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1.01

Généralités et dimensionnement 

Terminologie des toitures

Fiche Généralités et dimensionnement

Références

a Lucarnes et fenêtres de toit

La lucarne est une ouverture dans la toiture composée d’une devanture qui reçoit la fenêtre, de deux faces latérales appelées 
jouées et d’une couverture pouvant être à une, deux ou trois pentes ; c’est la forme de la couverture qui détermine son appella-
tion. Elle se différencie par la position verticale de sa devanture alors que les châssis et fenêtres de toit sont placés dans le sens de 
la pente (a).

Devanture

Jouée

Couverture

À deux pans En croupe En demi-croupe À guitare

Pendante, meunière
ou gerbière

À fronton triangulaire Rentrante ou 
à jouées rentrantes

Oeil-de-boeuf, à encadrement
et habillage en zinc façonné

À jouées galbées
En trapèze ou rampante

à jouées biaises
Chien-assis ou

lucarne retroussée Châssis ou fenêtre de toit

a Vocabulaire des combles et des lignes de toiture

La toiture, aussi appelée couverture, couvre la partie supérieure des bâtiments. Elle a pour fonction de les protéger des intempéries 
et de l’humidité et ne participe généralement pas à la stabilité du bâtiment. Elle est supportée par une charpente qui peut être en 
bois, en métal ou en béton. La 
toiture est conçue et dimension-
née pour faciliter l’écoulement 
des eaux pluviales et résister aux 
charges de neige. Elle doit être 
esthétique et présenter une 
bonne résistance mécanique. 
L’ensemble charpente et couver-
ture est appelé « comble ».
Sont distingués (a) les combles à 
un, deux ou quatre versants qui 
peuvent présenter, selon leur 
configuration, des pentes faibles 
et d’autres proches de la verticale. 
Des lucarnes, châssis ou fenêtres 
de toit permettent l’entrée de la 
lumière du jour dans les pièces 
situées sous les combles.
Les plans formant le comble sont 
limités par des lignes de toiture, 
classées en trois familles :
- les rives, limites des différents 
plans du comble avec le vide ;
- les intersections, jonctions de 
deux plans du comble ;
- les pénétrations, jonctions d’un 
plan du comble avec une partie 
du bâtiment.

Arêtier

Mur pignon

Brisis

Arêtier

Châssis

Chatière

Croupe

Égout

Mur gouttereau

Épi

Faîtage

Intersection
(ligne de bris)

Lucarne Terrasson
Trappe d’accès

Noue

Poinçon

Souche

Queue de vache
(débord de toiture)

Faîtage

Gouttière
pendante

Pénétrations
(rive de tête)

Rive latérale

Saillie
de rive

Versant ou long pan

Chéneau

Retroussis

Terminologie des toitures1.01
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1.02

Généralités et dimensionnement 

Formes et volumes des combles

FicheGénéralités et dimensionnement

Références

a Bâtiments en 2 volumes b Bâtiments en 3 volumes

Les bâtiments de forme simple, constitués d’un seul volume, enferment la construction dans une enveloppe rigide qui offre peu de 
possibilités de formes pour les combles. Avec deux (a) ou trois (b) volumes correctement disposés, l’esthétique des formes des 
combles gagne en caractère.

Disposition en L

Disposition en T

Disposition en U

a Principales formes de combles

La forme et l’inclinaison de la toiture conditionnent le choix de la couverture et déterminent l’apparence extérieure du comble (a). 
La forme du toit est réalisée en tenant compte des fonctions du bâtiment, de son exposition aux intempéries et de la région 
concernée. Le toit à deux versants est aujourd’hui la forme de toit incliné la plus répandue.

Toiture-terrasse

Toiture à la Mansart

Toiture à un versant
(ou en appentis)

Toiture en berceau

Toiture à deux versants
(ou en bâtière)

Toiture à versants
décalés

Toiture en croupe

Toiture
(shed) à redents

Toiture en demi-croupe

Toiture en pavillon

Formes et volumes des combles 1.02
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Fiche

2.02
Chantier 

Échafaudages, plateformes et échelles

Fiche Chantier

Références

NF EN 12810 et 12811

NF P 93-520 et 93-521

NF P 93-351

C. trav., art. R. 233-13-27

Échelle plate Règles de sécurité pour l'utilisation d'une échelle

Crochet de toit
pour échelle

1 Dépassement de l’appui
supérieur d’au moins 1 m

2 Attacher l’échelle
au point haut

3 Monter les mains libres
en se tenant aux montants

4 Appui du pied d’échelle
sur une base solide

Vocabulaire de l'échellehVocabulaire de l'escabeaug

Les escabeaux (g) et les échelles (h) ne doivent pas être 
utilisés comme postes de travail, sauf dans les cas suivants : 
- impossibilité technique de recourir à un équipement de 
protection collective ;
- évaluation des risques faible et travaux de courte durée 
et non répétitifs (article R. 233-13-27 du Code du travail).
Les échelles doivent permettre une prise et un appui sûrs. 
Le port de charges légères et peu encombrantes doit 
rester exceptionnel.

Roues

Barreaux/échelons

Poulie

Articulation
Parachute

Corde

Crochet de sécurité

Pas

Montants/profils

Patins

Coulissante 2 plans (C2) Transformable 3 plans (T3)

Empattement
Pas

Hauteur de garde-corps

Empattement

Patins

Tablette
porte-outils

Tablette/plateforme

Profils

Plan arrière

Plan montée

Marches
barreaudées

Rampes

Articulation

2.02 Échafaudages, plateformes et échelles
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2.03
Chantier 

Travaux en hauteur

FicheChantier

Références

C. trav., art. L. 235-17 et R. 235-3-2
Décret du 8 janvier 1965
Art. 156 et 157

Ancrage des protections collectivesd Ancrage des protections individuellese

Protections collectives fixes sur l'acrotère Crochet d'attache des protections idividuelles
pour longes, échelles plates et platelages

Échelle > 3 m avec écarteur
et attache de protection individuelle

Protections collectives amovibles

Écarteur par
rapport à la
saillie du toit

Longe
Douille en

attente

Zone de chaînage

Coin en bois

Plinthe
h ≥ 100 mm

CouvertineProtection

Tuile

Longe

Longe

Chevron

500 mm

600 mm

Protections collectives permanentes
et résistance des éléments de toiture

a Protections individuellescProtections individuelles pour montage
de protections collectives amovibles

b

Le Code du travail impose notamment que des dispositions soient prises pour assurer la sécurité des travailleurs pendant les opéra-
tions de construction d’une toiture. Certaines d’entre elles permettent d’éviter l’installation fréquente d’échafaudages coûteux et 
encombrants. Deux types de protection sont distingués :
• les protections collectives permanentes (a) ou amovibles (b) et (d) qui ressemblent aux protections des usagers mais de forme plus 
simple et qui n’intègrent pas la protection des enfants ;
• les protections individuelles (c) et (e) qui présentent différents inconvénients :
- elles impliquent que le travailleur soit accompagné,
- elles gênent le travailleur dans ses mouvements ce qui engendre un risque et diminue sa productivité,
- leur usage nécessite une habileté particulière.

La mise en place de garde-corps de protection collective temporaire par des travailleurs individuellement protégés lors des opérations d'installation et
de démontage constitue une solution « mixte ».

Crochet

Longe

Ligne de vie

Harnais

Harnais

1,50 m

80 kg

Ancrage

Garde-corps
Test de

résistance

Verrière

2.03Travaux en hauteur
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3.01
Conception des charpentes 

Choix du type de charpente à mettre en œuvre

Fiche Conception des charpentes

Références

DTU 31.1
NF DTU 31.3

Planning global du gros oeuvre (en semaines)h

Planning de construction et de montage d'une charpente industrielle (en jours)i

Le choix du type de charpente doit être pris en compte lors de 
l’établissement du planning d’avancement des travaux de la 
construction (h). Une charpente industrielle (i) nécessite moins 
de temps de main-d’oeuvre qu’une charpente traditionnelle (j), 
à la fois en atelier et sur le chantier. Les charpentes indus-
trielles sont plus rapidement calculées, usinées et assemblées ; 
la légèreté des éléments facilite la manutention sur le chantier 
et leur mise en oeuvre ne nécessite ni pannes ni chevrons.

Prise de cotes et relevés sur le chantier

Terrassement
et soutènement

Coulage et séchage
des fondations

Charpente

Couverture

Gros oeuvre
maçonnerie

Commande du bois, usinage et fabrication des 
fermettes assemblées et livraison sur le chantier

Mise en place des dispositifs
de contreventement des fermettes

Ancrage dans le gros oeuvre

Mise en place des dispositifs
d'antiflambement et d'entretoisement

Pose de la sous-toiture
et du lattis

Pose des autres éléments de toiture
(lucarne, fenêtre de toit, etc.)

Pose de la couverture

Levage et pose des fermettes sur le gros oeuvre

Planning de construction et de montage d'une charpente traditionnelle (en jours)j

Prise de cotes et relevés sur le chantier

Calcul et réalisation des plans d'exécution

Débit sur liste, commande des matériaux
et stockage en atelier

Traçage des épures

Lignage, taillage et marquage des assemblages

Transport et assemblage des éléments
de charpente sur le chantier

Mise en place des dispositifs
de contreventement des fermes

Chevronnage

Ancrage des fermes et des pannes dans le gros oeuvre

Mise en place des dispositifs
d'antiflambement et d'entretoisement

Pose de la sous-toiture et du lattis

Pose des autres éléments de toiture
(lucarne, fenêtre de toit, etc.)

Pose de la couverture

Levage et pose des fermes et des pannes
sur le gros oeuvre

3.01 Choix du type de charpente à mettre en œuvre
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3.02
Conception des charpentes 

Comportement des éléments de charpente

FicheConception des charpentes

Références

Règles CB 71 (DTU P 21-701)
Eurocode 5

4

Les éléments de charpente sont soumis à des sollicitations 
mécaniques de traction, de compression, de flexion, de 
cisaillement et occasionnellement de torsion (a). Ce type 
d’effort dépend de la position de ces éléments dans la 
charpente et de leur fonction dans la triangulation de la 
structure (b). Les sollicitations les plus couramment rencon-
trées dans les charpentes simples sont la flexion, la compres-
sion et la traction. Ces efforts dépendent du type de ferme et 
des charges appliquées : charges permanentes, d’exploitation, 
de vent ou de neige, et de leurs combinaisons. 

Charges amenées par
les pannes aux points
de triangulation

Poinçon
(tendu)

Entrait
(tendu)

Entrait
(tendu)

Contrefiche
(comprimée)

Contrefiche
(comprimée)

Arbalétrier
(comprimé)

Diagonale
(tendue)

Arbalétrier
(comprimé)

Charges amenées par
les pannes aux points
de triangulation

b Fermes symétriques soumises à des charges verticales

Ferme en W

Ferme en E

Flexion Cisaillement
(causé par la flexion)

Compression Torsion

a Sollicitations mécaniques des éléments de charpente

Cisaillement longitudinald Fluagef

Sens de sollicitatione

Principe de la flexionc

La sollicitation en flexion qui tend à courber les éléments leur impose une flèche orientée dans le même sens que les charges 
appliquées (c), elle est classique dans les solives, les pannes ou les chevrons. La partie concave de la pièce est alors comprimée alors 
que la partie convexe est tendue (moment fléchissant). La partie comprimée tend à s’allonger et la partie tendue à se raccourcir, 
alors que la longueur de la partie centrale de la pièce (fibre neutre) ne change pas, ce qui crée un effort de cisaillement (d) dont le 
maximum se situe au droit des appuis (effort tranchant). Afin d’obtenir le meilleur comportement en flexion, les éléments doivent 
être sollicités dans le sens de leur grande inertie (section la plus large) (e). Sous l’action des charges de longue durée, la flèche des 
éléments subit un accroissement progressif appelé fluage (f).

Le chargement de pièces encore humides peut multiplier leur flèche par deux ou trois 
pendant les premiers jours ou les premières semaines de mise en oeuvre, jusqu'à ce 
qu'elles atteignent leur équilibre hygroscopique.

Poutre posée sur deux appuis

Premiers jours Quelques mois plus tard

Petite inertie Grande inertie

Déformation sous l'effet des sollicitations

Zone comprimée Fibre neutre

Flèche

Section Section

Application
d'une charge

Zone tendue

Zone de cisaillement

Non Oui

3.02Comportement des éléments de charpente
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4.07
Le bois 

Insectes à larves xylophages

Fiche Le bois

Références

NF EN 350-2
NF EN 351-1
NF EN 14128
FD P 20-651

Capricorne des maisonsa Grosse vrillettec

Lyctusb

Les insectes à larves xylophages dits « de bois sec » sont majoritai-
rement responsables des dégradations constatées dans les bois 
d’oeuvre. Sont distingués :
- le capricorne des maisons (a) ;
- le lyctus (b) ;
- la petite ou grosse vrillette (c) ;
- les bostryches et les charançons.
La durée de développement de chaque espèce est influencée par la 
teneur en eau, la valeur nutritive et la température du bois. 
Passant l’essentiel de leur vie sous forme larvaire – seule la larve 
détruit le bois qui la nourrit – la durée de vie des insectes 
xylophages, de l’ordre de quelques semaines, est principalement 
consacrée à la reproduction. La présence d'insectes adultes permet 
une identification rapide et sûre. En l’absence de spécimens 
adultes lors du contrôle, l’identification est réalisée à partir de 
l’observation des trous d’envol, des galeries et des vermoulures (d).

Taille adulte : 1 à 2 cm
Galeries et trous d'envol

Larve Taille adulte : 5 à 8 mm
Galeries et trous d'envol

Larve

Taille adulte : 2,5 à 6 mm
Galeries et trous d'envol

Antenne en forme de massue Élytre strié et ponctué

Larve

Tubercule luisant et glabre Taches blanches sur les élytres Corselet qui recouvre la tête

Identification des insectes à larves xylophagesd

Trous ovales

6-10 mm

+ Vermoulure en forme
de petits tonnelets

+ Galeries striées

+ Angle d’envol 45°

0,8 mm

45°

Trous ronds

Bois
feuillu

Bois
résineux

Capricorne
des maisons

Hespérophane Lyctus BostrycheCharançon Ptilinus Grosse
vrillette

Vrillette des
bibliothèques

Autres
vrillettes

Vermoulure farineuse

Bois feuillu 2-4 mmBois résineux
ou feuillu

Vermoulure granuleuse
Bois résineux ou feuillu

1-2 mm

3-5 mm

2-3 mm

+ Galeries
cannelées

+ Vermoulure
« lentille »

+ Bois dégradé
par un champignon

de pourriture

Présence de
coques de
nymphose

1-3 mm

1,5 - 2 mm, bords
déchiquetés

+ Vermoulure fine
hétérogène

+ Galeries affleurant à
la surface du bois

+ Bois dégradé par un
champignon de pourriture

+ Bois résineux ou feuillu

4.07 Insectes à larves xylophages
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4.08
Le bois 

Termites

FicheLe bois

Références

NF EN 350-2
NF EN 460
NF B 50-105-3
NF P 03-201
XP X 41-550

Cycle biologique des termites souterrainsaBois dégradé par des termitesb

Les termites sont des insectes sociaux, comme les fourmis et les abeilles. Les individus qui composent une colonie ont une anatomie qui 
les destine à une fonction précise (a). 
Pour la plupart aveugles, ils commu-
niquent entre eux par contact 
antennaire, par vibration du corps
et par échanges de phéromones.
En raison de leur cheminement 
constant dans l’obscurité, les indices 
de leur présence dans un bâtiment 
sont peu apparents et les dégâts sont 
parfois tardivement découverts (b).
Ils se propagent selon trois modes (c) :
- l’essaimage : envol groupé qui a lieu 
une fois par an ;
- le marcottage : formation de 
colonies filles issues d'une colonie 
mère dont elles restent plus ou moins 
indépendantes ;
- le bouturage : formation de 
nouvelles colonies par transport de 
matériau infesté.

Oeuf

Larve (2e stade)

Sexués de remplacement
à partir d'ouvriers

Sexué de remplacement
avec ovaires développés

Jeune roi

Reproducteur ailé Nymphe
(stade ultime)

Soldat

Jeune nymphe Larve
(5e à 8e stade)

Jeune reine

Ouvrier
ou pseudo-ouvrier

Voies d'entrée et mode de dissémination des termitesc

Les termites vivent pour la plupart dans le sol, à une distance plus ou moins éloignée de leur source de nourriture. Les voies de 
pénétration des termites dans un bâtiment sont multiples : murs extérieurs, joints de canalisations, plancher en bois, végétation 
grimpante, tas de bois adossé, etc. Des interstices, fissures, etc. traversants d’une largeur supérieure à un millimètre peuvent 
constituer une voie de cheminement. 

Nid secondaire

Nid secondaire

Plancher bois

Espace sous-toiture

Fissures
dans la dalle

Clôture

Bois empilé

Nid principal

Poteau
d'ossature

Essaimage

Bouturage
(transport de bois,
cartons et palettes

infestés)

MarcottageMarcottage

4.08Termites
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5.12
Charpentes en bois traditionnelles 

Chevrons

Fiche Charpentes en bois traditionnelles

Références

Règles CB 71 (DTU P 21-701)
Eurocode 5
DTU 31.1

Dispositions constructivesa Exemple de répartition sur un rampant avec débords (cotes en m)b

Les chevrons (généralement d'une section de 6 × 8 cm) supportent les liteaux, le voligeage ou les panneaux de particules qui 
reçoivent la couverture. Ils sont appuyés sur les pannes auxquelles ils transmettent leurs charges (a). Ils peuvent supporter des 
plafonds finis où l’isolation est installée entre les chevrons. Ils sont répartis uniformément et équidistants (b) sur le rampant et 
reposent sur au moins trois appuis sur les pannes sur lesquelles ils sont fixés à l’aide de pointes torsadées ou de vis (c). Le terme 
chevron est associé aux toits inclinés. Sur un toit plat, ils sont appelés solives de toit bien qu’ils assurent la même fonction. 

0,30 0,307,00

7,08

0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0,590,590,590,590,590,59 0,30

7,60

Chevron

Panne faîtière Ferme

Panne intermédiaire

Panne sablière

Mur

0,22

Délardement

Délardement

Coupe en sifflet

Coupe à 45°

Coupe à 90°

Recouvrement

Chevron
Chevron

Panne faîtière

Panne
intermédiaire

Panne sablière





Pannes déverséesf

Pannes d'aplomb

Chevron non bloqué en rive

Chevron non bloqué en rive

Chevron bloqué en rive

Chevron bloqué en rive

e

Clouage du chevron sur la sablière

Pointes

d

Fixation des chevrons sur les pannesc

Les fixations des chevrons sur une sablière liée à la maçonnerie sont soumises à des poussées nécessitant leur renforcement, 
généralement par doublage (d). Dans le cas d’un chargement vertical, la déformation de flexion des pannes d'aplomb (e), qui est
verticale en l’absence de blocage, est déviée latéralement si la rive est bloquée. Dans le même cas de chargement, la déformation 
de flexion des pannes déversées (f), qui est déviée en l’absence de blocage, est perpendiculaire aux chevrons lorsque la rive est 
bloquée ce qui est très fréquent. Les poussées sur les rives liées à la maçonnerie augmentant avec la longueur du rampant et la
portée des pannes, elles nécessitent des renforcements plus conséquents.

Chevron

Panne
sablière

Panne
intermédiaire

Panne
faîtière

Chevron

Poussée

Charges
verticales

Charges
verticales

Panne
sablière

Charges
verticales

Charges
verticales

Poussée

Chaînage
du mur

Panne
sablière

Cheville
à expansion

Une ou deux
pointes torsadées
ou crantées

Panne
sablière

Panne
sablière

Panne
sablière

5.12 Chevrons



77

Fiche

5.13
Charpentes en bois traditionnelles 

Intersections de toitures

FicheCharpentes en bois traditionnelles

Références

Règles CB 71 (DTU P 21-701)
Eurocode 5
DTU 31.1

Intersection côté nouea

Une noue (a) est l’angle rentrant formé par l’arête d’intersection de deux versants de toiture. Elle est constituée de l’un des deux 
arbalétriers de la ferme d’angle et d’un chevron de noue. Celui-ci est situé sur l’arbalétrier de la ferme d’angle et sa face supérieure 
est généralement rencreusée pour recevoir les empannons (chevrons de longueurs variables reliant la noue à la panne faîtière).

Arbalétrier
de noue

NoueNoue

Chevron de noue

Empannon

Ferme d'angle

Chevron

Lien de faîtage

Panne faîtière

Ferme

Poinçon

Contrefiche

Panne sablière

Échantignole

Entrait

Arbalétrier

Arbalétrier

Panne intermédiaire

Lattis

Voligeage

Intersection côté arêtierb

La ferme d’angle est disposée de façon oblique par rapport aux fermes courantes ; elle est placée sous les arêtes d’intersection des 
différents versants de toiture. Elle est parfois appelée demi-ferme de noue ou d’arêtier. Un arêtier (b) est l'angle saillant formé par 
l’arête d’intersection de deux versants de toiture. Il est constitué de l’un des deux arbalétriers de la ferme d’angle et d’un chevron 
d’arêtier. Celui-ci est situé sur l’arbalétrier de la ferme d’angle et sa face supérieure est généralement délardée (chanfreinée sur les 
deux faces). Des empannons relient l’arêtier à la panne sablière.

Arbalétrier
d'arêtier

EmpannonFerme d'angle

Échantignole

Entrait

Poinçon
ArêtierArêtier

Chevron Lien de faîtage

Panne faîtière Lattis

Chevron d'arêtier

Panne sablière

Voligeage

Contrefiche

Arbalétrier

Panne intermédiaire

5.13Intersections de toitures
















