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PREFACE

En matiére d'amélioration de 1'habitat, deux attitudes ont jusqu'a présent prévalu :
1l'une a consisté & appliquer les méthodes et connaissances acquises dans les opéra-:

tions de construction neuve, l'autre & faire appel aux pratiques en vigueur dans les

travaux d'entretien.

I1 est pourtant un domaime, celui de l'habitat ancien, dont la spécificité nécessite
une démarche différente. Démarche qui implique un préalable : celui de bien connaitre
1'état du bati sur lequel on se propose d'intervenir, notamment dans ses fonctions:de
stabilité, de solidité et de durabilité.

C'est pour permettre cette découverte (ou cette redécouverte) des constructions ancien-
nes que le Ministére de 1'Urbanisme et du Logement (Direction de la Construction) et
1'Agence Nationale pour 1'Amélioration de 1'Habitat (Direction Technique) ont confié

S

la rédaction du présent ouvrage a une équipe coordonnée par la SOCOTEC.

L'addition des connaissances des architectes et des ingénieurs ayant participé a 1'étude
constitue le gage de sa qualité. L'ouvrage comporte a la fois une démarche synthétique
de "diagnostic" et une analyse du "gros cuvre" ancien débarrassée de tout empirisme.
Abondamment illustré, il constitue un outil destiné & aider les Maitres d'eceuvre et

tous les Professionnels de la réhabilitation dans 1l'interprétation des résultats de
leurs auscultations des batiments anciens. Les nombreux tableaux qu'il comporte les
soulageront par ailleurs de calculs fastidieux, Bien que 1'étude soit fondée sur les
caractéristiques des constructions parisiennes, les informations qu'elle contient sont

S

transposables & beaucoup de b&timents anciens, qu'ils soient urbains ou méme ruraux.

En dépit de la somme de travail que représente cet 6uvrage, on n'y trouvera évidemment
pas de manigre exhaustive les réponses & toutes les questions que posent les construc-
tions anciennes. Malgré ce défaut, nous osons espérer qu'il sera apprécié et nous for-
mons le veeu qu'il suscitera de nouvelles vocations dans le domaine de la réhabilita-

tion de notre patrimoine ancien.

Le Directeur Technique de
1'A.N.AH.



Cet ouvrage a été élaboré par la SOCOTEC avec la participation de :

- Bernard CHARUE ¢ Ingénieur ETP

- Jacques FREDET ¢ Architecte D.P.L.G.
- Odile LEMOINE : Architecte D.P.L.G.
- Jean-Louis TAUPIN ¢+ Architecte D.P.L.G.

sous 1l'égide de la Direction Technique de 1'Agence Nationale pour
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Ce guide du diagnostic ‘comprend cing chapitres :

RECONNAISSANCE DE L'EDIFICE

LES PRINCIPAUX OUVRAGES

LES CAS COURANTS DE DESORDRES ET ALTERATIONS
DIAGNOSTIC DE LA STRUCTURE CONSTRUCTIVE
LEXIQUE

Chapitre 1
Chapitre II
Chapitre III
Chapitre IV
Chapitre V

Le premier Chapitre, intitulé Reconnaissance de 1'édifice est basé sur
1'expérience des auteurs ; i1 décrit la fagon d'effectuer un relevé cons-
tructif en rappelant au fur et a mesure de son avancement, les technologies,
les usages et les coutumes utilisés dans le passé en habitations urbaines
et notamment & Paris. _

Le second Chapitre présente et définit les principaux ouvrages de structure

en indiquant, pour chacun d'eux, ses spécificités et points névralgiques,
les moyens pour 1'identifier et pour déterminer sa capacité portante.

Le Chapitre III recense les principaux cas de désordres et altérations
visibles que 1'on rencontre couramment dans les édifices anciens et essaie
de remonter aux causes.

Le Chapitre IV propose une méthode de diagnostic dont la particularité
réside dans 1'utilisation du calcul, comme guide, pour réduire le nombre
d'éléments de structure a ausculter.

Enfin, Te Chapitre V est un lexique qui définit les termes employés dans
1'ouvrage et précise, pour les principaux matériaux, les renseignements
indispensables & leur connaissance.

Les illustrations des Chapitrés I et IV sont regroupées en deux fascicules
séparés ; 1'un correspond au chapitre "Reconnaissance de 1'édifice", 1'autre
au chapitre "Les cas courants de désordres et altérations.

Les planches qui illustrent le texte sont repérées dans la marge, en face du
paragraphe concerné, par leur pagination,

Par exemple : la planche 12 correspondant au Chapitre I sera notée I-12,
tandis que la planche 15 ayant trait au Chapitre III sera repérée III-15,

Et réciproquement, chaque illustration renvoie au texte ; i1 suffit de
rechercher dans 1a marge du texte le numéro entre parenthéses correspondant
a celui de 1'illustration.
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I.

CHAPITRE I

RECJNNAISSANCE DE L 'EDIFICE

Cette reconnaissance a pour objet, aprés une premiére
visite approfondie, de déterminer les parties de 1'édifice qui
devront &tre examinées, ainsi que les documents & établir, afin
de pouvoir émettre des hypothéses probables sur la structure
constructive de 1'édifice et sur son degré de vétusté.

Elle est basée pour 1'essentiel sur 1'interprétation
des signes visibles relevés sur 1'édifice et alentour.

1



I.1 et 1 bis
(2)
I.2a10

[ - TOUR D'ENSEMBLE

11 est souhaitable de commencer cette reconnais-
sance par un examen d'ensemble de 1'édifice, afin de se
faire une premiére "idée" ou "image" globale de celui-ci
position, taille, forme, complexité, vétusté, distribution,
ete. ..

Cette "promenade", a 1'intérieur et autour du
batiment, doit s'effectuer sans aucun & priori, 1'esprit
1ibre, de fagon a percevoir et a s'imprégner le mieux pos-
sible des lieux et de leur globalité. Si, au cours de cette
visite, il est fortement déconseillé d'utiliser le carnet
de notes ou de croquis, i1 peut étre intéressant en fin
de visite, de noter de mémoire, les observations marquantes.

2 - DISPOSITION DE L'EDIFICE SUR SA PARCELLE

L'examen d'ensemble terminé, la reconnaissance
se poursuit par 1'étude de 1'implantation de 1'édifice sur
sa parcelle. L'observateur effectue un croquis a 1"échelle
de 5 mm par métre, sur format courant quadrillé ou non, du
bati et du non bdti sur la parcelle.

Ce croquis sommaire, ol sont respectées les di-
mensions mesurées approximativement (par exemple, au double
pas), doit indiquer les points suivants : :

- la situation de la parcelle par rapport a la voirie
et & 1'1lot (parcelle d'angle, parcelle courante,
parcelle en coeur d'tlot),

- 1'accessibilité de la parcelle (simple, double),
1'accés majeur définissant la "frontalité de la par-—
celle" ou "front" sur rue,

- 1'alignement ou la marge de reculement,
- les mitoyennetés,

- la disposition de 1'édifice isolé de toute part dans
la parcelle dite'disposition en pavillon'Opposée d
celle qui découle de l'alignement et de la mitoye-
neté),

- les limites et dimensions de la parcelle,

- 1'épaisseur des corps de batiments mesurée en nombre
de piéces traversantes : simple, double, triple. Un
corps de batiment est dit simple, lorsque dans son
épaisseur, i1 ne renferme qu'une seule piéce. Demi-
double, i1 contient une piéce et une distribution
distincte. Double, i1 comprend deux piéces et triple,
i1 se compose de trois piéces.



MODES DE COMPOSITION
USUELS DES PERCEMENTS

1-3.5.8.9.11.13.14
(31)

DISPOSITION HORIZONTALE
COURANTE PAR ETAGES RE-
GROUPES EN "COUCHES"

D'OCCUPATION DISTINCTES
I-1
2
5
(32)

Qi Qi

14
22
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I.3

3 - EXAMEN DES FACADES

Au cours de la phase suivante, 1'observateur
porte son attention sur les facades, tant principales que
secondaires, qui sont d bien des égards, révélatrices
aussi bien du genre de 1'édifice, de son époque de cons-
truction, du systéme constructif utilisé que de son état
de conservation.

Ainsi le rapport plein/vide entre parois et per-
cements dans une fagade, ou encore la disposition régu-
liére ou non des baies, est un indice tant sur le mode de
cheminement des charges que sur 1'époque de construction

Deux genres de fagades sont a distinguer :

- 1'une qui correspond aux constructions populaires
rurales, reflet extérieur, dans la disposition des
portes et fenétres, des besoins de 1'usager,

- 1'autre correspond a une disposition ordonnancée
révélant une régularité dans la composition, tant
verticale qu'horizontale, des percements et de tous
les élénents de modénature.

La composition de 1'une reléve de 1'équilibre
alors que celle de 1'autre procéde de la symétrie et des
régularités qui y sont 1iées. Dans le premier cas, les
baies sont placées par rapport & la distribution des
pigces intérieures, 13 ou elles sont nécessaires et le
plus simplement possible, genera]ement au milieu des
piéces. Dans le second cas, 1'emplacement des baies dé-
coule d'une composition par travée et par étage, les pleins
se superposant aux pleins, les vides aux vides. La largeur
des baies et des trumeaux se répétent & 1'identique, ou,
s'il y a variation, c'est de maniére décroissante de bas
en haut.

Une différenciation marquée par un changement
de rythme, de taille, de forme de baie, distingue le ni-
veau en contact avec le sol d'accés, généralement réserve
aux boutiques et ateliers, des étages courants affectés a
1'habitation et des niveaux des combles ou 1'impact de 1la
charpente et de la couverture conduit & un aspect diffé-
rent. L'entresol, s'il existe, appartient indifféremment
a 1'une ou 1'autre des activités du rez-de-chaussée ou des
étages.

Habituellement, la coupure entre rez-de-chaussée
et premier étage s'exprime par un poitrail, apparent ou
masqué, qui permet le transfert des charges apportées par
les trumeaux superieurs Ce dispositif de "poitrails",
équivalent & 1'arcade entresolée, constitue une source
fréquente de desordres et, de ce fait, devra étre relevé
soigneusement.- .



RECHERCHE DES SIGNES
VISIBLES REVELANT LA
COMPOSITION DES FA-

CADES

I-15 & 19,21.23 a 31.
(33)

RECAPITULATIF DES
OBSERVATIONS A TRANS—~
CRIRE

1-20.21.
(34)

Les bandeaux et corniches qui agrémentent les
étages supérieurs, lorsqu'ils n'ont pas été rasés au cours
d'un ravalement antérieur, sont a observer attentivement.
Ce sont, en effet, de précieux témoins qui permettent
d'appréhender les mouvements et déformations des parois
de fagades. On distingue les bandeaux des corniches. Ces’
derniéres, disposées en couronnement, marquent la naissance
du comble. La présence de corniche séparant deux étages
de la paroi, comme le font les bandeaux, doit étre inter-
prété comme un indice de surélévation de 1'édifice.

Les &tages en retrait sont aussi & examiner
soigneusement, car, d'une part, ils sont trés vulnérables
aux actions de 1'eau, et, d'autre part, ils nécessitent .
un transfert des charges. Quelquefois, ils permettent de
dater 1'édifice. On procéde de méme pour tous les encor-
bellements (tourelles, balcons, bow-window, porte-d-faux).

Au cours de 1'examen du comble, on note les
emplacements des lucarnes et chéssis divers qui souvent
fournissent des indications utiles pour le repérage des
fermes de charpente. On n'oubliera pas non plus 1'empla-
cement des souches de cheminée, indice important en ce qui
concerne la spécialisation fonctionnelle des murs.

A ce stade, i1 est généralement possible d'iden-
tifier les matériaux constitutifs des facades. S'ils ne
sont pas apparents, de nombreux signes visibles (fantdmes,
fissures de chargement de matériaux, décollements d'enduits)
révélent la composition des parois. A défaut, 1'dge de
1'&édifice et 1'&paisseur des murs mesurée au droit des
baies peuvent y suppléer.

Un croquis sommaire de fagade est dressé a 1'é-
chelle de 5 mm ou 1 cm par métre, les mesures étant faites
a 1'oeil. Approximativement, la hauteur d'un étage courant
est de 3 métres, celle d'un rez-de-chaussée de 3,5 a 4
métres, celle de 1'étage noble de 3,5 métres, celle du
comble habitable étant assimilée a 1'étage courant.

Les éléments essentiels & rassembler et a trans-
crire sur ce croquis sont :

- les dispositions horizontales des étages (marquées
le plus souvent par les bandeaux et corniches),

- le nombre de travées verticales, réguliéres ou non,
(une travée est la distance entre 2 axes de bates
contigués),

- le principe de disposition des percements (super-
position ou nom),

- les ruptures principales dans la disposition régu-
liére des baies, les poitrails, les lucarnes des
étages de comble, les étages en retrait.



I.5

1'implantation des souches de cheminée,

le rapport entre plein et vide, entre trumeaux:
et largeur de baie, entre hauteur d'allége et
largeur de baie,

la matérialisation des limites latérales de la
facade et 1'expression de la mitoyenneté,

les éléments métalliques : ancres et chaines,

les signes permettant d'émettre des hypothéses

sur la composition des murs de fagade ; chaines en
pierre et en brique, fissures & la jonction de
matériaux différents, épaisseur des murs.



1.6

1-42.44 5 48
(41 a 46)

1-3.5.8.9
(41 et 43) -

LES MURS PERIPHERIQUES
ASSURANT LE CLOS

[-32.33.34.36.138
(44)

1-49
(44)

-~

4 - RECONNAISSANCE DE LA SPECIALISATION FONC-
TIONNELLE DES PAROIS

L'examen des facades étant terminé, la recon-
naissance se continue par le classement des différents murs
constituant 1'édifice, suivant la ou les spécialités fonc-
tionnelles de chacun d'eux. '

Abstraction faite des cloisons de distribution
qui n'ont aucun rdle mécanique, bien que certaines puissent
8tre "en charge", (Cette anomalie est due soit d des trans—
formations de l'édifice au cours de son histoire, soit d
une insuffisance d'origine ou encore d une altération des
éléments porteurs ayant entrainée la mise en charge progres-
sive des cloisons), 1'ensemble des "gros murs" d'un edifice
peut étre scindé en plusieurs familles.

La premiére famille est constituée par les murs
périphériques porteurs ou non assurant le clos, dont la
fonction principale est la protection contre les agents
d'agression extérieurs : les intempéries, les eaux de pluie,
le froid, le chaud et le feu.Leur dénomination tradition-
nelle dépend, soit de 1'implantation dans le parcellaire,
soit de la forme du comble.

Parmi eux, on distingue :

- les murs de face, percés de nombreuses baies régu-
liérement disposées ou non. Dans certains cas, lors-
que la surface des vides 1'emporte sur la surface
des pleins, ceux-ci deviennent des piles porteuses,
appelées trumeaux Ou meneaux, liaisonnés par des
linteaux et des alléges.

- les murs mitoyens, habituellement aveugles, et ser-
vant de murs coupe-feu, qui nécessitent des épais-
seurs importantes imposées par les 10is et coutumes
(45 em minimum @ Paris, par exemple). Souvent, ils
servent de support aux conduits de fumée qui sont
suivant 1'époque et la région adossés ou incorporés
a la magonnerie.

Les appeillations mur "gouttereau" et mur “"pignon"
sont dues & 1'emplacement du mur par rapport aux deux ver-
sants constituant habituellement le toit du comble.

Le mur "gouttereau" est celui qui regoit "1'égout"
du toit, c'est-a-dire 1'eau du versant de toiture ; il se
confond souvent avec le mur de face.

Le mur “"pignon" est implanté perpendiculairement
aux versants et forme 1'about du toit. En conséquence, il
présente dans sa partie supérieure une forme triangulaire
caractéristique.

Dans la plupart des villes, au Moyen Age, il se
confondait avec le mur de facade sur rue (d'ol 1'expression
"quoir pignon sur rue") et donnait cette silhouette en
dents de scie si caractéristique que 1'on peut encore ob-
server dans les villes du Nord. I1s ont été interdits a
Paris au XVIIeme siécle (ordomnance royale de 1667)pour des
raisons de lutte contre la propagation des incendies.



1.7

Les murs de cours ou de courettes sont ou goutte-
reaux ou pignons suivant la forme du comble qui les coiffe.

LES MURS INTERIEURS La seconde famille comprend les murs refends inté-
DE REFEND rieurs & 1'édifice qui recoupent ou refendent le batiment
dans un sens ou un autre. Leur fonction principale est de
réduire la distance entre deux él&ments porteurs, de fagon
d la rendre compatible avec les longueurs courantes des
piéces de bois ou des profilés métalliques utilisés pour
réaliser les planchers.

I-35 a 43.50 Parmi eux, on distingue :

(45) - les refends transversaux, perpendiculaires a la plus
grande dimension de 1'édifice, c'est-a-dire le plus
souvent & la fagade principale,

- les refends longitudinaux, paralléles a la facade
principale.

On constate souvent, notamment dans les édifices
ordinaires & forme simplie construits en ville, que les
planchers reposent sur les fagades, et, lorsque le corps
du batiment est double ou triple, qu'un ou deux refends
longitudinaux leur servent d'appuis intermédiaires. Toute-
fois, ce n'est pas une régle générale, et il est trés pos-
sible de trouver, dans des édifices érigés sur des parcelles
trés étroites, des planchers reposant sur les deux murs
mitoyens, ou encore, des planchers dont le sens de portée

-

change d'un étage a 1'autre.

Les murs portant des conduits de fumée (adossés
ou tneorporés) peuvent étre soit des murs intérieurs
(refends), soit des murs périphériques (pignon, mitoyen
ou mur de face). 11 faut noter toutefois que les murs de

. facade portant des conduits de fumée ont été quasiment
abandonnés en France depuis 1a fin du Moyen-Age. Aprés Tle
début du XIXéme siécle, on les trouve dans la plupart des
villes frangaises, regroupés & 1'intérieur de 1'édifice, en
position perpendiculaire aux murs de fagade, formant, du
fait de leur grand nombre et du principe retenu (conduits
individuels), de véritables parois creuses, souvent incom-
patibles avec une quelconque fonction porteuse.

On notera que la garde au feu de 16 cm obligatoire
a Paris depuis 1'ordonnance du 16 Janvier 1672 rend impro-
bable 1'adossement d'un conduit de fumée & un pan de bois
et nécessite la présence au droit de ces conduits d'un dis-
positif de trémie.

LES MURS ENTERRES La troisiéme famille est constituée des murs enter-
rés ou murs d'infrastructure. Bien que dans le prolongement
des murs précédents, leur fonction essentielle est diffe-
rente. D'une part, ils sont le trait d'union avec le sol
d'assise et assurent donc le rdle attribué aux fondations
superficielles dans la construction neuve, d'autre part,
ils doivent résister a des efforts horizontaux non négli-
geables dus aux poussées des terres et des voiates qui re-
couvrent systématiquement ou presque les niveaux enterrés,
tout au moins jusqu'en 1850.



RECAPITULATIF DES
OBSERVATIONS A TRANS-
CRIRE

I-51.52
(47)

En conclusion, les fonctions retenues pour classer
les murs en trois familles sont les suivantes :

- le clos pour les murs périphériques,

- le découpage des espaces internes en trongons compa-
tibles avec les portées courantes des éléments cons-
titutifs des planchers pour les murs de refend, :

- le role de trait d'union avec le sol pour les murs
enterrés.

Pour remplir ces fonctions, il est posé en hypo-
thése que les différents murs sont stables. Or, cette sta-
bilité dépend bien entendu de la composition du mur et de
ses proportions, mais aussi et surtout, de 1' implantation.
des murs les uns par rapport aux autres et des liaisons
entre eux (harpages), ainsi que de la position des plan-
chers et de leurs jonctions avec la magonnerie.

Pour chaque niveau, un croquis en plan (d 1 cm
par métre) est effectué & 1'aide des croquis précédents.
(Les murs sont Pepresent@s par 2 traits paralléles matéria—
lisant les nus intérieur et extérieur).

On note les observations suivantes :

- Disposition des murs extérieurs

. murs séparatifs ou mitoyens (épatsseur 50 cm
environ d partir du rez-de~chaussée)

. murs de facades principale et secondaire avec
leurs épaisseurs (sur rue, sur cour, sur jardin)
avec repérage sommaire des baies. Sur quelques
baies sera noté le dispositif tableau-feuillure
ébrasement avec 1eurs cotes.

- Implantation des refends transversaux et longitudi-
naux, la distinction entre cloison de distribution
et refend se faisant a partir de 1'épaisseur du mur.
(81 1'épaisseur est inférieure d 8 cm, c'est proba-

blement une cloison de distribution).

- Emplacement et épaisseur des murs de cage d'escalier.

- Matériaux constitutifs des parois
(Si 1'épaisseur est comprise entre 15 et 25 cm et st
la date de construction est antérieure 4 1860, c'est
probablement un pan de bois)

- Position des baies, portes fenétres dans les diffe-
rents murs.

- Repérage des pi]iers, poteaux, colonnes dans les murs.

-AEmplacement des cheminées dans chaque p1ece On loca-
lise ainsi les conduits de fumée et 1' 1mp1antat1on
des trémies dans les planchers correspondant a 1'atre
de chaque cheminée. '
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5 - .DIFFERENCIATION DES NIVEAUX

‘ A partir des croquis en plan précédents, on éta-
blit plusieurs "fonds de plan" qui vont servir de guide
durant le relevé.

REZ-DE-CHAUSSEE - Le niveau du rez-de-chaussée est, le plus souvent,
ENTRESOL - PROBLEME situé a quelques centimétres au dessus de la voie publique.
DE TRANSFERT - C'est la raison pour laquelle ce niveau est habituellement

réservé a des activités commerciales ou artisanales, I1
1-53.54.57.58. nécessite de grands espaces et, par voie de conséquence, un
(51) , minimum de murs. Aussi., ces derniers sont-ils remplacés

par des piliers ou colonnes, prévus a 1'origine de la cons-
truction, ou réalisés aprés coup, au cours de transforma-.
tions.

1-43.22. “L'étage d'entresol n'existe pas systématiquement :
on le trouve surtout dans les constructions ordonnancées des
XVIIIéme et XIXéme siécles. I1 assure la transition entre
la structure des étages composée de murs et celle du rez-
de-chaussée constituée pour 1'essentiel par des colonnes
et des piliers. '

Le transfert des charges des étages s'effectue
au niveau du plancher haut du rez-de-chaussée, par 1'in-
termédiaire de poitrails ou encore, par des poutres com-
posées en bois, type ferme, situées dans la hauteur du pre-
mier étage, qui viennent s'appuyer sur les poteaux du rez-
de-chaussée. La modification des éléments porteurs verticaux
dans la hauteur du rez-de-chaussée est presque toujours.
associée a celle du plancher, qui doit supporter des charges
d'utilisation beaucoup plus importantes que les planchers
courants, et résister a 1'atmosphére humide des caves. I1
sera constitué de matériaux peu sensibles & 1'humidité :
voltes en magonnerie ou planchers métalliques.

ETAGE NOBLE © . L'étage noble ou premier étage, réservé autrefois
au propriétaire, a une hauteur sous plafond supérieure a
celle des autres niveaux. On constate souvent une mise en:
oeuvre de la maconnerie plus soignée, et, quelquefois méme,
1T'utilisation de matériaux de meilleure qualité.

ETAGE COURANT Les étages supérieurs (2, 3, 4, 5) se distinguent
par leurs hauteurs sous plafond décroissantes, la diminu-

1-55 tion des épaisseurs des murs de facades et des murs de

(52) ' refends (avec retraites d chaque niveau ou tous les deux

niveaux) et 1'accumulation, au fur et & mesure que 1'0n
approche du toit, de conduits de fumée qui réduisent 1'espace
habitable. On constate quelquefois un changement de nature

du matériau -de fagade (substitution du mur en pterre par

un pan de bois ou par un mur en brique). Cette modification
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ETAGE SOUS COMBLE

1-55.162
(53)

NIVEAUX EN SOUS~SOL

1-56
(54)

dans la composition des murs peut étre d'origine ou encore
due & une surélévation ultérieure. C'est une des raisons
pour laquelle une attention toute particuliére doit &tre
apportée dans le relevé des épaisseurs de murs a chaque
étage. L'examen de ces variations d'épaisseur permet ainsi
d'émettre des hypothéses sur les matériaux constituants,

sur 1'histoire du batiment et sur les causes des altérations
telles que tassement, b uclage, déversement, décohésion,
déliaisonnement, etc...

Le dernier étage sous combles peut présenter
des différences notables avec 1'étage courant. Il est, en
effet, dégagé des contraintes des étages inférieurs, sauf
en ce qui concerne les conduits de fumée qui traversent,
sur toute hauteur, le comble. Son relevé est souvent délicat.
Certaines difficultés pourront étre évitées, si 1'on com-
mence par déterminer les positions des fermes, espacées de
3 3 5 métres habituellement, puis par repérer 1'emplacement
du faitage par rapport aux murs de fagade. L'escalier, les
lucarnes, les conduits de fumée constituent autant de re-
péres qui peuvent faciliter la tache.

Lorsque le comble existe sur plusieurs niveaux,
i1 peut étre difficile de positionner les cloisons de re-
dressement placées sous les rampants de la toiture. Dans
ce dernier cas, on effectue le relevé en partant du plan
de toiture, sur lequel sont indiqués les murs périphériques
et mitoyens, les souches de cheminées, les lucarnes.

Le niveau des caves peut avoir toute 1'emprise du
batiment, quelquefois la dépasser, ou encore n'en couvrir
gu'une partie. I1 n'est pas toujours unique. On peut ren-
contrer plusieurs niveaux de caves superposées, construits
soit pour des raisons de surface de stockage nécessaire
aux commerces, soit pour des raisons de circulation d'eaux
souterraines. Les murs dans ces niveaux sont plus épais.
Dans les constructions courantes, ils ont 60 & 80 cm d'épais-
seur, et les baies sont réduites au minimum nécessaire a
la distribution et & la ventilation.

On reléve dans ces niveaux, la direction des ber-
ceaux et des voites d'arétes, ou le sens de portée des
planchers, si planchers 11 y a, 1'emplacement des chaines
en pierres, les épaisseurs des murs, le tracé des collec-
teurs d'eaux vannes, usées et pluviales, le branchement a
1'égout. Les fuites ou ruptures de collecteurs étant fré-
quentes et sources de nombreux désordres, affouiliement et
tassement de fondation par exemple, il est important de
connaitre leurs emplacements, ce qui permet dans certains
cas d'interpréter des désordres rencontrés dans les niveaux
supérieurs.

L'absence de points de repére extérieurs, 1'en-
combrement des caves, leur cloisonnement, le manque d'e-
clairage, sont autant de conditions qui rendent difficile
et délicat le relevé de ces niveaux. En premier, on cherche
i identifier les murs périphériques, en se repérant, a de-
faut d'une boussole, a 1'aide des soupiraux, des chutes
verticales, de 1'escalier d'accés et du branchement d'égout.



RECAPITULATIF DES
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En résumé, pour établir les croquis niveau par

OBSERVATIONS A niveau :

TRANSCRIRE

Commencer par le plan de 1'@tage dit "noble" qui
est souvent générateur du plan de 1'édifice (ne pas
confondre avec l'entresol). :

Tracer le plan du rez-de-chaussée en repérant les
principaux dispositifs de transfert.

Dessiner les plans des étages courants en commengant

par 1'étage en retrait s'il existe.

Etablir le plan de 1'étage de comble. S'il y en a
plusieurs, choisir en premier, celui qui permet de
positionner le plus facilement les fermes. Pour ce
faire, 1'examen préalable du toit peut faciliter la
tache.

Tracer le croquis des caves en utilisant comme fond
de plan celui du rez-de-chaussée.
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PLANI DE TOITURE ET
GEOMETRIE DU COMBLE

1-59.60
(61)

I-12.42.44.62.
(62)

COUPES VERTICALES
EN TRAVERS

1-44.61.62.63.67
71,85,
(63)

O - COMPOSITION DU COMBLE

Le plan de toiture facilite le relevé de la
structure du comble car il positionne le faitage, les
noues, les croupes et les murs conduits de fumée qui sont
tous des éléments permettant de déterminer 1'emplacement
des fermes.

Le plus souvent, on part du plan du dernier étage
"earré", dernier étage a parois extérieures verticales,
situé 1mmed1atement sous le comble, sur lequel on reporte
les murs périphériques, c'est-a-dire les murs mitoyens ou
pignons et les murs gouttereaux qui peuvent étre en retrait
par rapport aux fagades (mode de construction souvent uti+
178é au XIXéme stécle pour satisfaire le gabarit de voirie).

Tous les ouvrages marquant 1a géométrie du comble,
sont notés : arétes des croupes, membrons pour les combles
a la Mansart, jouées de lucarnes, noues, noulets et coyaux.
Ces quatre derniers endroits sont des points sensibles ou
névralgiques, eu égard & 1'action de 1'eau. Les différents
conduits de fumée, les lucarnes, les chassis et lanterneaux
viennent compiéter le relevé. Le repérage de ces divers '
éléments peut sembler superflu. I1 n'en est rien au contraire
car ils sont tous des indices précieux qui participent a la
détermination de 1'implantation des piéces maitresses for-
mant le comble.

Les coupes verticales en travers, dressées a la
méme échelle que le plan, et en correspondance, permettent
de visualiser les piéces maitresses du comble indispensables
a sa stabilité : entraits, arbalétriers, poingons, pannes.
On notera les piéces métalliques de liaisons visibles :
tirants, aigui]]es, plates-bandes, étriers, ancres, etc...

L'examen des entraits et arbalétriers est essen-
tiel. Leur intégrité doit étre vérifiée : il est en effet
p0551b1e de relever des entraits ou arbalétriers sectionnés,
qui sont d'ailleurs des signes indiscutables d'une transfor-
mation de 1'édifice (surélévation ou redivision des loge-
ments). L'utilisation de bois simplement equarr1s est un
indice de datation de 1' ed1f1ce ou tout au moins du comble.
Les piéces dites de sciage n'ont en effet été utilisées
qu'aprés 1850.

On reléve aussi les fléches et faux aplomb impor-
tants dont 1'utilité apparaitra au moment de 1'identifica-
tion des désordres.

La position des lucarnes en saillie ou en retra1t
est indiquée sur le profil en travers. La distance des de-
vantures de lucarnes & la facade, ainsi que leur hauteur,
sont mesurées. On note le dispositif de trémie utilisé dans
le versant du comble (interruption des pannes courantes,
presenﬁe de lingoir), ainsi que la compos1t1on des jouées.

On repére enfin toutes les traces d'infiltration d'eau vi-
sibles dans ces parties d'ouvrage.



COUPES VERTICALES EN
LONG

1-65.66.71.85.
(64)

GENFRALITES SUR LE
COMBLE

I.13

La coupe verticale ou profil en long, faite dans
le plan vertical du faitage, s'esquisse alors sans diffi-
culté, en comparant le croquis en plan et la coupe en tra-
vers. On y représente les fermes ou parois portant pannes,
les cheminées et les trémies des lucarnes. Ce plan est im-
portant, car il permet de visualiser immédiatement sur
quelles parties de la facade s'appuient les abouts de ferme :
poteaux, meneaux, trumeaux ou au contraire au dessus de lin-
teaux de baies. C'est également sur cette coupe qu'apparais-
sent les piéces essentielles 'd la stabilité et au monoli-
thisme d'ensemble du comble. On n'omet pas d'examiner les
liens de faitage qui s'opposent au déversement des fermes
et assurent le contreventement Tongitudinal, car il est
fréquent d'en trouver, qui, pour des raisons diverses de
transformation, ont été sectionnés. Si possible, on indique
aussi les écartements des chevrons (compris entre 0,32 Q
0,65 métres) et leur section (8 x 8 em d 11 x 11 cm).

Le comble est destiné a protéger 1'édifice des
précipitations atmosphériques (neige et pluie). Sa forme
peut dépendre de tout ou partie des paramétres suivants :

- Les conditions climatiques du lieu (Voir Vitruve,
Rondelet, Emy, etc...)

- Les formes en plan de 1'édifice.

- Le matériau de couverture utilisé (Tutzle, ardoise,
z'ne)

- La mode : (toit trés pentu au Moyen Age, comble A
surcroit sous Henri IV et Louts XIII, comble d la
Mansart aux XVIIéme et XVIIIéme siécles, toiture-—
terrasse d L'heure actuelle).

- Le profil de voirie et 1'habitabilité maximale.

Bien entendu suivant 1'époque et la personnalité -
de 1'architecte, tel ou tel paramétre a été privilégié.

L'espace du comble est subdivisé tous les 3,5 a
4 métres, par un systéme de charpente, composé a partir de
la ferme élémentaire, qui joue le méme rdle que les poutres
maitresses d'un plancher.

Dans 1a quasi totalité des immeubles d'habitation,
les fermes sont disposées perpendiculairement aux facades
et s'appuient sur ces derniéres. Leur portée, égale a 1'é-
paisseur du corps de batiment, varie de 6 & 15 métres sui-
vant que le batiment est simple, double ou triple. On carac-
térise habituellement les fermes par le nombre de pannes
intermédiaires comprises sur un versant, entre la sabliére
et Ta faitiére. La distance entre pannes varie entre 5 et
9 pieds, soit 1,6 3 2,90 métres, avec comme valeur moyenne
7 pieds soit 2,30 métres. Quant a 1'équarrissage des pannes,
il varie de 7 x 7 @ 8 x 8 pouces, soit 19 x 19 a 22 x 22 cm.

Malgré la trés grande variété de structures et de
formes de combles disponibles, les types de combles utilisés
dans les édifices d'habitation se résument & un petit nom-
bre de cas. En effet, les contraintes du parcellaire, la
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systématisation du mitoyen en ville et 1'économie de 1la
construction limitent 1'éventail des possibiliteés.

En ville, le comble acquiert ainsi une "direc-
tionnalité" trés marquée soit par les pignons sur rue, -
disposition en usage surtout au Moyen Age, mais interdite
a Paris en 1667,s0it par des versants paralleles a 1'aligne-
ment s'arrétant sur les murs mitoyens utilises souvent com-

. me mur coupe-feu.lLes croupes sont absentes ou réservées aux

batiments marquant 1les angles des ilots. Toutefois, les
hotels aristocratiques disposés en plusieurs corps de bati-
ment fortement articulés, distincts des constructions sur
rue, échappent a la régle (voir Mariette, Marot, Blondel).

La disposition des corps du batiment sur la par-
celle, ainsi que leur hiérarchie par- rapport & la rue, 1i-
mitent les cas d'intersection de combles. Le corps de bati- .
ment, "double" sur rue, se retrouve sur cour en "L, de pro-
fondeur simple, et 1'intersection des combles donne une
noue ou un noulet. La plupart des configurations de toiture
dérivent de celle-ci : dispositions en ¢, 7, 0, U.

Un paramétre souvent déterminant dans le choix
d'un comble est son "habitabilité". Ceci explique le succes
que 1'on connait des combles "en surcroft" d'abord, puis
"4 la Mansart" ensuite, ainsi que tous les combles structu-
rés par des entraits "retroussés".

Dans ces types de combles, on utilise 1'entrait
comme poutre maitresse de plancher et, quelquefois, on
soulage le travail a la flexion de cette derniére en 1'ac-
crochant & la partie supérieure de la ferme, disposition
qui nécessite 1'utilisation de piéces de bois d'équarrissage
plus fort.

L'obligation, dans la seconde moitié du XIXeme
siécle, de respecter des gabarits 1égaux de voirie, a eu
aussi une action déterminante dans la forme des combles :
elle a généré des profils de combles dissymétriques. I1
n'est pas rare, en effet, de relever dans les batiments
construits a cette époque, un ou deux étages carrés de
plus, c6té cour que cOté rue.

L‘utilisation des fermes pour structurer les

combles dans les édifices d'habitation urbaine n'est pas

systématique. Au contraire, chaque fois que possible, le
constructeur cherche a utiliser les parois montant de fond
(mur mitoyen, pignon-refend longitudinal ou transversal)
pour remplacer la ferme. I1 ne choisit la ferme que s'il
ne peut faire autrement ou si le procédé s'avére moins
onéreux. Ainsi, lorsque 1'intervalle entre deux parois
consécutives ne dépasse pas 5 métres, les pannes portent
de paroi @& paroi. Les conduits de fumée et les lucarnes
sont, dans 1a mesure du possible, implantées entre les
pannes. Sinon, on interrompt la panne génante et son extré-
mité libre est reprise par un lingoir ou encore, si le
comble n'est pas habitable, par un chevalet ou méme un
simple potelet.



TYPES USUELS DE
FERME

1-64
(65)

Fermes a pannes
intermédiaires

1-65.86 a 89.

Ferme 4 faux entrait
I-69 a 76.

~

Ferme & sous arba-
létriers

I.15

De méme, s'il existe des points d'appui intermé-
diaires entre des murs de facade (refend longitudinal ou
poteaux), ils sont utilisés, et la ferme fait alors place
a un pan de bois spécial, formant poutres-cloisons dans la
hauteur du comble, qui prend appui sur les murs de facade
et sur le support intermédiaire (refend ou poteau). ,

Les structures de comble que 1'on rencontre dans
les batiments courants, si 1'on fait abstraction de la
ferme chevron utilisée surtout pour recouvrir des édifices
gothiques, ont toutes pour origine la ferme élémentaire,
constituée de deux arbalétriers assemblés par embrévement
a leur partie supérieure sur le poingon, et & leur partie
inférieure sur 1'entrait ou tirant. Cette ferme ne reprend
qu'une panne : la faitiére. Elle est utilisée pour fran-
chir des espaces de 6 métres environ.

Si la distance entre appuis est supérieure a 6
métres, la ferme précédente, tout en conservant 1a méme
géométrie, se complique du fait de la présence des pannes
intermédiaires.

En effet, pour éviter les déformations de flexion
des arbalétriers sous 1'action des pannes intermédiaires,
un renfort, assemblé par tenon et mortaise ou par embréve-
ment a 1'arbalétrier, est placé sous chaque repos de panne
et s'appuie, soit sur le poingon (71 porte le nom de contre-
fiche), soit sur 1'entrait (il est alors appelé jambette).

. Ce type de ferme, utilisé dans les combles non
habitables en raison de la présence du poingon, des contre-
fiches et des jambettes, se rencontre surtout dans les faux
combles des charpentes a la Mandart. Ceux-ci présentent
généralement une pente faible, afin de réduire au maximum

. 1e volume inhabitable. Au XIXéme siécle, le comble a la

Mansart est souvent dissymétrique, pour des raisons de res-
pect de gabarit : & la Mansart avec brisis cdté rue, et
droit (étage carré) cOté cour.

La ferme & deux pannes intermédiaires, choisie

- pour franchir des espaces de 10 & 12 métres, peut néammoins -

étre utilisée dans des combles "habitables". IT suffit

pour cela, de Tui donner une hauteur égale & la moitié de
la portée (versants d 45° environ) et de remplacer les con-
trefiches, reliant poincon et arbalétriers au voisinage de
1'appui des pannes supérieures, par une seule piéce de bois
horizontale appelée faux-entrait. Contrairement a 1'entrait
soumis & des efforts de traction, le faux-entrait est sol-
licité a 1a compression comme les contrefiches qu'il rem-
place. Situé a une hauteur telle que 1'espace engendré

‘devient habitable, i1 porte les solivettes du plafond.

: I1 est possible de rencontrer des fermes du type
précédent, ol les jambettes sont supprimées et remplacées
par des piéces de bois filant sous les arbalétriers et
venant renforcer ces derniers, en les doublant dans leur
partie inférieure. La ferme prend alors le nom de ferme 4
sous arbalétriers.



Ferme & la Palladio

TYPES USUELS DE
COMBLE
Comble 4 surcroft

I-72

Variante avec ferme

d entrait retroussé

I-74

Comble 4 la Mansart

1-77 a 80.82.

La ferme Palladio se déduit de la ferme a faux-
entrait par 1'adjonction de deux aiguilles pendantes,
accrochées aux intersections du faux-entrait et des arba-
1étriers, qui viennent soulager 1'entrait utilisé comme
poutre maitresse du plancher du comble.

Le comble & surcroit s'obtient en posant, sur
deux chevalets, une ferme, & une panne intermédiaire, de
portée inférieure & la distance a franchir. Les chevalets,
d'une hauteur suffisante pour rendre le comble habitable,
dépassent 1'arase supérieure des murs de fagade de quel-
ques décimétres. Chacun d'entre eux est composé d'une
jambe de force inclinée, assemblée en pied & la poutre
majtresse du plancher du comble, et reliée solidement en
téte a la partie supérieure du mur, par une piéce de bois
horizontale appelée blochet,

L'indéformabilité du trapéze constitué par
1'entrait et les jambes de force est renforcée par la mise
en place d'aisseliers. Ce comble, ancétre de celui "d la
Mansart", apparait au XVIéme siécle et est abondamment
utilisé sous Henri IV et Louis XIII.

I1 est presque toujours associé & des lucarnes a fronton

en magonnerie, qui prolongent le mur de fagade, en inter-
rompant 1'entablement, d'oG la silhouette tres caractéris-
tique des édifices de cette époque. (Lorsqu'on sait, qu'd

la méme époque, les planchers étaient "d la Frangatse”
poutres maftresses et solives apparentes, on dispose ainst
d'éléments permettant de déterminer 1'époque de construction).
I1 est & noter toutefois, que 1'interruption de 1'entablement
n'est pas systématique (bien des lucarmes ont été remaniées).
On s'attache donc surtout & vérifier que le fronton des
lucarnes en magonnerie est bien érigé dans le prolongement

du mur de fagade.

=

Une variante plus récente du comble & surcroit
est obtenue en prolongeant les arbalétriers de la ferme
précédente jusqu'aux blochets dans lesquels ils s'assem-
blent. L'invariabilité du systéme, constitué de 1'entrait
dit "retroussé" et des jambes de force est donc assurée.

Les aisseliers ne sont plus indispensables et disparaissent.
Leur suppression améliore d'autant 1'habitabilité du comble.

Le comble "4 la Mansart" est engendré par un
systéme de charpente semblable & celui que 1'on trouve dans
le comble "d surcroft", & savoir : une ferme a une panne
intermédiaire, reposant sur deux jambes de force plus ou
moins inclinées, liaisonnées elles-mémes aux poutres mai-
tresses du plancher.

L'originalité du comble a la Mansart réside dans
1'absence de surhaussement du mur de facade que 1'on trouve
dans les combles & surcroit. De ce fait, toute liaison par
blochets des jambes de force avec la partie supérieure des
murs est impossible. L'indéformabilité n'est assurée que par
les aisseliers qui, pour des raisons de géne, sont souvent
remplacés par de fortes équerres métalliques regroupant les
assemblages entre entrait et jambes de force. Cette solution,
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souvent insuffisante, nécessite, la plupart du temps, 1'in-
tervention des refends en magonnerie ou en pan de bois et
méme, des cloisons de distribution transversales en carreaux
de platre ou en briques platriéres, pour assurer 1'indéfor-
mabilité d'ensemble du comble.

La partie supérieure du comble ou "faux comble"
constitue le terrasson et la partie inférieure habitable :
le brisis.

La panne située au changement de pente, intersec-
tion de 1'entrait avec la jambe de force, est la panne de
brisis.

Les jambes de force, affectent une pente aussi
raide que 1'on désire réduire 1'espace perdu, et les arbalé-
triers du terrasson, sont inclinés suivant le matériau de
couverture adopté.

Trés & la mode aux XVIIéme et XVIIIéme siécles, og
chaque auteur de manuel propose sa propre méthode de tracé
pour obtenir le meilleur profil (veir par exemple les tracés
de Bullet ou de Belidor), le comble & la Mansart a toujours
6té utilisé car trés bien adapté aux différentes réglemen-
tations concernant le gabarit réglementaire de voirie.

Comble. cylindrique Le comble cylindrique différe peu, quant a la
disposition intérieure de la charpente, du comble a la
Mansart, mais i1 présente extérieurement une forme cylin-
drique plus simple et plus habitable. I1 n'est pas rare en
effet, de trouver dans ce type de comble, 2 étages d'habi-
tation, pour peu que la largeur du batiment s'y préte.

Comble d une pente Le comble a une seule pente est systématiquement
utilisé pour les ailes en retour adossées aux murs mitoyens,
1-81.85. il est le seul moyen d'éviter les chéneaux encaissés, tou-

' jours sources d'infiltrations et de désordres.

La position d'adossement a un mitoyen ne peut pro-
duire que des batiments de simple épaisseur et donc, des
combles qui ne dépassent pas 6 métres de portée. Leur struc-
ture est constituée de demi-fermes, d@ une ou deux pannes
intermédiaires, s'appuyant sur le mur mitoyen et sur le mur
de face lorsqu'il n'existe pas de refends transversaux ou
lorsque 1'intervalle les séparant est supérieur a 5 métres,

Comble 4 fermes- Le comble & fermes-chevrons est toujours un comble

chevrons dont la hauteur est supérieure & la moitié de son épaisseur.
Ce comble habitable, trés utilisé au moyen &ge, est consti-
tué de maitresses fermes espacées de 3,20 m environ, et de
fermes intermédiaires ou de remplage & intervalles trés
faibles (0,60 m & 0,70 m), sur lesquelles le lattis est cloué
directement. C'est la raison pour laquelle ces fermes ont
recu le nom de ferme chevron,

Les maitresses fermes sont formées de 2 arbalé-
triers, d'un poingon, d‘un entrait, d'aisseliers, de jam-
bettes et de un ou deux faux entraits portant habituellement
les planchers. Quant aux fermes de remplage, elles se dis-
tinguent des fermes maitresses, par 1'utilisation de bois
de section plus faible et par 1'absence d'entrait et de
poincon,
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Comble métallique
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RECAPITULATIFS
OBSERVATIONS
A TRANSCRIRE

Maitresses fermes et fermes de remplage sont assem-
blées en pieds sur une double sabliére filante par 1'inter-
médiaire de blochets.

Les combles métalliques apparaissent dans les bati-
ments a usage d'habitation aprés 1860, mais discrétement, car
ils sont plus onéreux que les combles en bois, surtout pour
les fermes de faibles portées. I1 est possible néanmoins,
d'en rencontrer dans certains édifices luxueux, ol pour des
raisons trés discutables avancées a 1'époque (grande longé-
vité, facilité d'entretien et meilleur comportement au feu
que le bois), on a choisi d'utiliser le métal. Habituellement
si le comble est métallique, les planchers le sont aussi, et
les refends et la facade sur cour sont en pan de fer.

Les fermes utilisées sont la transposition en métal
des fermes en bois précédentes, mais simplifiées. On cons-
tate toutefois, une préférence marquée pour le comble a la
Mansart et le comble cylindrique, réalisé a 1'aide de fermes-
chevrons cintrées. Le profil utilisé systématiquement pour
les fabriquer est le profil double T (profil en "I" 4 aile
ordinaire I A 0).

D'aucuns trouveront trop long 1'exposé précédent
présentant les principales structures de comble, suscepti-
bles d'étre rencontrées dans 1'habitat ancien. Pourtant sa
présence dans ce chapitre nous a paru indispensable, car il
permet & 1'opérateur, aprés un bref examen d'ensemble du
comble @ relever, de le comparer aux différents types décrits,
et ainsi de 1'identifier. L'opérateur est alors en possession
d'un guide : "le comble type" qui lui permet d'orienter ses
investigations et d'établir plus facilement le relevé.

L'établissement des croquis (d L'échelle de 1 cm
par métre) caractérisant le comble, se résume ainsi :

- Vue en plan de la toiture, repérée par rapport aux
murs périphériques. Sont indiqués le faitage, les
noues, les noulets, les croupes, les arétes de brisis
et également les principales trémies, lucarnes, lan-
terneaux, chassis et souches de cheminées.

- Vue en plan sur laquelle apparaissent les murs péri-
phériques, les parois de refend, les murs conduits de
fumée, les fermes et les pannes.

- Coupe-profil en travers, en correspondance avec le
plan, montrant les arbalétriers, les entraits, le
poingon, les jambes de forces, les chevrons (dans le
cas de fermes-chevrons), la disposition des appuis
de ferme sur les murs et la position des trémies.

- Coupe-profil en long en correspondance avec le plan.
Ce document fait apparaitre 1'emplacement des appuis
de ferme, la position des principales trémies, les
pannes faftiéres et les liens assurant 1'indéforma-
bilité du comble dans le sens longitudinal.



I.19

NB - L'opérateur, au cours du relevé, aura toujours présent a
1'esprit, qu'un comble, qu'il soit en bois ou métallique,
est toujours soumis a des efforts horizontaux alternés, qui
doivent &tre transmis aux murs de la fagon la plus répartie
possible, d'ou 1'importance des liaisons et des chainages,
en téte de mur, répartissant ces efforts.

Mais cette transmission ne pourra s'effectuer que si le com-
ble est indéformable dans le sens longitudinal comme dans le
sens transversal. Tous les é€léments assurant ce monolithisme
seront relevés soigneusement, et i1 sera vérifié, qu'a cha-
cun d'entre eux, correspond son symétrique (Les assemblages
traditionnels bois ne peuvent reprendre que des efforts de
compression et les éléments métalliques, étant domné leur
grand élancement, n'acceptent que des efforts de traction).
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INTERVALLES
STRUCTURAUX

I-90 a 94.103 a 105,
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7 -COMPOSITION DES PLANCHERS ET DES VOOTES

IT s'agit ici de faire la synthése des observations
et documents établis dans les titres 4 et 5, afin de dresser
pour tous les niveaux ol c'est nécessaire, les croquis
schémas montrant la "travure résistante" destinée a supporter
1'aire (parquet ou dallage).

On commence par le niveau "critique", c'est-a-dire
celui dont la disposition est déterminante pour 1'organisa-
tion du plan général de 1'édifice. Nous 1'avons vu au titre
5, c'est "1'étage noble", celui que se réserve 1'occupant
privilégié de 1'édifice, situé au ler étage au dessus de
1'entresol. Les niveaux de comble ou d'étage en retrait, lors-
qu'ils existent, présentent des dispositions particuliéres qui
ont été examinées au titre 6.

Au rez-de-chaussée et surtout dans les sous-sols,
on ne rencontre guére de planchers en bois. Jusqu'a la fin
du 19éme siécle, le plus souvent, ce sont des voltes en ma-
connerie qui servent de support au revétement de sol. Ensuite,
probablement pour des raisons d'économie, la volte fait place
au plancher métallique.

Les croquis en plan établis au titre 5, niveau par
niveau, a 1'échelle de lcm par métre, sur lesquels ont été
reportés les différentes parois structurales et points d'ap-
puis porteurs, vont servir de base au relevé des travures
de plancher.

Avec le report des "gros murs", chaque corps de
batiment est ainsi redivisé en un certain nombre d'inter-
valles structuraux, autonomes les uns des autres, de forme
simple. L'identification de ces intervalles est essentielle
et doit &tre faite le plus t6t possible, afin de savoir si
1'on se trouve face a un systéme & travée simple ou a travée
composée

La travée est dite simple si elle constituée d'un
seu1 cours de solives para]]é]es filant de mur a mur.

Elle est composée, si les solives reposent elles-
mémes sur des piéces maitresses, les recoupant le plus sou-
vent a angle droit, que 1'on appelie poutres. Les formes plus
compliquées, notamment celles qui comportent des courbes,
sont découpées en polygones, puis en triangles et rectangles.

Dans certains cas, le plancher & travées composées
est immédiatement reconnaissable aux retombées des poutres
principales, méme Torsque ces derniéres sont accompagnées de
cloisons, le plus souvent rajoutées ultérieurement.D'autre
part, certaines époques sont connues pour avoir utilisé pres-
que systématiquement cette technique : c'est le cas du
"Dlancher a4 la frangaise", avec poutres et solives apparentes,
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trés employé a la fin du XVIéme siécle et dans la premiére
moitié du XVIIéme siécle (Henri IV et Louis XIII). Méme
recouverts de platre, comme cela s'est produit au XVIIIéme
siécle, ces plafonds sont reconnaissables aux retombées de
poutres et corbeaux qui les accompagnent.

I1 en est de méme pour les planchers a travure
simple, lorsque les "gros murs" sont espacés d'une faible
distance, disposition que 1'on rencontre souvent dans les
passages cochers, les batiments adossés de faible profondeur,
ou encore dans les &difices construits "en bande", sur par-
celles étroites, (disposition courante dans les villes du
Nord : LILLE, ROUBAIX, AMIENS, et dans la plupart des pays
anglo-saxons : ANGLETERRE, HOLLANDE et les villes de la cOte
des ETATS-UNIS aux XVIIIéme et XIXéme siécles).

Mais, dans bien des cas, la disposition des murs
et 1'aspect des plafonds s'avérent insuffisants pour émettre
une hypothése valable sur le systéme de travée et le sens
de portée des planchers. En effet, pour le Constructeur de
1'édifice, le choix d'un sens de portée était toujours un
compromis entre plusieurs exigences souvent contradictoires :

- répondre & la destination des lieux et a la souplesse
de distribution qu'elle requiert, en fonction des
rapports dimensionnels entre les corps de batiment et
la parcelle,

- réduire le co0t, ce qui méne souvent & disposer les
piéces de bois dans le sens de la petite portée. Mais
d'autres facteurs, (équarrissage ou longueurs de
solives disponibles sur le marché, récupération et
réutilisation de matériaux anciens, emplacement des
trémies, des baies), peuvent conduire & une disposi-
tion perpendiculaire plus économique,

- la nécessité d'assurer,la stabilité des murs de fa-
¢ade, peut entrainer une disposition dans le sens de
portée des planchers en contradiction avec 1'exigence
d'économie. En effet, qu'elles soient en pan de bois,
de fer, ou réalisées en magonnerie, les facades doi-
vent leur stabilité, en dehors des refends transver-
saux, a 1'accrochage des planchers qu'elles supportent.
L'oubli de cette realité peut conduire, dans certains
cas de fagades en magonnerie, a des décollements et
a un début de déversement (voir chapitre suivant).

A cOté de ces exigences souvent contradictoires, il
existe, heureusement, des signes qui permettent de lever 1'in-
détermination quant au sens de portée des planchers et a la
disposition des piéces de charpente qui les constituent. Ce
sont notamment :
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Les trémies d'escalier, lorsqu'elles ne sont pas
inscrites dans des "cages" constituées par des murs
porteurs "montant de fond", permettent, surtout si
1'escalier est a volées droites, d'émettre "a contra-
rio", des hypothéses sur le sens de portée, puis-
qu'une trémie interrompt nécessairement le cours des
piéces de charpente.

L'adossement de cheminées et de leurs conduits sur
un méme mur (dit mur de conduits de fumée), faci-
lement repérable par les souches qui le surplombent
en toiture, constitue également un indice "a contra-
rio" sur 1'emplacement des enchevétrures et par voie
de conséquence sur le sens de portée.

1]

Les dispositifs de charpente, adoptés au droit des
baies des fagades maconnées, pour éviter de faire
reposer le plancher sur les linteaux, constituent
autant de trémies partielles, dont le nombre et
1'espacement conditionnent fréquemment la disposition
des piéces de charpente dans le plancher.

Enfin, les défauts apparents, dus & 1'altération et
au vieillissement des matériaux, sont souvent les
signes qui rendent évident le sens de portée des
planchers. Par exemple, déformations plus accentuées
dans une direction que dans la direction perpendi-
culaire, dues ordinairement au fluage des piéces de
charpente sous charge, et éventuellement a 1'altéra-
tion partielle des sections transversales des piéces
de bois.

L'examen des plafonds en lumiére rasante donne trés
souvent des indications sur la composition du plan-
cher. Le repérage de ces configurations structurelles
demande toutefois une 1égére expérience de la part de
1'observateur, ainsi qu'une connaissance visuelle
préalable de ces arrangements de poutres, chevétres,
lingoirs, solives (voir planchers). Les fissures,
dans les plafonds enduits au platre, sont dues au
"travail" du bois (variations dimensionnelles hygro-
thermiques), ou encore a 1'oxydation et au gonflement
des profilés métalliques enrobés dans le platre. Une
autre série d'indices est fournie par les "fantdmes"
ou traces apparentes sur les enduits, matérialisant
en plafond, le spectre complet du travelage. Par
exemple, des traces paralléles tous les 70 ou 80 cm,
sont le signe d'un plancher métallique, alors que des
traces distantes de 30 & 40 cm, sont plutdt le fait
de solives en bois.,

Toutes les observations décrites ci-dessus (posi-
tion et nombre de baies, présence ou non de retombées, impor-
tance des déformations, micro-fissures, fantdmes), doivent
étre regroupées, analysées, interprétées et comparées aux
signes extérieurs, que donneraient des dispositions types
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travure simple
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connues et courantes dans 1'histoire du bati, afin d'en
tirer des hypothéses probables sur la configuration d'en-
semble du plancher,

L'existence de procédés "types", pour la réalisa-
tion de plancher, est vraissemblablement due & des raisons
économiques. On s'efforce d'utiliser les dimensions courantes
du commerce, de fagon @ pouvoir se les procurer & bon marché.
Mais cette fagcon de faire, compte tenu des surcharges d'uti-
lisation, impose des portées standards de 1'ordre de 5 métres
pour les solives en bois, de 6 métres pour les poutrelles
métalliques et de 7,5 métres pour les poutres principales.

Et & chacune de ces portées correspond un ou deux “"types" de
plancher courant.

Le plancher a travure simple est utilisé lorsque
les deux conditions suivantes sont réunies :

- Les murs porteurs sont des refends transversaux ou
mitoyens et non des fagades percées de nombreuses
baies.

- La distance entre deux murs n'est pas supérieure a
5m si le plancher est en bois, et & 6 m, si les
solives sont métalliques.

I1 est constitué par un simple cours de solives,
espacées de 30 cm pour le bois, et de 70 cm environ pour le
fer. Le mode de pose des solives en bois se fait selon la
régle "tant plein que vide" avec des solives de 6 pouces de
gros soit un entraxe de 1 pied (32,4 cm) suivant 1'usage en
cours avant 1'adoption du systéme métrique. Aprés cette date
(deuxiéme moitié du XIXéme siécle), et 1'arrivée sur le
marché de bois dits de sciage, la régle devient 3 solives au
métre.

Pour éviter 1'affaiblissement des parois porteuses,
dd @ 1'introduction sur 20 cm de profondeur de chaque about
de solive dans la magonnerie, 1'appui est généralement réa-
1isé a 1'aide d'une lambourde, filante le long du mur et
liaisonnée a ce dernier par des crampons métalliques, ou
reposant de place en place sur des corbeaux en pierre dure,
encastrés dans toute 1'épaisseur de la magonnerie. Lorsque
le mur comporte une retraite, cette derniére est utilisée
pour appuyer directement la lambourde sur le mur.

Ce dispositif trés simple, se complique dans la
pratique, en raison des nombreuses trémies que nécessitent
les planchers d'habitation (garde au feu devant les cheminées
et conduits de fumée, escaliers hors-cage, etc..), et on ne
le rencontre 3 1'état pur que dans des cas limités : (au
dessus de passages cochers et dans certains dégagements ou
piéces placées entre refends).
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Plancher composé Q
solives d'enchevétrures

1-96.99.109 a 111.

Le plancher a solives d'enchevétrure est utilisé
surtout a partir du XIIIéme siécle pour franchir les mémes
portées limites que précédemment. I1 permet de composer les
travées avec toutes les suggestions de trémies que nécessi-
tent les batiments a usage d'habitation, tout en conservant
une poutraison non apparente, contenue entre 1'aire suppor-
tant le revétement de sol et le plafond constitué d'un enduit
platre sur lattis. Pour cela, le procédé généralise 1'emploi
de 1a solive d'enchevétrure. I1 consiste & diviser la surface
a recouvrir en travée de 2,50 & 3,00 m de portée, a 1'aide
de solives d'enchevétrure placées perpendiculairement aux
murs, et s'appuyant sur ces derniers dans les zones de plus
grande résistance.

Les solives d'enchevétrure servent a leur tour
d'appui & des lingoirs, placés parallélement aux baies et &
quelques décimétres de ces derniers, qui regoivent eux-mémes
les abouts des solives courantes, six @ huit le plus souvent.

Le méme procédé est utilisé pour les conduits de
fumée afin d'obtenir la garde au feu réglementaire de 16 cm.
Devant les cheminées, le lingoir s'écarte de 2 & 3 pieds du
contrecoeur (60 @ 90 cm), et prend le nom de chevétre. L'in-
tervalle restant a couvrir 1'est au moyen de fers répartis
dans les deux directions (bandes de trémie et fentons). Ce
systéme de travée, permet un plafond sans retombée et la dis-
position a volonté de trémies (l1d ou le requiert l'organisa-
tion du plan). I1 s'impose dés le XVIIIéme siécle jusque
vers le milieu du XIXéme, période pendant laquelle son uti-
lisation est quasi systématique dans les planchers d'habita-
tion. Avec la substitution progressive, & partir de 1860, du
fer au bois, la disposition, au changement de matériau prés,
se conserve presque intégralement. Seul le lingoir, en face
des baies, vient parfois se confondre avec le linteau qui
est alors constitué de deux filets métalliques jumelés.

Jusqu'en 1830 environ, 1'équarrissage des solives
courantes est en général de 16,5 x 16,5 cm (6 pouces), celui
des solives d'enchevétrure est augmenté de 1 pouce, soit
19 cm environ. L'intervalle entre axes des solives est pres-
que toujours de 1 pied (32,4 cm).

Les planchers bois réalisés aprés cette période
le sont suivant Te méme principe, seuls les équarrissages
des bois sont plus faibles, notamment en ce qui concerne les
solives courantes.

Les planchers en fer sont réalisés avec des profi-
1és dont la hauteur varie de 120 & 180 mm pour les portées
courantes, avec un entraxe moyen de 0,70 m. Les assemblages
différent évidemment du bois au métal, mais dans les deux
cas, ils se font dans le mé&me plan, sans retombée, &me contre
ame avec équerres de fixation pour les profilés métalliques,
a tenon et mortaise avec épaulement et étriers métalliques
gogr les lingoirs, chevétres et solives d'enchevétrure en

ois.
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Au deld des portées de 5 métres pour le bois et
de 6 métres pour le métal, on trouve un dispositif en tra-
vée composée, ol les abouts de solive sont supportés par
des poutres intermédiaires prenant appui sur des parois ou
piliers porteurs. Le mode le plus ancien est illustré par
Tes planchers & poutres et solives apparentes dites "a la
frangaise", caractéristique des habitations des XVIéme et
XVIIéme siécles. Les poutres maitresses de forte section
sont placées & des intervalles de 3 @ 4 m sur des corbeaux
dosserets ou chaines verticales en pierre de taille. La
poutre fait saillie en dessous, et les solives viennent
reposer a la partie supérieure, le plus souvent sans en-
taille. Ce type de plancher est trés caractéristique des
époques sous Henri IV et Louis XIII. Méme lorsqu'il a éteé
recouvert ultérieurement d'un plafond platre sous les soli-
ves, i1 est facilement identifiable par les retombées des
poutres principales, et constitue donc un indice permettant
de dater 1'édifice.

Un mode plus récent de travée composée met en
oeuvre des poutres maitresses, elles-mémes "composées" de
plusieurs parties, disposées pour obtenir une résistance
suffisante, tout en évitant les trop fortes retombées. Le
procédé le plus fréquent consiste a prendre en sandwich une
poutre, dont la hauteur utilise pleinement 1'espace entre
1'aire du plancher et le plafond, entre deux lambourdes
boulonnées de part et d'autre servant d'appui aux solives.
Une variante de ce procédé utilise une véritable poutre
armée, la poutre centrale en bois étant remplacée par un
profilé métallique en I. Dans certains cas, pour des raisons
diverses, on a utilisé aussi des poutres formées de 2 sec-
tions trapézoidales assemblées a "contre-coeur”.

Pour rester dans des équarrissages courants, les
portées de ces poutres principales ne dépassent pas 7 a 8

- métres pour le bois comme pour le métal.

Si malgré les examens précédents, un doute subsiste
quant & 1'emplacement des parois porteuses et au sens de por-
tée des planchers, 1'époque de construction et la disposition
du plan peuvent, dans certains cas, lever 1'indétermination.
Ainsi, la présence d'un refend longitudinal dans un corps de
batiment & double épaisseur, constitue un facteur probable
de disposition des planchers entre fagades et refend longi-
tudinal. Un corps de batiment de simple épaisseur adossé a
un mur mitoyen, comme le sont la plupart des ailes en retour,
présentera le plus souvent, des planchers disposés entre
facade et mitoyen. Si la facade est étroite (deux travées de
baies), il y a de fortes chances pour que les murs mitoyens
soient porteurs.

L'identification des parois porteuses est néces-
saire, car elle permet d'apprécier la gravité des désordres
rencontrés compte tenu du rdle porteur ou non de la paroi.
De méme, 1'établissement du plan de travure des planchers
dans chaque intervalle structural permet, d'une part de
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localiser des piéces de charpente qui, du fait de leur
emplacement, sont particuliérement vulnérables (par exem-
ple, appui d'une poutre principale au voisinage d'une
fontaine de puisage) et d'autre part de se rendre compte
des transformations successives endurées par 1'édifice

et notamment des surélévations.

La reconnaissance des matériaux composant les
planchers constitue un travail complémentaire du précédent.
Souvent d'ailleurs, la recherche du sens de portée apporte
déja une réponse partielle ou totale & ce genre d'enquéte.

La simple mesure de la portée donne des informations
intéressantes, 5 métres constituant une limite pour les plan-
chers en bois d'équarrissage courant. Au dela, le dispositif
de travée requiert des sections de bois importantes, visibles
par leurs retombées, qui permettent d'identifier le matériau.
L 'importance de la déformation est souvent caractéristique
du matériau. Les planchers bois, du fait du fluage, présen-
tent souvent des fléches nettement plus prononcées que le
métal.

En dehors des micro-fissures et fantdmes, visibles
sur les plafonds, dont la direction, la régularité et les
intervalles permettent de retrouver les dispositions carac-
téristiques d'un systéme de travée et du matériau structural,
1'épaisseur d'un plancher peut é&tre indicatrice du matériau
Te constituant. Les planchers en bois sont, & portées égales,
plus épais que ceux en métal : on compte 30 & 35 cm pour les
planchers en bois contre 25 cm pour un plancher en fer, ayant
environ 5,00 métres de portée. La mesure de ces épaisseurs
est délicate a faire, car elle s'effectue par déduction d'un
étage a 1'autre, d'un appui de fenétre & la sous face d'un
linteau opération difficile et toujours source d'erreurs.

Il est plus simple de mesurer dans la cage d'escalier la
hauteur de sol a sol, puis de prendre celle de sol a plafond
dans la piéce concernée et d'en déduire, par soustraction,
celle du plancher (car 1'épaisseur du palier de 1'escalier
est sowvent différente de celle de 1'étage). Toutefois ce
procédé n'est pas toujours possible.

La datation de 1'édifice donne habituellement des
présomptions en faveur de tel systéme de travée avec son
matériau, encore que cela ne constitue jamais une garantie
absolue de retrouver partout le méme dispositif, puisque la
plupart des &difices ont subi, depuis leur construction, de
nombreux remaniements. Rappelons, & ce sujet, la distinction
faite par le Code Civil, entre grosses réparations (poutres,
solives d'enchev@trure, chevétres, lingoirs) dues par le
propriétaire, et les réparations d'entretien (solives, fer-
rures d'assemblages, entretoises, fentons) dues par 1'usu-
fruitier,

Ainsi, un édifice construit avant 1830, ne présente
jamais, a 1'origine, de planchers métalliques, tandis que
les édifices construits en ville aprés 1890 ne recélent que
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rarement des planchers en bois,
Entre ces deux dates, on peut hésiter entre 1'utilisation
du bois ou du fer.

L'utilisation d'un systéme de travée plutdt qu'un
autre est plus délicat a dater. Cependant, on note a PARIS,
la disparition progressive des planchers avec poutres et
solives apparentes (planchers dits "d la frangaise'"), au
XVIIéme siécle, et son remplacement quasi généraliseé par la
disposition utilisant systématiquement le principe de la
solive d'enchevétrure avec plafond enduit platre.

Une fois établie la disposition détaillée des
travées du plancher haut de 1'étage principal, on peut, si
1'on désire avoir plus rapidement une vision d'ensemble de
la structure de 1'édifice, procéder a la détermination dela
travure des autres niveaux. L'arrangement des travées, dans
les étages courants (2éme, 3éme, 4éme), différe rarement de
celui de 1'étage principal, qui en général, est déterminant
dans le plan de 1'édifice. I1 n'en est pas de méme des der-
niers étages (étage en retrait, comble d'habitation), ni
des niveaux de soubassement (rez-de-chaussée, entresol,
sous-sols).

L'étage en retrait, Torsqu'il existe, entraine
toujours un transfert de charges. La paroi en retrait de la
facade est portée par le plancher bas de 1'étage et porte
elle-méme la charpente du comble. Le transfert s'effectue
le plus souvent par 1'intermédiaire du plancher qui reporte
les charges apportées par la paroi en retrait sur la fagade
et sur le refend longitudinal.

Ce mode de transfert est général & la quasi tota-
1ité des planchers en fer, ol la répartition des charges

- sur les solives s'opére par 1'intermédiaire de profilés

I.A.0. jumelés, placés sous la paroi en retrait. Si le
plancher est en bois, 1a paroi de 1'étage en retrait est ‘en
pan de bois et le transfert s'effectue comme précédemment,
les deux I.A.0. étant remplacés par une poutre sabliére en
bois.

Le transfert peut aussi s'effectuer sur les refends
transversaux si la distance horizontale entre ces derniers
est de 1'ordre de 5 métres. La paroi en retrait, réalisée en
pan de bois, repose sur une poutre longitudinale de transfert,
composée le plus souvent, d'une piéce de bois de forte sec-
tion (40 x 30 cm), complétée latéralement par deux lambourdes
(assemblées par étriers et boulons), sur lesquelles s'assem-
blent les deux cours de solives portant, 1'un le balcon en
retrait, 1'autre le plancher de 1'étage. Dans ce mode de
transfert, souvent, seules les extrémités en magonnerie des
refends transversaux sont porteuses, sur une longueur cor-
respondant & la largeur du balcon, le reste des refends étant
réservé & 1'incorporation des conduits de fumée.
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En ce qui concerne les étages d'habitation placés
dans les combles, on trouve communément deux dispositions.
L'une utilise les facades et le refend longitudinal comme
parois porteuses, en travée simple ou composée selon les
portées. L'autre, plus courante se sert des entraits de
fermes comme poutre maftresse, pour soutenir de chaque
cOté, deux cours de solives. Les entraits sont alors fré-
quemment soulagés par des aiguilles pendantes en plus du
poingon.

Le plancher haut du rez-de-chaussée ou de 1'entre-
sol présente des dispositions particuliéres en raison d'une
part, de la présence de 1'entrée commune de 1'édifice (porte
cochére ou simple passage d'accés aux cours et escaliers
communs) avec ses parois supplémentaires et d'autre part,
de la destination des niveaux habituellement réservés aux
activités commerciales.

La premiére condition ne fait que donner des 1i-
bertés supplémentaires dans la disposition des travées du
plancher du ler étage. La deuxiéme condition par contre,
nécessite de nombreux transferts des parois et trumeaux des
étages en piliers, colonnes et poteaux par 1'intermédiaire
de "poitrails" en bois ou en métal. En dehors des murs mi-
toyens, des parois entourant les cages d'escaliers et le
passage d'entrée, ainsi que de quelques refends, la struc-
ture d'ensemble de 1'édifice se transforme : d'une dominante
a parois porteuses dans les &tages d'habitation, elle passe
a celle d'ossature au niveau en contact direct avec la rue.

Le repérage des points porteurs et des matériaux
qui les constituent est aisé parce que le plus souvent
visibles.

Les colonnes en fonte ou les poteaux en bois sont
faciles a localiser, méme quand ils sont habillés de revé-
tements divers : ils sont toujours placés sous les poitrails
et les recoupent en satisfaisant aux exigences de distribu-
tion et d'aspect (recherche fréquente de dispositions
"symétriques™). Quant aux piles en macgonnerie (pilerre de
taille ou brique), reconnaissables a leur épaisseur, on les
trouve surtout sur les parois périphériques et a chaque
changement de direction ou intersection de parois porteuses
ol elles se substituent aux "chafnes verticales" des parois
porteuses.

Les poitrails sont immédiatement repérables a leur
retombée visible. Lorsqu'ils sont en métal, ils sont habi-
tuellement constitués par des profils jumelés, entretoisés
et remplis de magonnerie. Les poitrails en bois, utilisés
plus anciennement, sont presque toujours accompagnés de
corbeaux et de dosserets en pierre de taille visibles au
releve.

Qu'ils soient en bois ou en fer, les poitrails,
comme les piéces principales de charpente (poutres mattresses,
solives d'enchevétrure), sont reliés aux parois verticales
par des chaines et ancres (plats noyés dans la magonnerie Q
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la hauteur de chaque plancher et ancres visibles extérieu-
rement ou encore noyées dans la magomnerie). Lorsqu'elles
sont visibles, ces ancres donnent des indications sur 1'em-
placement des piéces maftresses et sur les sens de portée.
Leur nombre et Teur emplacement sont 3 noter soigneusement
sur le relevé de facade.

Les ancres sont visibles dans les constructions
ordinaires en limousinerie jusqu'au XVIIIéme siécle. Dans
le cas de construction en pierre de taille, les ancres sont
le plus souvent noyées dans 1'épaisseur du mur, et par consé-
quent, non repérables. Dans la seconde moitié du XIXéme, il
n'est pas rare de voir, avec le mouvement rationaliste, les
ancres ressorties en fagade dans le cas d'édifices en pierre
de taille, briques et planchers métalliques (cas fréquent
pour les entrepdts en ville et les grandes maisons de
commerce) .

Dans les caves et autres sous-sols, la structure
porteuse horizontale change de nature. Jusque vers 1850, elle
est presque toujours réalisée a 1'aide de voltes magonnées,
formées de berceaux, placés les uns a cdté des autres, avec
parfois une disposition contrariée en extrémité de batiment.
On trouve des dispositions longitudinales ou transversales
des berceaux par rapport aux corps de bati, la derniére pré-
sentant de 1égers avantages sur 1'autre (ventilation plus
atsée, poussées limitées aux parois mitoyennes plus chargées
que les autres en général). L'épaisseur du mur mitoyen rece-
vant la naissance des voltes est augmentée d'un pied (32 cm)
dans les cas courants. Le profil des berceaux est en plein
cintre ou 1égérement surbaissé, avec une hauteur sous clef de
8 a 10 pieds (2,40 a 3,20 m). Les portées courantes de ber-
ceaux vont de 2,5 & 6 m,

Dans la plupart des constructions jusqu'au XVIIIéme

'siécle, les voltes sont construites en pierres de taille et

moellons. Les pierres de taille sont placées sous tous les
points d'appui principaux du rez-de-chaussée (tétes de murs,
Jambes, étriers, encoignures, piedroits et chaines verticales),
qui soutiennent poitrails et poutres maitresses. Habituelle-
ment, dans le sens longitudinal du berceau, tous les 3 métres
environ, un arc en pierre de taille vient raidir la magonnerie
de moellons. L'épaisseur @ la clef est ordinairement de 16
pouces (43 cm) et 1'épaisseur de la chape au dessus est de 8
pouces (22 cm) revétement de sol compris, ce qui donne une
épaisseur totale de 2 pieds (65 cm) entre 1'intrados et le
niveau du sol fini du rez-de-chaussée. Une épaisseur plus
importante, est le signe d'une surélévation du niveau du rez-
de-chaussée, d la suite d'un redressement du profil des rues
(fréquent au XIXéme siécle). Les reins de ces berceaux sont
garnis de moellons ou de petites pierres et platras servant

de support au revétement de sol.

I1 n'est pas rare de rencontrer plusieurs étages
de sous-sols surtout dans le cas de terrain de mauvaise qua-
1ité, ol la recherche du bon sol conduit & descendre & des
profondeurs de 6 & 9 métres. Les voltes intermédiaires ser-

-

vent alors plus a épauler et raidir les murs de fondation
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qu'a permettre le stockage de produits divers. Ces niveaux
sont d'ailleurs frequemment sujets a des infiltrations et
inondations saisonniéres.

Ce n'est qu'aprés 1850 que les planchers en fer
sont préférés, pour des raisons d'économie, aux voltes
maconnées en sous-sol, La disposition des travées se fait
selon les mémes principes que pour les étages courants.
Etant donné que ces planchers sont laissés apparents en
sous face, i1 n'y a aucune difficulté a relever le sens
de portée, les intervalles entre cours de solives, de méme

que le type de hourdis.

Aprés avoir établi le sens de portée des planchers,
leur systéme de travée avec leur disposition de détail, et
reconnu les différents rdles structuraux des parois verti-
cales (foncticn porteuse, fonetion de contreventement), il
est nécessaire d'identifier la nature des remplissages entre
les différentes piéces de charpente, afin d'avoir le maxi-
mum de renseignements permettant d'estimer les possibilités
de réutilisation que recéle chaque plancher.

Les hourdis que 1'on rencontre dans les édifices
d'habitation en ville se réduisent a un petit nombre de
types courants :

- pour les planchers & solives apparentes, on trouve le
plus souvent des bardeaux jointifs ou un lattis posés
sur les solives, au dessus desquels est coulée une
aire en platre de 8 cm d'épaisseur en moyenne. La
sous-face des bardeaux ou du lattis entre les solives
est enduite au platre. Dans le cas de solives de sec-
tion plus forte que les autres (solive d'enchevétrure
par exemple), dont 1a sous face est dans le méme plan
que les solives courantes, les bardeaux sont fixés
sur un tasseau cloué a la hauteur convenable. Ce sys-
téme de tasseaux cloués et moulurés, avec bardeaux
soigneusement dressés, est parfois adopté dans le
cas de plafonds décoratifs.

Au dessus de 1'aire en platre, on rencontre deux
sortes d'arrangements selon le type de revétement de
sol, tantdt constitué par un parquet, tantét par un
carrelage. Le carrelage, solution ancienne 1a plus
fréquente dans les habitations urbaines courantes,
est posé sur une forme de sable ou de "poussier"
(gravas fins passés au sas), servant de couche de
désolidarisation entre plancher et revétement.

Dans le cas de parquet, celui-ci est cloué sur des
lambourdes scellées au platre sur 1'aire précédente.

- Te deuxiéme type plus récent, se développe a partir
de 1'usage des plafonds en platre avec corniche et
constitue ce qu'on appelle le plancher creux d'appar-
tement. Le dispositif supérieur au dessus des solives
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est identique au précédent, mais la partie inférieure
des solives, est revétue d'un lattis en bois et leurs
joues sont bardées de clous.

Des augets en platre sont coulés entre les solives
(augets plats ou cintrés) et un enduit platre de 2 a
3 cm est dressé en sous-face sur le lattis bois. C'est
le cas le plus fréquent de hourdis exécuté dans les
habitations des XVIII éme et XIXéme siécles, mais ce
n'est pas le plus sain pour 1a conservation du bois
qui, enfermé dans le platre, a du mal & "respirer",
s'échauffe et s'altére plus facilement.

- le troisiéme type est un plancher hourdé plein a
1'affleurement des solives. I1 est latté et plafonné
en dessous, Le dessus est constitué comme précédemment
d'une aire en platre et d'une ferme en "poussier" sur
laquelle est posé le carrelage. Ces hourdis lourds
sont généralement réservés pour les paliers d'escaliers.

En ce qui concerne les planchers métalliques, on
retrouve aussi trois types principaux de hourdis :

- le hourdis en auget platre sur paillasse est de loin
le plus employé en région parisienne. Son succés est
dd & 1'abondance du gypse dans la région et & la pro-
tection contre le feu apportée par le platre. La pail-
lasse est composée d'entretoises en fers carrés (de
14 a@ 16 mm coudés et contre coudés), espacées tous les
0,70 m & 1,00 métre. Des fers carrés de section plus
petite (8 a 12 mm), appelés "fentons", ou encore
"cotes de vaches", sont disposés sur les entretoises
parallélement aux solives selon un entre axe de 25 cm
environ, La paillasse regoit une couche de pléatre qui
dégrossit le plafond et au dessus de laquelle sont
disposés des platras noyés dans un coulis de platre
frais relevé en auget.

2 Lorsque le revétement de sol est un carrelage, le
hourdis platre est coulé a 1'affleurement des solives,
et une couche de sable de 2 & 3 cm désolidarise le
mortier de pose du carrelage du hourdis, comme dans
les planchers en bois.

- le type avec voltains, en briques pleines ou creuses,
a déja été mentionné a propos des planchers de sous-
sol. Les entretoises, qui servent en méme temps de
tirants a chaque rangée de vodtains, sont constituées
par des boulons a 4 écrous espacés tous les 0,80 a
1,00 métre. Les briques pleines, généralement posées
de champ avec une fléche au 1/10 ou 1/20 selon le cas,
sont habituellement apparentes en sous-face.
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les hourdis en céramique creuse furent employés plus
tardivement. La distance entre axes des poutrelles
est toujours de 0,70 m environ. Par contre le profil
de 1'€1ément en terre cuite peut affecter des formes
diverses selon le fabricant. I1 repose sur les ailes
inférieures des profilés et ses extrémités sont sou-
vent bisautées pour faciliter sa mise en place.

RECAPITULATIFS Les &tapes nécessaires a 1'établissement des croquis
OBSERVATIONS A (¢ 7'échelle de 1 cm par métre) indiquant la composition des
TRANSCRIRE planchers se résument ainsi

repérage des intervalles structuraux : report, sur le
plan de 1'étage principal, des différentes parois a
1'exclusion des cloisons (fagades, pignons, mitoyens,
refends, murs conduits de fumée, murs d'échiffre des
cages d'escalier). Chaque paroi est représentée par
deux traits paralléles figurant & 1'échelle, son
épaisseur et les baies sont reportées en position et
en nombre,

recherche du sens de portée des planchers - synthése
d'une suite d'observations portant sur :

. 1'épaisseur des corps de b&ti, 1'espacement des
refends et la configuration géométrique,

. les proportions des intervalles structuraux,

. le rdle des facades dans la structure d'ensem-
ble et la disposition des baies (position,
nombre, régularité),
les signes permettant de positionner les diffé-
rentes trémies (conduits de fumée, cheminées,
baies),

. les signes visibles d'altération : fléches,
fissures, fantdmes, tests aux chocs.

prise en compte des dispositions de détails des
travées : travées simples, travées composées, etc...
et comparaison des observations recueillies avec les
dispositions types des planchers courants d'habita-
tion ; conjectures sur les époques de construction
(disposition originelle ou remaniement ultérieur),

identification du rdle structural des parois, déter-
mination des parois porteuses,

identification du matériau composant la structure du
plancher (bois, métal),

croquis des autres niveaux & 1 cm par métre suivant
1a méme procédure :
. €tage en retrait et mode de transfert,
. plancher haut du rez-de-chaussée : transferts
par poitrails et ossature partielle,
. niveaux en sous-sol (caves)
Disposition des voltes (portée, hauteur
sous clef,chatnes verticales,pénétrations)
Disposition des planchers

- identification des matériaux de remplissage (hourdis).
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8 - ESCALIERS

Les escaliers sont les parties intérieures

COMME LIEU SIGNIFICATIF. d'immeubles les plus accessibles et constituent parfois des

DE L'EDIFICE

Relevé des dispositions

d'ensemble
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lieux semi-publics. I1s reflétent directement la catégorie
sociale des occupants de 1'édifice, car c'est 1a que, bien
souvent, les batisseurs deploya1ent leurs talents. C'est 1a
aussi que 1'on détecte "1'économie" de la distribution selon
le nombre, la position et la spécialisation des escaliers.
De plus, les dimensions de la cage, son entretien et le nom-
bre de portes paliéres par étage peuvent révéler d'autres
parties moins visibles de 1' ed1f1ce

Les escaliers s'insérent entre des parois por-
teuses continues sur plusieurs niveaux, qui constituent la
"eage". Celle-ci délimite les circu]ations communes qui né-
cessitent des structures horizontales ou inclinées s'apparen-
tant aux p1ancher< Elle ne dessert pas forcément tous les
niveaux de 1'édifice. Souvent, elle commence 3 1'entresol ou
au premier étage, ce qui necess1te un transfert dans Ta struc-
ture, et s'arréte au dernier niveau d'appartements. L'accés
aux combles habites est séparé, de méme que 1'accés au sous-
sol, méme si ce dernier est incorporé au volume structural
de 1a cage. En sous-sol, volées et paliers sont délimités par
des murs d'échiffre en magonnerie, semblables aux autres murs
de cave, bien que certains correspondent au soubassement de
la structure de la cage. 11 arrive aussi qu'a 1'extérieur,
la cage d'escalier se distingue de 1'ensemble du bati jusqu'a
former une aile ou méme un corps de bati.

Les croquis d'étage établis auparavant permet-
tent déja de juger de la distribution d'ensemble du bati,
caractérisée par le nombre et la situation des cages d'esca-
lier, et les circulations et espaces communs qui les articulent

L'escalier principal est situé au barycentre du
batiment. L'escalier de service, quand il existe, est soit
contigii @ 1'escalier principal avec un accés distinct, soit
reporté & 1'extrémité d'une aile sur cour.

Le critére de colt tend & réduire le nombre
d'escaliers. Pour des édifices composés de plusieurs corps,
T'escalier est situé a 1'articulation des deux. Ainsi, pour
des batiments en "L" ou en "C", 1'escalier est & cheval sur
la partie sur rue et sur 1'aile en retour. Ce facteur "d'éco-
nomie" conduit & un escalier situé en angle de cour et une
cage dont la forme permet de desservir un maximum d'apparte-
ments avec un minimum de paliers et volées.
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En théorie, les configurations possibles de
cage sont nombreuses, mais en réalité, 1'éventail des dispo-
sitions courantes est réduit car conditionné par le nombre

‘et la position des portes d'appartements desservis. Sur un

croquis & 1 ou 2 cm par métre, on notera d'abord 1a forme
des paliers d'accés aux logements, car certaines géométries
impliquent un systéme constructif. Par exemple, un palier
ayant la forme d'un trapéze curviligne, dans une cage cylin-
drique, nécessite un dispositif en bascule. On relévera en-
suite le type de volée (droite ou tourmante) et la présence
ou non de paliers de repos et de vide de cage. Enfin, on
déterminera le type d'escalier parmi ceux que 1'on peut ren-
contrer comme : .

1'escalier & deux noyaux et limons superposés, utilisé
a la fin du XViéme et au début du XVIIéme siécle.

1'escalier dit "I<mon sur limon", dont les noyaux sont
interrompus et remplacés par des potelets, et que 1'on
trouve en variante du précédent au XIXéme et au XXéme
siécles.

- 1'escalier 3 deux rampes contraires et marches tour-
nantes, qui ne comporte qu'une seule volée par étage
et dont les paliers principaux sont superposés. On
peut considérer que cet escalier, tracé sur plan en,
arrondi ou rectangulaire, fréquent durant le XVIIIéme
et le XIXéme siécle, est 1'escalier type des immeubles
de rapport du XIXéme siécle.

- 1'escalier a une seule volée droite terminée par deux
quartiers tournants au départ et & 1'arrivée, dont le
palier occupe la longueur de la cage et permet, dans
les habitations populaires du XIXéme siécle, de desser-
vir un grand nombre de portes paliéres.

- 1'escalier & trois volées droites discontinues, inscrit

dans un plan carré ou rectangulaire. Les paliers de
repos en angle et le large vide de cage sont caracté-
ristiques des hdtels parisiens des XVIIéme et XVIIIEme
siécles et des immeubles bourgeois du XIXéme siecle.
En généraj, 1'ampleur du vide d2 cage a d'ailleurs
permis 1'installation d'un ascenseur.

- 1'escalier polygonal irrégulier, cas des escaliers de

service s'insérant dans 1'espace résiduel de 1'édifice.

Les dimensions d'une cage dépendent de la lar-
geur de 1'emmarchement, rarement inférieure a 90 cm dans les
escaliers principaux, et du développement nécessaire pour
franchir la hauteur d'étage. Celle-ci étant variable du rez-
de-chaussée au comble, et la dimension de la cage étant fixée,
ce sont la hauteur des marches, le nombre de paliers de repos
et 1a Jongueur des volées qui sont variables.

On observera attentivement la cage d'escalier,
et sur un relevé & 2 cm par métre, on notera les dimensions
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des paliers principaux ou de repos, la largeur des marches,
le nombre de marches par étage, la hauteur des marches

(15 & 18 cm) dans chaque volée, la profondeur du giron me-
suré a4 la Tigne de foulée (d 50 cm de la main courante), les
dimensions du vide de cage (espace entre limons mesuré en
projection horizontale) et 1'échappée plus particulierement
pour les combles et les sous-sols.

A titre d'exemple, on peut noter que pour un esca-
lier courant du XIXéme siécle (escalier a deux rampes
contraires et marches tournantes), s'inscrivant dans un plan
rectangulaire, et pour une hauteur de 2,70 m a 3,00 métres
entre étages, la cage aura des dimensions variant entre
3,60 x 2,10 m et 3,90 x 2,25 m.

Dans une méme circulation verticale, les trans-
ferts (déplacements de la position de la cage) sont rares
car le méme plan se répéte en général du premier au dernier
étage. Parfois, on peut en rencontrer dans des immeubles a
activités commerciales ou industrielles situées sous les
étages d'habitation. Dans ce cas, 1'accés aux étages est
distinct de 1'accés aux boutiques et ateliers et se situe
en général a 1'entresol.

Dans les étages d'habitation, les transferts sont:
rares et souvent dus & une surélévation. La cage change -
alors de forme et sa taille se réduit, mais les deux tron-
¢ons conservent souvent des parois communes.

Par contre, entre étages d'appartements et étages
de galetas, le transfert est fréquent et di a la volonté de
bien marquer la frontiére entre deux classes sociales. De
plus, i1 permet d'intégrer le volume de la cage dans le
profil du comble et ainsi d'éviter la construction d'un
édicule. I1 arrive aussi que les combles ne soient accessi-
bles que par un escalier de service ou par 1'escalier prin-

.cipal, mais a travers un escalier secondaire démarrant a
partir du dernier palier d'appartements.

L'escalier des sous-sols, bien qu'il puisse étre
déplacé dans l1a méme cage, a un clos bien distinct. Le
matériau change, la magonnerie se substituant au bois ou au
fer. Le systéme constructif est réduit a des marches en
pierres soutenues par des murs d'échiffre ou des voites
élémentaires. Quelquefois, 1a composition du plancher du
rez-de-chaussée en poutrelles métalliques et vodtains en
briques se prolonge dans les volées et paliers des sous-sols.

Pour étudier ces différents transferts, on établira
des coupes verticales a partir des coupes en long et en tra-
vers, sur lesquelles on indiquera les principaux troncons de
Ta circulation verticale.

EXAMEN 0OES PAROTS Les parois de cage d'escalier, en général inté-

DE CHAQUE CAGE rieures au batiment, sont. dans certaines régions et notam-
ment en région parisienne, souvent réalisées en pan de bois.

1-126.127. Ceci exclut en théorie 1'adossement des conduits de fumée a

(83) ces parois.



Etant donnée la position de la cage, les parois la
constituant peuvent &tre des murs mitoyens, des murs de
refend ou de fagcade. I1 en résulte souvent une hétérogénéité
des matériaux, ces différents murs pouvant é&tre réalisés en
pan de bois ou de fer, en magonnerie de briques, de moellons
ou de pierres de taille avec quelquefois des conduits de
fumée incorporés. I1 faut sonner systématiquement les parois
de la cage et étudier les plans é&tablis auparavant pour
pouvoir déterminer 1a nature des parois. Lorsqu'une cage se
trouve a cheval sur deux batiments, le matériau des parois
pourra changer, car d'un cdté on aura un mur de face du
batiment sur cour et de 1'autre, un mur de refend du batiment
sur rue. On pourra &galement trouver dans ces parois, des
contraintes trés différentes selon qu'elles sont porteuses
ou non des planchers. On note é€galement la superposition des
portes paliéres d'appartements qui crée une discontinuité
des parois risquant d'entrainer des mouvements différentiels
et les désordres en résultant.

Habituellement, les parois des cages d'escalier ne
sont pas congues pour servir d'appui aux planchers. Toutefois,
comme l1a stabilité et 1'indéformabilité de la cage nécessitent
des liaisons avec les planchers & tous les niveaux, on cons-
tate que des chevétres, des solives boiteuses ou des solives

- courantes y sont appuyés, mais rarement des poutres majtresses

ou des solives d'enchevétrure. Par contre, la poutre paliére
traversante qui reprend le limon d'escalier repose toujours
sur les parois de la cage.

C'est 1'examen du croquis rendant compte de la
composition des planchers, les sens de portée avec le repé-
rage des parois porteuses qui permettra de déceler les points
critiques.

Du fait de sa position centrale et de son statut
d'espace commun, la cage d'escalier joue en plus un rdle de
distribution des fluides. C'est ainsi qu'on y trouve ras-
semblés les réseaux d'eau, de gaz et d'électricité de méme
qu'une partie des chutes d'eaux usées et d'eaux vannes. Ces
réseaux sont situés dans les angles de la cage et cachés par
des cloisons de redressement qui lui donnent sa forme.

. A la fin du XIXéme siécle, dans les batiments des-
tinés aux classes populaires, les débuts du “"confort" néces-
sitent d'installer des fontaines communes et des WC collec-
tifs placés en général a mi-&tage, La cage d'escalier devient
alors une véritable gaine collective de distribution qui pro-
voque un certain nombre de désordres car ses dimensions et
ses matériaux n'ont pas été étudiés dans ce but. L'eau en
effet, peut causer des dégats considérables pouvant aller
Jjusqu'a la ruine de 1'ouvrage. Aux fuites d'eau décelées
tardivement, au ruissellement non contrdlé des eaux de chasse
de WC, aux arrosages des pourtours des fontaines, viennent
s'ajouter la suroccupation et le manque d'entretien. Ainsi,
en quelques années, les marches, les limons et poutres
paliéres et quelquefois méme des pans de bois entiers, ont
pu étre détruits par 1'humidité, les moisissures et les
insectes.



EXAMEN DES PALIERS
ET VOLEES
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Pour déterminer les principaux points névralgiques,
on tracera sur un croquis les différents réseaux avec, a
chaque étage, les départs vers chaque appartement.

A 1a fin du XVIII&me siécle et surtout au XIXéme
siécle, certaines cages sont entiérement intérieures au
batiment. La seule source de lumiére et de ventilation est
alors zénithale par 1'intermédiaire d'un lanterneau. A cet
endroit précis, peuvent exister des défauts d'étanchéité
ou se produire des phénoménes de condensation et de ruissel-
lement sur verriére, qui provoquent souvent de graves désor-
dres, tant au niveau de la charpente de 1'escalier que de
celle du comble. Ce sont donc des endroits & examiner
sérieusement.

Les paliers ou volées d'escalier, en bois ou en
fer, ont une structure analogue & celle des planchers. La
maconnerie n'est utilisée qu'en sous-sols et dans les pre-
miéres marches du rez-de-chaussée. Ces marches sont alors
taillées dans une seule pierre et portent de mur & mur.

Dans les étages d'habitation, le bois, puis &
partir de 1850, le fer, remplacent la maconnerie. Les esca-
liers en bois des XVIéme et XVIIéme siécles dérivent de la vis
médiévale sur noyau plein. Le type le plus simple est 1'esca-
lier d deux noyaux ou poteaux, utilisé sous Henri IV et
Louis XIII. Les quartiers tournants ou demi-vis sont portés
par les noyaux et souvent les parois périphériques sont réa-
Tisées en pans de bois, Les volées droites sont courtes et
prises entre les parois et des limons placés entre les deux
noyaux, ce qui forme, avec la balustrade, une sorte de paroi

d'échiffre a claire-voie. On rencontre plusieurs variantes

“de ce type : deux volées droites séparées par un palier de
~repos et un palier principal ol les demi-vis ont disparu,

ou bien, deux volées droites séparées par une demi-vis et
un palier, ou encore, une volée droite et un long palier
latéral réunis par deux quarts de vis.

Quelquefois, les paliers de repos sont utilisés pour
desservir une autre aile de batiment dont les niveaux sont
décalés. I1 arrive aussi que, sous un palier, le noyau soit
interrompu et se transforme en poteau sur lequel viennent
s'assembler les deux limons superposés. On obtient un escalier
dit "limon sur limon" lorsque les deux noyaux sont interrompus.
Variante du précédent, 1'escalier d quatre noyaux, caractérisé
par un vide de cage central, apparait au XVIIIéme siécle et
est utilisé jusqu'au XXeme siécle.

Dans les immeubles de rapport, on peut dire que
1'escalier type est 1'escalier "d deux rampes contraires et
a marches tournantes", c'est-a-dire a une seule volée re-
liant deux paliers principaux autour d'un vide de cage. Que
la cage soit carrée, rectangulaire ou demi-cylindrique, le
principe reste le méme.
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1-130.

1-131.

1-132.

Les paliers principaux ont une structure comparable
a celle des planchers., Une poutre principale, appelée poutre
paliére, supporte une partie du palier ainsi que les deux
1imons et repose elle-méme sur les parois de la cage. Son
profil est complexe car elle joue plusieurs roles. En effet,
elle porte les limons et assure leur continuité au droit du
palier, de plus, elle sert de marche de départ et d'arrivée
et souvent, supporte les solives du palier. Si le palier
principal n'est pas rectangulaire (cage plus ou moins cylin-
drique), on utilise un systéme dit "a bascule" ol le palier,
en partie ou en totalité, est en porte-a-faux sur la cage.
La poutre paliére peut étre maintenue en milieu de palier
pour soulager 1'encorbellement ou le supprimer, 1'appui
étant reporté alors sur les parois de la cage.

Lorsqu'un escalier est constitué de plusieurs
volées droites avec changement de direction, existent alors
des paliers de repos. Le cas le plus fréquent comporte deux
volées paralléles, une volée transversale et des paliers de
repos qui supportent les lTimons. On retrouve le systéme
"4 bascule" ou une poutre, scellée en diagonale dans les
parois, porte un levier perpendiculaire lui-méme scellé
dans 1'angle et vient s'assembler dans le limon pour le
supporter.

Hormis ces particularités (poutre paliére, levier
et bascule), les paliers, en bois ou en fer, sont composés
comme des planchers souvent hourdés pleins & 1'affleurement
des solives. Quant au revétement de sol, ou c'est du parquet
sur lambourde, ou c'est un carrelage de terre cuite sur
aire en platre.

Pour repérer la structure d'un palier, on examinera
les défauts de planéité en sous-face, les fantdmes, les
fissures-témoins, etc..., comme pour un plancher.

Les volées d'escalier sont composées de limons, de
marches et de contremarches sauf lorsque les marches, en bois
ou en magonnerie, sont pleines, posées les unes sur les autres
et & demi-encastrées dans les parois.

Le limon est une piéce de charpente inclinée qui
joue le méme rdle qu'une poutre dans un plancher ; i1 peut
étre droit, dit "a la frangaise" ou & crémaillére dit "a
L'anglaige". En bois ou en fer, il est formé de parties
droites et de parties courbes, en hélice, et s'assemble aux
paliers ou quartiers tournants. A 1'origine, les Timons sont
en bois, s'assemblent par tenons et mortaises renforcés par
des tiges filetées et des écrous avec parfois 1'adjonction
d'une plate-bande métallique. Les limons en fer apparaissent
vers 1870 et sont réalisés en t6les épaisses assemblées par
couvre-joints rivetés ou boulonnés. Enfin, pour imiter la
pierre, on habillait les limons en fer par une carcasse métal-
Tique en fentons ou gros fils de fer, support du stuc. On
peut aussi trouver des limons mixtes en fer et en bois.

Les marches s'appuient a leur extrémité, d'un coté
sur le limon, et de 1'autre, sur le mur de cage par 1'inter-
médiaire d'une crémaillére ou faux limon fixé & celui-ci par
des crampons en fer placés tous les métres environ. On trouve
des marches pleines, demi-pleines ou encore composées.
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Les marches "demi-pleines" sont utilisées aux
XVIIeéme et XVIIIéme siécles. La partie antérieure de la
marche est en bois et le reste est constitué d'un hourdis -
sur un lattis cloués en sous-face ; le houpdis est recou-
vert de carreaux de terre cuite et la sous-face enduite au
platre.

Vers 1850, apparaissent les marches "composées"
d'une marche proprement dite, constituée d'un plateau en
chéne et de contremarches assemblées a rainure et languette.
Le plafond le plus ordinaire est réalisé avec un lattis
cloué avec enduit au platre. Dans les constructions plus
soignées, le lattis est fixé sur des fourrures ou lambourdes
en contact avec la sous-face des marches ou encore indépen-
dantes de ces dernidres et fixées aux limon et crémaillére.
Enfin, apparait & la fin du XIXéme siécle, ie procédé qui
consiste a suspendre un plafond par des crochets de fer fixés
aux contre-marches. Sur ces crochets, sont placés des fentons
servant d'armatures au plafond en platre.

Dans les limons en bois "a la frangaise", les mar-
ches et contre-marches sont fixées par entailles. Des tiges
métalliques formant entretoises maintiennent les marches et
emp&chent 1le limon de se déverser. Elles sont, soit ancrées
dans les parois de la cage et boulonnées sur le limon, soit
boulonnées au limon ou faux-1imon.

Dans les escaliers d crémaillére, la marche est
fixée au Timon par des vis ou par des corniéres. Dans les
escaliers en fer, les contre marches en tdles fixépgs par des
corniéres assurent 1'entretoisement.

L'examen détaillé des paliers et volées permet de
reconnaitre le systéme statique, le type de limon et d'emmar-
chement. Par les fantoOmes, fissures, bombements, on pourra
reconstituer une partie d'ouvrage non visible. Enfin, on
observera les dégradations qui dévoilent la composition de

1'ouvrage.

En résumé, 1'@tude d'une cage d'escalier pourra
comporter les étapes suivantes :

- Relevé des dispositions d'ensemble avec croquis de
0,5 a 2 cm par métre

. position et nombre d'escaliers et circulations
horizontales, '

. forme de la cage et nombre de logements desser-
vis & chaque palier,

. dimensions caractéristiques de la cage, des
paliers et volées,

. transferts, avec les coupes montrant les dis-
continuités verticales (accés au sous-sol, au
comble,...).



- Examen des parois de la cage :
homogénéité ou hétérogénéité constructive des
parois avec relevé des épaisseurs,
conditions statiques de parois,
réles dérivés de la cage avec la distribution
des différents fluides,

. lanterneau avec examen des verriéres, costiéres

et écoulements,

- Etude des paliers et volées :
type d'arrangement entre paliers et volées,
composition des paliers,
. composition des volées,
fant6mes, fissures et défauts de planéité :
reconnaissance et interprétation.
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ROle essentiel des
coupes verticales

I-135 & 138.183.

Intégrité de la
structure
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9 - PREMIERE SYNTHESE DE LA STRUCTURE D'ENSEMBLE
PAR SECTIONS VERTICALES -
IDENTIFICATION DU SCHEMA STATIQUE

De tous les documents a établir, ce sont les coupes
verticales qui permettent le mieux de se fa1re une premiére
idée synthétique de la structure, et ainsi de visualiser la
descente de charges.

Les coupes verticales, malheureusement souvent
négligées ou méme absentes dans les dossiers de relevé, sont
pourtant des documents d'une grande utilité, parce qu'ils
conduisent a représenter sur un méme document les similarités
et les différences, les transitions et les ruptures, les en-
chainements d'un niveau & 1'autre, ce qui donne une repré-
sentation de la structure difficilement appréhendable d‘une
autre fagon.

L'intérét majeur de ces coupes, notamment de la
coupe en travers, est de placer les ouvrages simultanément
dans le champ de pesanteur, dans leurs continuités ou dis-
continuités, a travers une distribution directe ou média-
tisée des charges, du faitage de 1'édifice Jusqu 'au sol
d'assise,

: Les 1iaisons entre les différents ouvrages et les
modes de report ou de transfert de charges caractérisent la
structure constructive, son degré de complexité et donc,
bien souvent, sa fragilité a tel agent ou telle sollicitation
(actions de 1'eau, tassements différentiels du sol...).

Dans toute structure constructive, tout élément
doit en principe étre & la fois nécessaire et suffisant. Le
test de présence/absence est déterminant pour identifier le
role "structural" d'un &lément, sa suppression devant entrai-
ner en principe 1a ruine de 1' ensemb]e Les batiments anciens
sont toutefois dans certains de leurs composants, tant6t

"surabondants ou surdimensionnés", tantdt “insuffisants ou
sous dimensionnés", par rapport aux connaissances et modes
d'analyses contemporaihs. La suppression de certains éléments
structuraux n'entraine pas systématiquement 1a ruine de 1'ou-
vrage, en raison de cette "surabondance relative" d'une part
et des phénoménes de compensations et de reports qui s'opé-
rent dans la structure d'autre part. Elle entraine toutefois
des désordres qui, s'ils ne concernent pas directement la
stabilité d ensemble, peuvent altérer rapidement sa durée de
vie, -

De tous les réles fonctionnels, le rdle déterminant
est celui joué par la fonction porteuse de 1'édifice qui dis-
t1ngue les ouvrages porteurs de planchers des ouvrages portés.
L'ensemble des ouvrages porteurs définit la structure de
1'édifice.
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Monolithisme et
indéformabilité de
1l'ensemble

Choix des plans
de coupe

I-136.

Relevé du bati

Au dela de la fonction porteuse, celle qui réalise
1'indéformabilité et le monolithisme d'ensemble appelée
contreventement dans les constructions contemporaines, moins
évidente que la premiére, représente également une fonction
structurale essentielle. Cette fonction est aussi importante
pour les constructions dont la structure est constituée par
des murs en magonnerie que pour celles a ossatures dont 1'in-
déformabilité d'ensemble est assurée par des dispositifs de
triangulation du type : décharges, écharpes, guettes, croix
de Saint-André, pour les pans de bois et contrefiches, aisse-
liers, jambettes, liens de faitage pour les charpentes. Elle
est assurée pour les murs par les épaulements apportés par
les magonneries en retour qui jouent le r6le de contreforts,
par la présence des planchers qui leur servent d'appuis hori-
zontaux et par celle des chaines, tirants, ancres qui assurent
leurs liaisons avec les planchers.

Les coupes verticales peuvent &tre établies "aprés
coup", si 1'on a eu soin de prendre les mesures de toutes les
hauteurs d'étages et épaisseurs des planchers. Cela est par-
fois plus commode pour établir toutes les correspondances
avec les plans et facades. I1 est cependant préférable de
tenter de dresser un croquis sommaire sur place. On évitera
ainsi 1'oubli du relevé de certaines dimensions et on repé-
rera sur place les dispositions compliquées et les anomalies.

Deux coupes sont en général nécessaires, en dehors
des plans, pour décrire sans omission la structure, mais
1'une est en général plus descriptive que 1'autre. La coupe
en travers, perpendiculaire a la fagade sur rue, est généra-
lement celle par laquelle i1 faut commencer. Le plan de coupe
d choisir doit étre caractéristique de la disposition d'en-
semble. I1 faut, dans un premier temps, éviter de choisir des
coupes trop particuliéres : coupes sur cages d'escalier, sur
passage d'entrée ou sur courettes, qui feront, si nécessaire
1'objet de documents complémentaires. La régle a adopter est
de choisir les plans de coupe en cofncidence avec les prin-
cipaux plans de symétrie de 1'enveloppe de 1'édifice, de
fagon a éviter les projections obliques, difficiles a dessi-
ner, et sur lesquelles on ne peut reporter directement aucune
mesure en vraie grandeur.

Sur le tracé des coupes verticales, on représente
1'édifice tel qu'il est et non pas tel qu'il devrait étre :
on reporte, sur le croquis initial, les déformations des
parois, poteaux ou planchers (notamment les faux aplombs et
les bombements des murs, les fléches des planchers), méme
si cela nécessite quelques exagérations. Ici, on se conten-
tera d'une évaluation sommaire, en se basant sur des points
de repére comme les montants des baies, les traverses hautes
et basses des fenétres, les bandeaux, les corniches... qui,
bien souvent, donnent, soit des directions de référence, soit
des images des déformations. Le report des déformations, méme
s'il reste "qualitatif", permettra de repérer les endroits
critiques ou points névralgiques, devant faire 1'objet d'ob-
servations plus poussées ou de sondages ultérieurs.
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Dans les dispositions de constructions urbaines
les plus courantes, on commence par établir, comme nous
1'avons vu précédemment la coupe perpendiculaire a la fa-
gade sur rue. On dispose les supports verticaux : murs,
piliers, colonnes, trumeaux, sur toute hauteur, ce qui néces-
site 1a mise en place simultanée de leurs articulations avec

les planchers et les combles, comme nous allons le voir.

On trace en premier les parois périphériques. Pour
les parois dont 1'épaisseur est fréquemment variable d'étage
en étage, on prend pour référence la verticale du nu inté-
rieur de 1'étage principal, sur laquelle se réglent les nus
intérieurs des fagades des étages courants, & 1'exception de
celui du rez-de-chaussée qui est souvent situé en retrait
vers 1'intérieur de 1'édifice. Les différences d'épaisseurs
de la magonnerie sont alors réparties uniformément sur le nu
extérieur de la fagade et constituent ce qui est appelé :
"le fruit", que 1'on observe dans la plupart des construc-
tions antérieures & 1870. Le profil extérieur des fagades
penche ainsi vers 1'intérieur de 1'édifice et s'oppose au
déversement éventuel de la fagade vers 1'extérieur. Dans
d'autres cas, les parois des différents étages admettent le
méme nu intérieur. Les "retraites" sont rejetées vers 1'ex-
térieur et cachées par les bandeaux et corniches qui les
rendent invisibles de 1'extérieur.

En ville, les épaisseurs des murs de facade sur rue
sont en général de 65 cm en sous-sol, et de 50 cm au rez-de-
chaussée et entresol. Les matériaux les plus fréquemment ren-
contrés sont le moellon en partie courante et la pierre de
taille pour les chaines verticales. Au dessus du plancher
haut de 1'étage principal, 1'épaisseur se réduit a 45 cm et
il n'est pas rare que le matériau change (par exemple, la
brique se subsistuant au moellon).

Aux étages supérieurs, la paroi diminue encore

d'épaisseur pour se stabiliser autour de 40 cm si le mur est

réalisé en moellons et 35 cm, voir méme 25, s'il est érigé
en briques pleines. Au-deld, et notamment dans les étages
en retrait, pour des raisons de charges, 1'épaisseur de la
paroi diminue encore et conduit & un nouveau changement de
matériau.

Les murs mitoyens ont le plus souvent une épais-
seur constante du rez-de-chaussée jusqu'au faitage (dispo-
sition imposée par la plupart des coutumes locales). A
Paris, ils sont montés en moellons, en meuliére ou en bri-
ques, ont 50 cm d'épaisseur environ (1,5 pieds) en partie
courante et 65 cm dans la hauteur du sous-sol. Lorsque les
fagades sont construites en moellons, 1a plupart des coutumes
prescrivent de disposer en téte du mur mitoyen, dans le hau-
teur du rez-de-chaussée, une "jambe boutisse" ou une “jambe
étriére" suivant le cas, en pierre de taille. Il est inté-
ressant de noter la disposition et 1'état des matériaux a
cet endroit, en raison de la concentration des charges qui
s'y produit et du probléme de liaison entre deux appareils
de nature et de hauteurs différentes. Bien souvent, des
fissures, dues & des tassements différentiels oua des décol-
lements, s'y sont produites et leurs spectres sont alors
visibles & travers les enduits.
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Mure de refend

Murs conduits de
fumée
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Les murs de refend sont habituellement moins
épais que les murs de fagade, alors qu'ils sont plus char-
gés puisqu'ils regoivent de part et d'autre les appuis de
deux travées de plancher. L'épaisseur courante est de 40 cm
dans les étages et celle-ci est due & 1'incorporation par-
tielle des conduits de fumée plutdt qu'ad la descente de
charges. A partir du XIXeme sidcle, les refends en moellons
sont fréquemment remplacés par de 1a brique pleine, ce qui
permet de gagner de la place, et les épaisseurs varient de
33 cm dans les étages inférieurs a& 22 cm ou méme 11 cm dans
les étages supérieurs (épaisseur sans enduit). Toutefois,
le moellon et 1a meuliére restent couramment utilisés dans
les sous-sols, ol les épaisseurs sont voisines de celles
des murs périphériques (50 a 60 cm).

On trouve également trés souvent, & Paris et dans
1a région parisienne, des refends réalisés en pans de bois
au dessus du rez-de-chaussée. Les épaisseurs courantes sont
de 25 cm au premier étage et 20 cm au dessus. Dans ce méme
principe de paroi de refend & ossature, on rencontre éga-
lement dans les constructions postérieures a 1880, des pans
de fer de 15 cm d'épaisseur, correspondant & 1'épaisseur de
Ta brique pleine plus deux enduits, soit 15 cm (11 + 4).

Les murs de refend sont toujours centrés. Les
variations d'épaisseur se font par retraites symétriques au
niveau des appuis des planchers. Comme nous 1'avons vu, les
épaisseurs sont caractéristiques des matériaux de composition.
Elles doivent donc étre relevées soigneusement en plusieurs
endroits et au centimétre prés. I1 n'est pas rare, en effet,
de rencontrer plusieurs fois des changements de matériau
dans Ta méme paroi de refend : moellon et pierre de taille
en sous-sol, brique au rez-de-chaussée, pan de bois dans les
étages.

: IT y a fréquemment une différenciation fonction-
nelle entre refends transversaux et longitudinaux. Elle se
développe dés la fin du XVIIIéme siécle pour devenir pres-
que systématique au tournant des XIXéme et XXéme siécles,
ou la plupart des types d'édifices d'habitation en ville
comportent des parois de refend transversales, non porteuses
de planchers, et constituées presqu'en totalité de conduits
de fumée. Les planchers sont alors portés par les murs de
face et les refends longitudinaux qui ne regoivent qu'excep-
tionnellement les conduits de fumée. Cette spécialisation
est parfois accentuée par un changement de matériau : _
moellons, briques ou boisseaux de terre cuite pour les re-
fends transversaux, pans de bois pour les refends longitudi-
naux porteurs. Une paroi de refend spécialisée dans 1'incor-

goration de conduits ei& évidemment conditionnge par les di- .

ensions de_ces con%u1 ( r@%ues.cour%nﬁis‘s%ecques, 018~
seayx, qourliers, etc ...) ¢é qui conduit a des épaisseurs
minfmales de 40 3 45 ch endifts compris. P

Le trait principal qui permet de reconnaitre un
mur de refend incorporant des conduits de fumée, est son &pais-
seur constante a tous les étages. Le changement de matériau
entre boisseaux et murs entraine souvent des fissures dans les
enduits (dilatations thermiques différentielles).
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et les sons, alternativement sourds et clairs, rendus par
ce genre de paroi permettent de les repérer rapidement. Le
plus délicat est de savoir si le refend remplit une seule
fonction : (conduit de fumée) ou deux : (conduit de fumée
et appul de plancher), surtout dans le cas de conduits
adossés ol de nombreux placards et dispositifs de redres-
sement compliquent la reconnaissance.

En principe, nous retiendrons qu'un mur conduit
de fumée est non porteur de planchers ou de combles. Toute-
fois, i1 n'est pas rare de trouver pour des raisons trés
diverses, un non respect de ce principe.

La composition des parois magonnées n'est pas
toujours homogéne. En effet, certaines parois s'apparentent
davantage a des murs ossaturés comme le sont les pans de
bois et pans de fer, qu'a des surfaces porteuses homogénes
de méme résistance.

Comme nous 1'avons vu plus haut, pour les tétes
de murs mitoyens (jambes étriéres ou boutisses), le prin-
cipe est de renforcer la paroi partout ol il y a concen-
tration de charges. Cela se fait au moyen de "chaines verti-
cales" appelées aussi "jambes sous poutre", réalisées en
matériaux plus résistants et d'appareil plus soigné que le
tout venant du mur. La pierre de taille ou la brique pleine
jouent ce role vis-a-vis du moellon. On trouve ces chaines
sous les appuis des poutres maitresses, des solives d'enche-
vétrure et des fermes de combles. Lorsqu'elles ne sont pas
laissées apparentes en facade, ces chaines transparaissent
habituellement & travers les enduits, selon un dessin qui
suit Te plus souvent les harpes de liaisonnement avec le
matériau de remplissage. Les mémes spectres sont souvent
visibles & travers les enduits intérieurs en platre. Les
chaines verticales “"travaillent", en effet, de fagon dis-
tincte des parties courantes, et comme elles sont constituées
de pierres ayant 1'épaisseur du mur, leur comportement hygro-
thermique est différent de celui du mur en partie courante.
Finalement, la paroi porteuse se comporte comme une ossature,
formée de piles verticales en pierres de taille harpées a la
magonnerie de remplissage qui assure 1'indéformabilité et le
monolithisme de la paroi dans son plan.

Le monolithisme de chaque paroi est, surtout au
XIXéme siécle, renforcé au niveau des planchers par des
chaines et tirants en fer, noyés dans la magonnerie, qui
Tient entre elles, piles et remplissage des parois. Ces
chaines sont assemblées avec la magonnerie par des ancres
verticales visibles extérieurement ou noyées dans 1'épais-
seur du mur,

Les ancres ne sont en général visibles que dans le
cas de parois réalisées en moellons. Dans les appareils en
pierre de taille, 1'ancre est presque toujours placée & 1'in-
térieur de cavités forées dans 1'appareil, & moins qu'elle
n'ait été rajoutée aprés coup pour remédier 3 des désordres.
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Jusqu'au XVIIIéme siécle, ces chainages, lors-
qu'ils existaient, &taient souvent réalisés en bois. Trés
vulnérables aux intempéries, ils peuvent provoquer de graves
désordres dans la magonnerie, en cas de pourrissement du
bois, par les saignées horizontales importantes qu'ils opé-
rent dans les parois.

Les ‘parois ossaturées dont la composition est
visible sur les coupes verticales, sont les pans de bois et
les pans de fer. Les pans de bois sont trés utilisés a Paris
jusqu'a la fin du XIXéme siécle dans les refends et fagades
sur cour. Dans certaines villes ou régions, ils composent
méme la quasi-totalité de la structure de 1'édifice (Rouen,
Strasbourg, Colmar, etc..). La plupart des pans de fer, en
dehors des "maisons de commerce", apparaissent aprés 1870,
Teur utilisation dans les édifices d'h.bitatior. étant réser-
vée habituellement aux refends et murs sur cour ou courette.

Le pan de bois est composé de piéces de charpente
horizontales (sabliéres) et verticales (poteaux, tournisses,
poteaux d'huisserie, poteaux de remplissage) dont les inter-
valles sont remplis de magonnerie faite avec des petits
moellons, des platras, des blocs de gypse et du platre. A
Paris, les pans de bois ne sont pas laissés apparents : ils
sont, depuis le XVIIéme siécle, cachés de lattes, bardés de
clous et recouverts de platre de maniére a mieux résister au
feu (ordonnance de 1667). 11s reposent toujours sur un sou-
bassement en magonnerie afin de les préserver contre les re-
montées d'humidité en provenance du sol. Les mailles rectan-
gulaires, formées par les poteaux et sabliéres, sont rendues
indéformables par des piéces de bois inclinées (guettes,
décharges, écharpes, crois de Saint-André) qui assurent la
triangulation de 1'ossature.

En général, au voisinage des planchers, les sabli-
éres se dédoublent en deux : la sabliére haute, placée immé-
diatement sous le plancher, supporte les abouts des solives
et la sabliére basse ou sabliére "de chambrée", placée au
dessus des solives, recoit les piéces verticales et obliques
de 1'étage supérieur,

, Certaines parties de pan de bois constituent de
véritables poutres composées (poutres cloisons) : les dé-
charges viennent s'assembler directement dans les poteaux
verticaux, reliés entre eux a cet endroit par une piéce
horizontale (sous sabliére), et 1'ensemble fonctionne comme
une ferme. Chez les Anglo-Saxons, ce dispositif porte le
nom de "queen post".

Ce procédé se rencontre souvent au dessus du rez-
de-chaussée car il permet la suppression de points d'appui
intermédiaires. La poutre cloison est alors constituée par
tout Te pan de bois dans 1a hauteur du premier étage. Le
méme procédé de transfert est utilisé sur une hauteur moindre
dans les alléges. On le rencontre aussi fréquemment au dessus
des portes charretiéres comme renfort du poitrail.
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Les ferrures employées pour la consolidation des
pans de bois constituent le complément structural indispen-
sable car elles assurent les liaisons entre les différentes
parois verticales et horizontales (planchers). Elles se
résument & un petit nombre de piéces : les "plates bandes"
relient deux piéces bout & bout, les tirants ou étriers a
ancre permettent 1'ancrage des sabliéres dans des parois
perpendiculaires magonnées, les harpons (avec crochet et
talon) servent a solidariser les solives d'enchevétrure
avec les sabliéres, et les équerres en fer plat de diverses
formes sont utilisées aux angles & la rencontre de deux pans
de bois.

L'usage fréquent des pans de bois en ville, a la
place des parois en magonnerie, tenait & leur colt inférieur,
a leur moindre emprise au sol, ainsi qu'a leur rapidité -
d'édification. Leur inconvénient provient moins de leur
combustibilité, les enduits en pldtre donnant & cet égard
une protection suffisante, que de leur grande vulnérabilité
aux actions de 1‘'eau sous toutes ses formes : précipitations
atmosphériques, vapeur d'eau en provenance des salles de
bains, défauts d'étanchéité, fuites de canalisations ou
chutes d'eaux usées ou vannes mal entretenues.

Les pans de fer sont employés aux mémes endroits
que les pans de bois dans les batiments d'habitation. On
retrouve comme dans les pans de bois, les sabliéres, lin-
teaux, poteaux, poteaux d'huisserie. La différence provient
essentiellement de 1'absence des piéces inclinées (écharpes
dans les pans de bois). La triangulation et 1'indéformabilité
du pan de fer sont assurées par le matériau de remplissage
qui est habituellement la brique pleine. Les panneaux en
brique pleine de 11 centimétres d'épaisseur, le plus souvent
sont disposés a 1'intérieur des ailes des poteaux (généra-
lement des fers I A O de 120 mm) dont les &mes sont reliées
tous les métres environ par des entretoises. Les sabliéres
hautes et basses sont confondues en une piéce horizontale, -
disposée dans 1'@paisseur du plancher et constituée de deux
profilés I A 0 de 120 & 160 mm entretoisés par des boulons
a quatre écrous. )

Quant aux piliers, colonnes, poteaux, quel que
soit leur matériau constitutif (pilerre de taillie, brique,
bois, fonte, fer), on constate que leur utilisation, dans
les édifices d'habitation, se réduit presque partout a des
roles d'appuis complémentaires des parois porteuses. Le
seul niveau ol ces supports verticaux sont en abondance est
le rez-de-chaussée dans les locaux destinés aux ateliers ou
boutiques. Méme dans ce cas, et malgré leur nombre, ces
supports ne constituent pas le systéme structural détermi-
nant. I1 reste en effet toujours des parois porteuses : murs
mitoyens, murs au droit du passage d'entrée, cage d'escalier
et souvent une partie des refends transversaux.
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Le seul probléme qui peut se poser lors du relevé
de 1'implantation de ces supports verticaux, réside dans
leur incorporation a 1'intérieur de 1&gers ouvrages qui les
"habillent" dans les boutiques et commerces : devantures,
faux plafonds, coffrages, recouvrent souvent, en cachant
leur logique, les dispositions originelles qui, si elles ne
montraient pas toujours la structure, la "suggéraient" ou
T'intégraient dans 1'ornementation (voir les cormiches en
platre accompagnant les retombées de poitrails, les consoles
ornées de volutes, les piliers en fonte moulés a 1'image des
colonnes des ordres classiques, les dosserets et corbeaux
servant de support aux poutres maitresses se signalant par
leur profil en chapiteau de pilastre, etc...).

- I1 est assez difficile dans un relevé rapide,
d'estimer la hauteur totale de 1'édifice, du sol du rez-
de-chaussée au faitage, et pourtant cette dimensjon est
nécessaire pour mettre en place les coupes verticales. Le
tableau ci-joint, regroupant les hauteurs courantes des
divers niveaux dans les édifices des XVIIéme, XVIIIéme et
XIXéme siécles, peut &tre utilisé comme guide dans la dé-
termination des niveaux de chaque plancher, et de la hau-
teur totale, du sol du rez-de-chaussée au faitage. On peut
ainsi tracer rapidement les coupes et y reporter toutes les
observations nécessaires, avant méme d'avoir relevé et
cumulé toutes les hauteurs d'étage.

A partir de la hauteur totale ainsi déterminée,
on Ta redivise en "tranches" de niveaux signifiantes ou
fonctionnellement 1iées : niveaux des commerces ou ateliers
au voisinage immédiat de la rue, niveaux d'appartement
disposés le plus souvent en étages "carrds" de hauteur dé-
croissante avec comme référence “I'étage noble" (premier
étage au dessus de 1'entresol), niveaux d'habitation sous
combles (a 7'origine "galetas" ou chambres de domestiques).
On obtient ainsi les trois tranches d'activités différentes
qui constituent en ville la plupart des édifices d'habita-
tion, empilement déja exprimé dans la plupart des ordonnances
de fagade sur rue, quelle qu'en soit 1'époque de construc-
tion : soubassement (dewr niveaux), motif principal et dis-
position en hauteurs décroissantes (trois ou quatre niveaux
selon les largeurs de rue et les époques de construction),
couronnement (un & dewx niveaux avec ou sans retraites).
Chaque groupement est a son tour redivisé en niveaux.

C'est au voisinage de ces groupements de niveaux
ou “"tranches" d'activités, que 1'on trouve bien souvent des
particularités dans la structure qui sont toujours des points
névralgiques : poitrails du plancher haut du rez-de-chaussée
ou de 1'entresol entre boutique et appartements, étage en
retrait. Le dispositif de transfert de 1'étage en retrait
est & identifier avec soin en raison de sa vulnérabilité aux
actions de 1'eau et des intempéries : 1'examen du plafond de
1'étage situé immédiatement au dessous dela paroi portée,
est en général révélateur du sens de portée (fléche, défauts

' de planéité, fissures) des zones altérées (traces d'infil-

tration d'eau).
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pour un relevé sommaire

variations hauteurs épaisseur de { hauteurs
des hauteurs courantes plancher pratiques
sous-plafond | sous-plafond moyenne sol a sol
¥
Comble non habitable 1,60 a 2,50 2,00
Galetas (chambres) &e étage 2,40 & 2,80 2,60 0,30 (1')
Comble habitable
( 4e (aprés | 2,70 & 3,00 2,70 0,30 3,30 (10')
( 1860)
Etages carrés ( 3e " 2,80 a 3,10 3,00 0,30 3,30
d'appartements (
( 2e " 3,00 a 3,20 3,00 0,30 3,30
(
( ler étage | 3,30 & 3,60 3,30 0,30 3,90 (13')
3,60 (12')
Niveaux de ( Entresol 2,26 a . 3,00 2,40 0,30 3,00 (9')
(
commerces ( Rez-de- | 3,50 & 4,10 3,50 0,30 (1') | 3,90 (13")
( chaussée
Soug-gol 2,40 & 3,00 2,40 0,60 (voite)| 3,00 (9)
(par niveau) 2,40 0,30 (fer)

Hauteur totale du sol de rez-de-chaussée au fajtage :

6 niveaux au-dessus du sol (3 étages "carrés" au-dessus de l'entresol)
20,00 métres environ

(ligne d'opération des 17,55 m au~-dessus du sol)

7 niveaux au-dessus du sol (4 étages "carrés" au-dessus de 1'entresol)
23,00 métres environ

(ligne d'opération des 20,00 m au-dessus du sol)

4 dimensions courantes d'étages 3 retenir pour 1'établissement d'un
3,00 3,30 3,60 3,90 métres.

croquis sommaire :

* Dans une premiére approximation,
pour un plancher fer, et 0,40 m p

on prendra 0,30 m d'épaisseur
our un- plancher bois.
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Dispositif des baies

Les planchers étant représentés, on s'intéresse
aux combles. Le relevé des profils du comble a été décrit
au titre 6 ; on Te compléte en portant sur les coupes des
éléments qui ont trait a la structure d'ensemble : les
profils des versants, le type de ferme, les emplacements
des pannes et surtout des entraits et des appuis des fermes
sur les parois. On examine soigneusement les murs et trumeaux
concernés par ces appuis (les facades non porteuses de plan-
cher sont particuliérement vulnérables) en raison des désor-
dres que risquent d'occasionner certains types de fermes
imparfaitement bandées (comme la ferme & entrait retroussé).
Les équarrissages des principales piéces de bois composant
la charpente sont mesurés et notés, les anomalies et alté-
rations constatées sont aussi repérées. Enfin, i1 est utile
dans le dessin des combles, de placer sommairement les tracés
des conduits de fumée (sorties de souches, adossements), car
ceux-ci pourraient indiquer "4 contrario" 1'emplacement de
certaines piéces structurales souvent incorporées dans les
ouvrages de second oeuvre et donc non visibles.

- Dans ces coupes, 1'important est de faire apparai-
tre clairement le sens de portée des planchers et charpente
de comble afin de caractériser les différents rdles statiques
des parois et supports verticaux (rdle porteur ou d'indéfor-
mabilité d'ensemble). La localisation des charges concentrées
a tous les niveaux (appuis de poutres, de fermes, de poi-
tratls) sur les éléments porteurs sera indiquée afin que
1'on puisse vérifier rapidement leur régularité, superposi-
tion, discontinuité, etc...

Toutes les ferrures visibles (ancres, tirants,
harpons, coutures, ete...) sont a reporter en raison des
indications précieuses qu'elles fournissent sur la qualité
et la solidité des articulations entre planchers, fermes et
parois verticales.

Ce n'est qu'aprés le tracé des murs, planchers et
combles, qui donne une représentation compléte de la struc-
ture, qu'il est utile de relever les dispositifs de baies.

Le probléme principal des baies réside dans le
percement de la paroi et le report des charges dues généra-
lement au poids propre des alléges.

La plupart des dispositions de planchers et d'or-
donnance de facade sont fortement influencées par ce pro-
bléme. Dans les constructions réalisées selon les usages
et coutumes, le principe est d'éviter a tout prix 1'appui
des planchers sur les linteaux, arcs ou plate-bandes des
baies : une enchevétrure du type de celle utilisée pour
les cheminées est mise en place presque systématiquement a
partir du XVIIIéme siécle a la place des lambourdes ou
poutres muraliéres filantes.

Toutefois, i1 n'est pas du tout exclu de trouver
des cours de solives prenant appui au dessus des linteaux
ou arcs. C'est en général le signe de constructions trés
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peu soignées ou de percements ultérieurs de baies, effec-
tués au moindre colOt par une main d'oeuvre peu qualifiée,

Le second principe, recherché depuis 1a Renais-
sance surtout dans les constructions rurales mais pas
toujours respecté, concerne la superposition des baies, ce
qui produit structuralement un véritable découpage des
parois porteuses, surtout dans le cas de murs de face, en
bandes verticales altérnées de trumeaux et de baies, spé-
cialisées dans la descente de charges en r0les porteur et
non porteur,

Les linteaux, qu'ils soient en bois, en fer ou
en pierre, portent d'une seule piéce d'un jambage a 1'autre
de la baie. Ils peuvent étre apparents ou recouverts d'un
enduit. Dans la plupart des murs "épais" (40 & 50 cm et plus)
ils se composent de deux piéces, 1'une, le "linteau" est
située au dessus du tableau au voisinage du nu extérieur,
1'autre, "I'arriére linteau", est placée au dessus de 1'é-
brasement. .

Ce dispositif a 1'avantage de faciliter le rem-
placement de 1'ensemble en procédant séparément par parties :
linteau d'abord, arriére linteau ensuite, ou vice versa.

Les poitrails ne sont rien d'autre que des lin-
teaux de plus grande Jongueur (au dessus de 2 m de portée
un linteau prend généralement le nom de poitrail), fran-
chissant des portées plus grandes et supportant des charges
parfois considérables. I1s peuvent é&tre en bois ou en fer
et leurs sections dépendent des charges qu'ils supportent.

L'autre mode de franchissement des portées au
dessus des baies est constitué par 1'arc ou, plus commu-
nément dans les maisons d'habitation construites depuis 1a

~ fin du moyen age, par la plate-bande appareillée.

Dans la forme, la plate-bande différe de 1'arc
par son intrados horizontal. Les deux systémes sont presque
toujours laissés apparents. Dans le cas d'enduit ou de pein-
ture, 1'appareil transparait de fagon plus ou moins nette
au bout de quelque temps.

L'arc, et encore davantage la plate-bande, sont
particuliérement vulnérables aux déplacements des parois
latérales d'épaulement ; tout tassement différentiel, dans
les trumeaux et jambages, se traduit par le desserrement
et le glissement des claveaux, pouvant aller jusqu'a la
rupture de 1'équilibre. C'est pourquoi les plate-bandes
appareillées sont souvent renforcées par des fers plats ou
carrés, formant tirant dans la feuillure des claveaux.

Les claveaux sont quelquefois, dans les construc-
tions soignées, taillés en crossettes, pour éviter leur
glissement. Cette technique n'est guére efficace, et souvent,
les crossettes constituent des amorces de rupture.

Le dernier mode de franchissement de portée de
baies que 1'on peut trouver dans les constructions anciennes,
est une composition de 1'arc et du Tinteau. Ce mode, des plus
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anciens (déjd VITRUVE le recommandait), combine les avan-
tages des deux systémes. L'arc fonctionne comme décharge

du linteau, qui ne supporte alors que le remplissage compris
dans 1'intervalle entre les deux ouvrages. En outre, la
forme horizontale du linteau facilite la mise en place des
menuiseries de portes et fenétres.

A cette étape du relevé, il est important d'exa-
miner, notamment sur la coupe en travers, la représentation
sommaire mais compléte de la structure de 1'édifice.

Un simple coup d'oeil, sur le sens de portée des
planchers et des parois qui les soutiennent, permet de vi-
sualiser 1'ordre de grandeur des charges qui sollicitent
les supports verticaux, leurs cumuls d'un niveau a 1'autre,
et surtout la distribution réguiiére ou non des charges sur
ces ouvrages verticaux. Si 1'on prend le cas d'un corps de
badtiment d'épaisseur double, entre rue et cour, comme cela
se rencontre fréquemment avec facades et refend longitudi-
nal porteur, on constate immédiatement sur la coupe en
travers les différences notoires dans la descente de charges,
par exemple, le refend longitudinal est doublement chargé
par rapport aux facades. Dans le cas d'un corps de bdtiment
de simple épaisseur avec facades porteuses, on peut se ren-
dre compte immédiatement de la distribution relativement
équilibrée des charges entre les deux fagades. Dans le cas
d'une parcelle étroite avec mitoyens porteurs des planchers,
on réalise de suite que les murs de face, ne supportant
que leur poids propre, sont peu chargés et faiblement main-
tenus par les planchers, avec tous les risques potentiels
ou partiellement réalisés de décollement et de bouclage des
facades. On voit, par ces quelques exemples, ce que peut
exprimer une coupe verticale. De méme, la présence d'une
baie placée sous un appui de poutre ou de solive d'enche-
vétrure est un point névralgique parfaitement visible sur
la coupe.

Le cheminement des charges, a travers chaque
membre de la structure, se trouve visualisé de fagon
directe : cheminements directs, discontinuités, transferts,
se traduisent par des représentations tangibles qui pour-
ront ultérieurement étre complétées par des analyses quan-
titatives (descente de charges). _

Les charges suivent en général le chemin le plus
direct, c'est-a-dire Te plus court jusqu'au sol d'assise,

d condition que la disposition de la matiére le permette,
c'est-a-dire & condition d'abord que le chemin existe (pré-
sence d'une paroi, d'une chaine verticale, d'une pile en
magonnerie par exemple). Dans le cas contraire, un ouvrage
intermédiaire devra assurer le transfert (poitrail en rez-
de-chaussée, plancher de l'étage en retrait).

Les cheminements directs des charges sont les plus
fréquent. L'exemple type est donné par une paroi verticale
comme un refend porteur ou un trumeau de fagade ordonnancée,
descendant jusqu'au rez-de-chaussée, ou encore une chaine
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verticale en pierre de taille, recevant a chaque niveau
les appuis superposés des poutres maitresses.

Les transferts sont souvent le signe d'une cons-
truction plus savante : toute piéce structurale intermé-
diaire qui sollicite les charges, les regroupe et les
redistribue selon un mode spécifique, constitue une piéce
de transfert, Une ferme, un arc, une poutre maitresse, un
poitrail constituent des transferts types. Ils apparaissent
immédiatement sur les coupes verticales, et les plus im-
portants, qui collectent les charges de fortes intensités,
requiérent pour les redistribuer une certaine "hauteur
structurale", c'est-a-dire un espace ou intervalle & 1'in-
térieur duquel peut s'opérer le regroupement et la redistri-
bution des charges (par exemple, retombées caractéristiques
des poutres, linteaux et poitrails ; hauteur des poutres
alléges des pans de bois au dessus des portes cochéres).

En dehors des transferts, les coupes verticales
permettent de noter les principales "discontinuités" de
bas en haut, dans la structure : les supports verticaux
sont en général plus nombreux en bas qu'en haut, & 1'in-
verse, les conduits de fumée sont plus denses & la partie
supérieure de 1'édifice. Quant aux portées, les grandes se
trouvent préférentieliement dans les combles et les petites
au rez-de-chaussée ou en sous-sol.

Nous 1'avons vu, 1'examen des transferts fait
apparaitre les sous ensembles structuraux qui correspondent
en général aux principaux regroupements fonctionnels d'ac-
tivités traditionnelles.

Si 1'on retient, pour caractériser les systémes
structuraux couramment utilisés dans les constructions
d'habitations anciennes, les deux extrémes, & savoir :
systéme a parois porteuses et systéme a ossature, on cons-
tate que dans la plupart des cas d'habitations urbaines,

-un systéme est plus développé que 1'autre ; c'est le plus

souvent le systéme & parois porteuses ; tandis que le
systéme d ossature n'est prédominant qu'd@ certains niveaux
(combles et rez-de-chaussée). Mais 1'inverse se rencontre
aussi notamment dans les maisons de commerce et les immeu-
bles industriels &difiés dans la seconde moitié du XIXéme
siécle ol les étages d'habitation sont mineurs par rapport
aux autres activités..

L*important, en ce qui nous concerne, est de
déterminer le systéme qui génére 1'autre. Généralement
c'est le systéme des parois qui 1'emporte dans les immeubles

d'habitation.

Les coupes verticales permettent, comme nous
1'avons vu, de visualiser le mode de fonctionnement d'en-
semble de 1'édifice, c'est-a-dire de suivre le cheminement
des charges du faitage jusqu'au niveau des fondations.
Elles permettent aussi de vérifier 1'intégrité des ouvrages
le composant, et souvent, de localiser les anomalies et
altérations dues la plupart du temps, aux diverses trans-
formations qu'il a subies. Par exemple :
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- ouverture d'une baie dans un pan de bois supprimant
une décharge,

- réalisation d'un trémie entrainant la mise en charge
d'une cloison,

- établissement d'un plancher dans les combles utili-
sant les entraits de ferme comme poutres,

- soulagement d'un poitrail en rez-de-chaussée par une
colonne fonte prenant appui sur la volte de cave,

- surélévation de 1'édifice avec utilisation du plancher
courant comme support de 1'étage en retrait,

- suppression de parois participant & 1'indéformabilité
d'ensemble de 1'édifice,

Enfin, on profite de la vision simultanée des
niveaux qu'offrent les coupes verticales, pour y reporter
certains ouvrages de second oeuvre qui, presque systémati-
quement, sont a 1'origine de graves désordres dans le temps.
La plupart des ouvrages de collecte et de distribution des
eaux, sont sources d'altérations graves des bois, des fers
et des magonneries, par suite d'une mauvaise conception
originelle ou d'un entretien insuffisant. L'emplacement des
cheneaux, gouttiéres, chutes pluviales, chutes d'eaux vannes
ou usées, cuvettes de WC, fontaines communes, receveurs de
douches, colonnes montantes, etc... représente a priori des
zones 3 haut risque d'altération devant donc faire 1'objet
d'un examen particulier.

La proximité de ces réseaux avec des ouvrages
structuraux importants, et notamment ceux qui opérent des
transferts (poutre de soutien d'un étage en retrait, appui
d'un poitrail, portée d'une ferme, etc...), désignent des
endroits critiques pour la stabilité d'ensemble. Méme en
1'absence de signes extérieurs d'altération, la plupart de

ces ouvrages doivent faire 1'objet d'examens approfondis

et méme de sondages systématiques : les infiltrations d'eau
ont pu étre stoppées, les enduits et peintures refaits,

masquant ainsi de graves altérations.

A Ta coupe en travers, qui est toujours nécessaire,
il est souvent utile d'adjoindre une coupe en long,effectuée
en général parallélement & un mur de face, sur laquelle on
repére la spécialisation des refends : porteurs de planchers
ou supports des conduits de fumée. C'est sur cette coupe que
T'on vérifie 1'indéformabilité longitudinale et notamment
celle des combles,

Quant aux coupes particuliéres effectuées sur les
cages d'escaliers et sur les cours ou courettes,elles vien-
nent compléter le relevé et permettent de localiser spécia-
lement des désordres et altérations qui autrement ne pour-
raient pas &tre positionnés avec précision et donc évalués
a leur juste importance.



