des pointes permet de ne pas charger
les pannes transversalement (axe faible), elles subissent simplement un chargement vertical.
Les pointes reprennent I'effort de glissement et résistent au soulévement. Dans la majorité des
applications, la vérification des pointes n'est pas nécessaire (figure 5.11).

1.3.3  Pannes posées déversées

1.3.3.1 Panne de rigidité transversale insuffisante avec blocage sur faitiére

Les pannes sont déversées. Le glissement total C est repris par blocage du chevron sur la
faitiere (figure 5.12). Les pannes subissent simplement une charge P perpendiculaire au
versant. Les pointes reprennent le soulévement. Le glissement total est repris par la faitiére.
Attention, la panne faiti¢re reprend les efforts paralléles au rampant (figure 5.13).

1.3.3.2  Panne de rigidité transversale insuffisante avec blocage sur sabliére

Les pannes sont déversées. La décomposition des efforts est identique au cas des chevrons
bloqués sur la panne faiti¢re (figure 5.14). Le glissement C est repris par blocage du chevron
sur la sabliere. Les pannes subissent simplement une charge P perpendiculaire au versant. Les
pointes reprennent le soulevement. Le glissement total est repris par la sabli¢re. Attention, le
mur reprend les efforts paralléles au rampant.

| 06_Chapitre_05_BAT.indd 170 @ 13/09/2014 16:06:28|



® |

Panne d‘aplomb ou déversée — Vérification aux Eurocodes d’une panne travaillant en flexion déviée | 171

wssement repris par pointes

’ F=gq-m-L ouF=125xq-m-Lsile chevron est sur trois appuis
F: charge totale sur la panne, en kN

q:en kN/m?

m: entraxe des pannes, en m

L:longueur de la panne, en m

Figure 5.11 Panne délardée.

C

c P=qg-m-L-coscouP=125xqg-m-L-coso
si le chevron est sur trois appuis
C=qg-m-L-sincouP=125xqg-m-L-sina
P si le chevron est sur trois appuis
P et C: charges totales sur la panne, en kN
q:en kN/m?
m: entraxe des pannes, en m
C=Fsina L : longueur de la panne, en m

P=Fcosa )
o.: angle du versant, en degrés

Figure 5.12: Panne avec blocage en faitage.
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Equilibre du chevron

Charges sur la toiture
GS

Action du tirefond
(G,S)-sina ¥

-

-

Assemblage
par tirefond
au faitage

A
% Action de la panne
\ (G,S)-cos o

Action des chevrons sur la panne

Ay
A
AN
\\
%, Action du chevron
\\ (G,S)-cos o
AN

N\

\\
<

Panne courante
en flexion simple

Figure 5.13 Cette panne est déversée avec des chevrons bloqués au faitage (tirefonnage des chevrons
par exemple). Lensemble des efforts paralléles a la pente sont repris par la panne faitiére pour chaque versant
((G,S)-sin «-nombre de pannes). La panne ne reprend que les efforts perpendiculaires a la pente ((G,S)-cos o).
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(G,S)-cos o

(G,S)-sin o.-longueur du rampant

Figure 5.14: Cette panne est déversée avec des chevrons bloqués en pieds (appuis contre le mur). Lensemble
des efforts paralléles a la pente sont repris par le mur ((G,S)-sin o.-nombre de pannes). La panne ne reprend
que les efforts perpendiculaires a la pente ((G,S)-cos ).

1.3.3.3 Panne de rigidité transversale insuffisante avec blocage par étrésillon central

Les pannes étant déversées, elles subissent une charge P et C. Pour éviter une déformation
transversale, elles sont bloquées par un étrésillon central (figure 5.15).

P=g-m-L-cosa.ouP=125xq-m-L-cosa
si le chevron est sur trois appuis
C=qg-m-(/2)-sin o
ouP=125xqg-m-(/2) sin o

si le chevron est sur trois appuis,

effort de glissement sur panne repris

par l'étrésillon

Les pointes transmettent
le glissement a la panne

P et C: charge totale sur la panne, en kN
q:en kN/m?

m: entraxe des pannes, en m

L: longueur de la panne, en m

o.: angle du versant, en degrés

Etrésillon central

|
|
|
|
|
i |
C=Fsin o |
P=Fcos o v

Figure 5.15 Panne avec blocage par étrésillon central.
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1.3.3.4 Panne de rigidité transversale suffisante

Les pannes étant déversées, elles subissent une charge P et C (figure 5.16). Ces efforts
provoquent un déplacement 41 selon I'axe fort (axe P) de la panne et un déplacement 42
selon l'axe faible (axe C). La charge maximale est généralement limitée par le déplacement 42
exagéré de la panne dans son axe faible. Pour augmenter la possibilité de reprise de charge de
la panne, il faut adopter une solution constructive précédemment décrite.

Figure 5.16 Panne avec blocage par étrésillon central de rigidité transversale suffisante.
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