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Cet article traite de I'étude des planchers mixtesstitués de bois et de béton
trouvant leur place dans le domaine de la constonctLe sujet a été traité en
collaboration avec le bureau d'étude « Ney & Parm@/OW ». S’agissant d’'une
technologie peu utilisée a I'heure actuelle, levai a pour but de déterminer les
différents systemes de plancher existants, d’enbliétae schéma de
dimensionnement et d’en trouver un domaine d’appba intéressant.
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This article deals with the study of timber-conerebmposite floor systems which
are used in construction. The subject has beenredvia collaboration with the
structural engineering office « Ney & Partners WOWGiven that this system
remains less known and less used that the commes) tre purpose of this work
consist of highlighting the existing floor systemiefining a design method and
finding interesting application of the system.
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Symboles

a. : distance du centre de gravité du béton a I'axgreele la section
& distance du centre de gravité du bois a I'axdreale la section
A:: aire de la section de béton

A,: aire de la section de bois

b : largeur de la section de béton

b.: largeur de la section de bois

e : entraxe entre les solives

E:: module d’élasticité du béton

E>: module d’élasticité du bois

(EDes: rigidité effective de la section composite

Fv: résistance caractéristique au cisaillement dmecteur

h.: hauteur de la section de béton

h>: hauteur de la section de bois

l1: inertie de la section de béton

I>: inertie de la section de bois

k : rigidité de la connexion (k=K/s)

K: module de glissement du connecteur

Kser: module de glissement du connecteur a I'ELS

Ku: module de glissement du connecteur a 'ELU

L : portée de la poutre

Meq: moment sollicitant en valeur de calcul (ELU)

S : espacement entre les connecteurs

Veq: effort de cisaillement sollicitant en valeur ddoul (ELU)

v : coefficient de glissement de la connexion

oi: contrainte normale dans I'élément i due a I'dfftormal créé par la liaison de
la section composite

omi. contrainte normale dans I'élément i due au morseliicitant
T2: contraintes tangentielles dans I'élément bois

Abréviations
ELS : Etats limites de service

ELU : Etats limites ultimes
CLT : Cross laminated timber (bois lamellé croisé)
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1. Introduction

Depuis quelques années, l'utilisation des systecoesposites faisant travailler
conjointement le bois et le béton au niveau descghlers et des tabliers de pont se
répand de plus en plus de par le monde. Les deutérimax ont des
caractéristiques différentes et peuvent dés lorerdecomplémentaires.

En effet, si les deux matériaux sont bien liaisenné forment une section
composite unique. Etant donné que le plancher trelgs charges descendantes
verticales, il est sollicité en flexion. Des loles béton se trouvant au-dessus du bois
travaille principalement en compression tandis lgueois travaille principalement
en traction (figure 1b). Cette application fait dotravailler les matériaux en
sollicitant leur aptitude préférentielle propre.

La section composite se
retrouve avec une rigidi-

té accrue par rapport a oty . -compression
un plancher uniquement s__tension, -o

en bois de méme épais- ?°:Pfﬁs§"/"
seur et permet donc de s

reprendre plus de charge
ou d'augmenter la por- |- - . — e ———ma K

(b) q 4 compression ‘'« ¢ .,

tée. Par ailleurs, le plan- T T I IS LI e . L Sy
. — g /

cher mixte se retrouve A /;//////

avec un poids moindre ‘tension 7 / g

par rapport a un plancher

de méme performance Figure 1 : Poutre bi-appuyée sous chargement
uniguement en béton, ca 1a- Action composite nulle
il permet d'éviter la 1b- Action composite compléte

présence du béton en traction qui constitue unspoiokt.

En dehors de leurs caractéristiques mécaniquesjazes matériaux peuvent étre
complémentaires sur d'autres aspects. Le béton pallier les performances
limitées du bois dans les domaines acoustiqueatdise et d’inertie thermique. Le
bois quant & lui est un matériau qui permet unatcaction plus durable.

De nombreux produits et services adaptés a cettenddogie ont vu le jour,
cependant elle n'est pas encore couramment expletécela pour plusieurs
raisons. Contrairement aux planchers compositeac@r-béton, il n'existe pas
d’Eurocode spécifiqgue a la vérification de ces attries. De plus, le domaine
d’application prouvant le réel bénéfice des plarsl@®mposites en bois et béton
n'est pas encore défini, de sorte que ceux-ci kissés pour compte a cbté des
planchers classiquement utilisés dans la consbructi
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Ce travail a pour but de recenser les différentes technologies existantes, de
proposer un schéma de dimensionnement regroupant les vérifications adéquates a
ce type de plancher et d’en définir le domaine d’application propre.

2. Les planchers mixtes en pratique

Le principe de construction consiste en une dalle de béton, d’épaisseur allant de 5 a
12 cm, qui est liée a un plancher constitué¢ de solives en bois recouvert ou non d’un
panneau (OSB, panneau de particules, contreplaqué) faisant office de coffrage
perdu, ou, moins fréguemment, a un plancher plein (figure 2). Le plancher peut étre
en bois massif, lamellé-collé ou en CLT.

Figure 2 : Plancher mixte connecté par des connecteurs vis [2]

Les étapes de mise en ceuvre seront relativement identiques quel que soit le
connecteur métallique considéreé, elle consiste en [3] :

e Lamise en place des poutres.

e Lapose des coffrages sur les poutres.

e La pose d’une couche intercalaire sur le coffrage (pour éviter que le bois
n’absorbe trop d’humidité émise lors de la prise du béton). Cette couche
est un film en polypropyléne imperméable au passage de l’eau mais
perméable a la vapeur. D’épaisseur négligeable, elle n’affecte pas les
performances du plancher mixte et reste incorporée a celui-ci durant sa
durée de vie.

e La pose des connecteurs.

e Lapose des armatures de la dalle en béton.

e La pose d’étais (selon le besoin mais plus généralement a 1/3 tiers et 2/3
de la portée).

e Le bétonnage de la dalle. Le connecteur fait prise dans celle-ci.

e Le retrait des étais.
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Seule I'étape de la pose des connecteurs va difé@réonction de leurs types.

En rénovation, on ajoutera le contrdle des pougttedes appuis existants et le
retrait du revétement de sol existant jusqu’a lacbe de planches pouvant étre
utilisée comme coffrage. [3]

Différents types de connecteurs métalliques exist@nle marché. On retrouve des
vis, des connecteurs tubulaires, des tirefonds, plagues métalliques, des
connecteurs plus spécifiques tels qu’un goujonaésodes vis par I'intermédiaire
d’'une plague de base, etc (figure 3).

Figure 3 : Différents types de connecteurs.
Haut: Vis[4]. Bas (de gauche a droite) : Gacteurs tubulaires [5],
Tirefonds[6], Plaque métallique [7], Goujon et vis [

3. Méthodologie de calcul
3.1. Principe Général

Cela a été évoqué précédemment, si les deux maté@nt bien liaisonnés, ils

forment une section composite unique, et le bétreauvant au-dessus du bois
travaille principalement en compression tandis lgueois travaille principalement

en traction. Au contraire, si la liaison n'est géfective, le transfert d’effort rasant

qui assure une action mixte en flexion est nulegtdeux matériaux fonctionnent
indépendamment. La figure 1 montre deux situatimpsosées a I'extréme avec,
au-dessus (1a) une action composite nulle sanseg@mmentre les matériaux et
en-dessous (1b) une action composite complétecratexion. [1]

La ridigité flexionnelle de la figure 1a) est lansme des rigidités de chaque
élément. Celle de la figure 1b) sera plus hautelgpeemiere, et donc la fleche de
I'élément composite sera beaucoup moins élevéeAi®i pour une section en
bois-béton, qui comporte des connecteurs et quartippt donc a une situation
intermédiaire, la distribution des contraintesaiedomme sur la figure 4b).
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Sur le profil des déformations sans connecteersa figure 1a), la présence d'un
glissement entre les deux matériaux est égalemisiitler Etant donné qu’une
connexion parfaite n’existe pas, pour une situatioiermédiaire (0y<1l), un
glissement sera créé par la déformation du systisneonnexion. La conception
des structures mixtes bois-béton doit prendre esidération cette déformation.

Section d’une poutre mixte Etat de contraintes sans Etat de contraintes avec
en bois-béton connecteur connecteur
A.:

Figure 4 : Distribution des contraintes dans la sec
mixte a) sans connecteurs b) avec connecteurs [9]

Les connexions étant sollicitées par un effortidaikement, les déformations d’'un
systeme de connexion et donc les performances dammecteur, vont étre
évaluées par un essai de cisaillement.[1] Cet @aspermettre de déterminer deux
paramétres caractérisant les performances du cumecsa résistance au
cisaillement E« [N] et son module de glissement K [N/mm].

La rigidité d’un systeme de connexion est donnéespa module de glissement K
[N/mm] (Ksera 'ELS et K, & 'ELU). Le module de glissement est le coefiitide
proportionnalité entre la charge appliquée au cctene et le glissement.

_ charge[N]
~ glissement[mm]

Ce module de glissement K va, entre autre, diffdeznles performances d’un
connecteur par rapport & un autre car il infludeagveau de I'action composite et
donc la valeur dg. Le paramétrg est appelé le coefficient de glissement.

La valeur du module de glissement est donc propchague connecteur et est
évaluée par un essai de cisaillement. Cet essangbeaussi de connaitre la
résistance au cisaillement Fvr,k [N] du connectguircorrespond a la charge de
rupture du connecteur.
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3.2. La méthodey
Origine de la méthode

La méthode gamma est décrite dans I'annexe B deddode 5 [10]. Elle a pour
but de calculer les caractéristigues mécaniquesedsection composite jointe
mécaniquement. Elle est donc adaptée a des conreatécaniques.

La liaison mécanique, qui se déforme et qui estnésria du cisaillement, a une
influence sur les contraintes et les déformatiantadsection (figure 5). La relation
est posée entre la rigidité k [N/mm2] de la conaexile déplacement relatif u
[mm] des sections au droit des assemblages etitetisant par unité de longueur
v [N/mm]. Avec k=K/s ou s représente I'espacemelrtecies connecteurs. [11]

s e 18

. )
F=vs connecteur v -— =
2 k

e

Figure5: Déplacemenu et effort de cisaillemer entre les éléments [1

Ensuite, I'équilibre d’une poutre connectée repnénm chargement sinusoidal est
fait en étudiant I'équilibre d’un petit troncon dur lequel agissent tous les efforts
(figure 6). Les solutions de la méthode gamma tésulde lintégration des
équations différentielles relatives a I'équilibree da poutre. Ces solutions
permettent de calculer la rigidité flexionnelleldesection composite et de calculer
les efforts qui agissent sur chacun des élémetis. |

Validité de la méthode

C’est une méthode linéaire. Elle suppose que le®rmaax bois, béton et acier
aient un comportement linéaire jusqu’a la ruptieur des structures portant des
charges de faible intensité, faire I'hypothése dqoes les matériaux ont des
comportements linéaires élastiques jusqu'a la reptet donc employer des
méthodes linéaires élastiques telle que la méthodea donner des résultats
concluants[1] [12]

En effet les résultats expérimentaux, provenanssdis, concordent avec les
résultats théoriqgues évalués via la méthgdbasée sur un modele élastique



21¢

linéaire. Ceci est di au fait que le systeme coitgest souvent congu pour que la
rupture de la section se fasse avant que le bétdasoconnecteurs n’atteignent la
plasticité. La rupture apparait alors dans le boiss flexion et traction combinées.
Or le bois possede un comportement linéaire élzesta flexion et en traction.

T q(x) i* >
\ARAAAAAAAAAAAAAARARAAARAAA)

™ liaison | k E;, AL
— hy L

position initiale by

l

~

déformée avec liaison partielle “ M, T M, +dM,

. ""l\',+d\', M +dM
B M - an, l o

— | \:+k|\: "+d\'

‘ll}m\'g

Figure 6 :Haut : Coupe et section d’une poutre connectéeuparliaison mécanique
et chargée d’'une charge sinusoidaigx).
Bas : Equilibre d'un élémentldegueur infinitésimal dx appartenant a une
poutre composite. [11]

Ny +dN,

Il a cependant été observé sur certains essaissgiw@nt la configuration de la

poutre et suivant le comportement des connectéaungputre composite pouvait

montrer un comportement plastique causé par legtatles connecteurs les plus
sollicités aient plastifié. Ce phénoméne n’entrainait cepenjganais la rutpure de

la poutre.

C’est sur des poutres en bois de classe de rassédevée que ce phénomene a été
observé. En effet si on utilise un bois de clagseédistance plus élevée, les efforts

! Le coefficient de glissementn’est constant que pour des charges répartiésietaidales. Cette
approximation constitue une des limites de la ndthé&lle est cependant acceptée car elle oriente le
calcul vers la sécurité.

2 | es connecteurs les plus sollicités se trouventesuextrémités de la poutre 1a ou I'effort trantha
est maximal.
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repris par les connecteurs avant d’atteindre laergont plus importants, ce qui
peut potentiellement conduire a une plastificaties connecteurs. Ceci n'est pas
observé pour du bois de moindre résistance catiria iy apparait pour des charges
plus faibles n’entrainant pas la plasitificationaix-ci. [12]

Le modéle linéaire est valable pour des plancherdes dalles de toit car ceux-Ci
portent des charges de faible intensité qui squarties sur leur surface. [1] Il sera
néanmoins moins représentatif de la réalité sple btilisé appartient a une classe
de résistance trés haute. [12]

Résultat de la méthode : rigidité flexionnelle effitve et contraintes dans les
éléments

L'indice 1 représente I'élément en béton et l'imdRreprésente I'élément en bois.

Pour prendre en compte l'action composite, la na#hgamma consiste en
I'utilisation d'une rigidité flexionnelle effective(El)ef qui est fonction du
coefficient de glissement (correspond au degré de I'action composite), canpr
entre 0 et 1, lui méme fonction de la rigidité canwecteur K. Si bien que=0
correspond a une action composite nulle=dt correspond a une action composite
complete.

| | A
A, E, i R
H A

> |

i
|
i
i
S Q.
\
b4

O,

m2 a,

Figure 7: Définition des éléments de la section, de leaoratisior
et des contraintes s'y rapportant [18

La rigidité flexionnelle effective de la sectionnsposite est évaluée telle que:

2
(EDef = Z(Eili +vEA;a?)
i=1

3 Veuillez noter que I'axe neutre y ne passe pasepeentre de la solive. En effet, le terme a2 n’est
pas nul mais minimisé sur ce schéma pour mettévielence que les proportions d’une section mixte
auront tendance a indure que 'axe neutre de losemixte sera trés proche de celui de la solive
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L’élément en bois est considéré comme la référence par rapport a laquelle est

calculé le glissement si bien que y, est toujours égal a 1. Le parametre y,, relatif au
béton, est calculé comme suit :

-1

1 n 7T2E1A1$

Le paramétre s [mm] étant 1’espacement entre les connecteurs le long de la solive
de bois.

Enfin, la méthode permet de calculer directement les contraintes et efforts dans les
éléments.

Les contraintes normales dans le bois et le béton :

o = YiEiaiMgq
' (El)ef
_ 05E;hMgg
Imi =T ED

La contrainte tangentielle dans la membrure en bois :

0,5E,h3
T2,max = m Ed

L’effort de cisaillement agissant sur un connecteur:

_ 71iEiAqjass

F= ED., Vga[N]

NB : Les formules exposées proviennent de I’annexe B de I’Eurocode 5 [10].

4. Dimensionnement de la section composite

Le dimensionnement doit se faire pour plusieurs cas de figures :
e Une phase provisoire et une phase définitive
e Une situation a court terme et a long terme
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Le béton, pendant sa prise, constitue un poids,qad le bois et le panneau de
coffrage s'il y en a un, doivent pouvoir reprenditefaut également prendre en
compte le poids des hommes qui travaillent. Cetestituie la phase provisoire dont
le schéma statique ne sera pas forcement simdabedui de la phase définitive si
des étais sont présents pendant cette phase.digv@nt permettre de diminuer la
fleche des solives en bois lors du bétonnage.

La phase définitive comprend la résistance dedaelsection qui doit reprendre
toutes les charges permanentes et les chargeblearia

Les vérifications devront également se faire suolert terme et le long terme. Les
vérifications a long terme ont pour but de preneinecompte les comportements
des matériaux qui évoluent avec le temps (reftadge).

Généralement le béton est liaisonné au bois al@isesgt encore frais. Or la plus
grande partie du retrait se produit pendant s& pies contraintes se manifestent &
cause de la difference de retrait entre les dewénmax. En effet, le bois, lui, ne
subit pas de retrdit La déformation du béton n'étant pas libre, celéecdes
contraintes supplémentaires dans la structure mixte

Le fluage, quant a lui, est un phénoméne que ceseai le bois, le béton et les
connecteurs mécaniques quand ils sont soumis ahdeges de longue durée. Le
fluage induit une diminution des performances qui@auit par une réduction du
module d’élasticité pour le bois et le béton, et pae réduction du module de
glissement pour les connecteurs. De ces diminutieas apparaitre un

réarrangement de la section composite (nouvelleuvadey, nouveau centre de
gravité de la section,..). Ce nouvel état de lti@ecloit donc lui aussi étre vérifié.

Les figures 8 et 9 reprennent les différentes w@tibns a effectuer pour
dimensionner la section.

4 Le bois a un coefficient spécifique de gonflementeeretrait trés faible dans le sens longitudétal
ce sens est également le sens porteur du plandkter m
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Vérifications
r I 1
Court terme Long terme
Sontraines | | conrantes | | Tauxde Taux ce
antiio Lois normales cisal em(tan es Contraintes cisaillement
connecteurs normales des
connecteurs
Contraintes ‘ raint Contraintes Contraintes
normales dans n es dans normales dans normales dans
le béton e bois e béton

Figure 8 : Schéma de dimensionnement aux

Phase Phase
provisoire définitive

Prise en compte de TR (TG

I'effet de mare?

Figure 9 : Schéma de dimensionnement aux ELS

Long terme

|

Vérification du
fléchissement du
solivage

Vérification du
fléchissement du
coffrage

Vérification de la
fleche

Vérification des

Vérification de la
: vibrations

fleche

5. Influence des parametres sur la rigidité flexionndé
effective (El)ef

L’étude consiste a déterminer quels parameétrekegits d’impact sur la valeur de
la rigidité flexionnelle de la section compositen Effet, celle-ci intervient dans
toutes les vérifications a 'ELS et a 'ELU, ou galeur a lieu d’étre maximisée.
Cette étude se concentre sur deux connecteursveghant différents : les vis de la
marque SFS et les plaques métalliques de la m&iBie
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Il a été choisi de travailler avec les vis SFSUffig3 haut) car le produit est bien
implanté sur le marché. Le connecteur plaque nigiiallHBV (figure 3 bas) quant

a lui a été choisi car il se démarque des autnesemieurs par son mode de pose et
par son caractére surfacique. Mais aussi parce’gaele connecteur qui possede
le plus haut module de rigidité K.

L'influence des parametres sur la variation dedEdfune section connectée avec
les vis SFS est d’abord analysée (figure 10).

\ . a4
Connecteurs SFS: Influence des parameétres sur la variation
A
A
v =&=variation b-bois
A ===yariation h-béton
X variation h-bois
- ! )
5 010 A =" =eyariaton portée L
g e X
I ,_—_____T/‘ < “¥=variation b-béton ou entraxe
— 0,00 B = b = iati -
25 Jop— | ,14)/;5_’ 5 10 15 2 2 variation h-coffrage
¢;¢: variation E-béton
- & ~ A 0,10
L variation E-bois
4 0,20 Variation de K/s
A
A
Apr;:;métre[%]

Figure 10: Influence des paramétres sur la vaaatide (El)ef d’'une section
connectée avec les connecteurs vis SFS. Résuitatsus sur base de la méthaode

Le paramétre le plus influent est la hauteur deleve en bois. En effet, la hauteur
de bois joue un grand réle dans l'inertie de ldiseccomposite. De méme que
I'épaisseur de béton qui montre une influence fdilde mais qui reste malgré tout
un des parametres les plus influents.

Les parametres suivants qui influencent le plusdaité de la section sont: la
largeur de la solive et le type de bois utilisé. mdeiveau ce sont les éléments de
bois qui prennent le pas sur le béton. Cela estudfait que la partie de bois qui
travaille est beaucoup plus présente sur la hadeela section.

L’entraxe, et donc la largeur de béton, et la modé la poutre ne jouent pas un
role prépondérant.
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En dernier lieu, on retrouve les parameéetres deii&geur de coffrage, de rigidité de
la connexion et de type de béton. La rigidité dedanexion k=K/s [N/mj (avec
pour rappel K : le module de glissement et s pbegment entre les connecteurs)
se trouve donc dans le bas du classement.

L’augmentation de I'épaisseur de coffrage a un chp@faste sur la rigidité de la
connexion car il réduit la longueur de connecteutrguvant dans la solive en bois
et donc le transfert de I'effort tranchant.

Si la méme étude est effectuée avec le connectaque métallique HBV cette
fois, les mémes constations sont observées. A iffiéeethce pres qu'il est constaté
que la rigidité de la connexion (k=K/s) a encoremaad’impact sur la valeur de
(Elef comme illustré a la figure 11.

Avec l'augmentation de k et donc du niveau d’actimemposite, la rigidité
flexionnelle (El)ef de la section mixte augmentealégent. Il a toutefois été
démontré via des expérimentations que la rigidigidnnelle (Elef atteint un
seuil maximal méme si k continue d’augmenter. [1]

Influence de la rigidité de la connexion sur la
rigidité flexionnelle (El)ef

0,05

0,04

=By

-10 25

001

A(E1ef [%]

0,02

0,03
0,04 —

0,05

0,06
Ak[%]

Figure 11 : Comparaison entre I'évolution de I'iméince de la rigidité de la
connexion SFS face a la rigidité de la connexiotV
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Figure 12 : Relation entre la rigidité flexionnelte la section mixte et la rigidité
de la connexion k=K/s (N/nfj{1]

Plus la rigidité de la connexion k est élevée, meke valeur se trouve sur une
partie de la courbe qui croit moins vite. Ce quutvelire que la rigidité de

connexion la plus faible utilisée dans cette étydeamétrique (relative au

connecteur vis), assure déja une action compasitieante.

Attention de ne pas confondre le fait d’assurer acteon composite (relatif a K) et
le fait de reprendre un effort de cisaillement dti€la FK,). La quantité de
connecteurs assurant I'action composite, ne sesdgqueement égale a la quantité
de connecteurs nécessaire pour reprendre le eimaiit & I'interface des deux
matériaux.

En pratique, c’est d'ailleurs la reprise du cigailent qui conditionne I'espacement
a prévoir entre les connecteurs et donc le nombreotinecteurs a placer sur la
solive en bois. Il peut des lors étre conclu geang prendre en compte les aspects
pratiqgues de mise en ceuvre) le choix d’'un connegteurrait se faire d’abord sur
sa capacité a reprendre le cisaillement et donsasuésistance Fv,rk , et puis sur la
valeur de son module de rigidité K, de fagon aimlirar le nombre de connecteurs
a placer.

On peut également conclure que pour optimiser lisation des matériaux
associés, c'est-a-dire faire en sorte que la ryiseit le plus possible simultanée, il
est préférable de privilégier une classe de résistélevée dans le choix du bois, la
ou une classe de résistance faible est suffisantele béton.
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6. Performances du plancher mixte

Les portées atteignables par le systeme mixtel##im sont de I'ordre de 9-11 m
pour des utilisations de batiments de type habitagt bureau. Lorsque les charges
d’exploitation augmentent, comme pour des commeroas des batiments
industriels, les portées sont limitées a 8-9 mtilisation du plancher mixte ne se
fait pas en-dessous de 5 m. En pratique le boisifmest utilisé pour des portées
allant de 5 a 7 m. Au-dela, du lamellé-collé eBiset

Les hauteurs du complexe d’'un plancher mixte seritatdre de 25 a 45 cm. La
densité de connecteurs sera spécifique au praget Bfpe de connecteurs utilisés.

Au niveau des performances vibratoires, le planchexte montre des
performances bien meilleures que les planchersoen ba raison en est que le
plancher mixte travaille comme une structure gqisairope et a donc une bonne
rigidité dans le sens transversal et longitudifiad également une fréquence de
résonance et une masse accrues, ce qui améliooasartere vibratoire. Atteindre
les performances requises en matiére de vibragooonstitue donc pas un enjeu
pour le plancher mixte. [9]

Pour ce qui concerne ses performances acoustiqaesguche de béton améliore
assez bien l'isolation aux bruits aériens de laiper va permettre d'atteindre les
performances les moins exigeantes des normespeldsrmances au sein d’'une
habitation et certaines performances dans les bxredelon son épaisseur, la
couche de béton va permettre d’augmenter I'isatadiox bruits aériens de 17 a 29
dB. Le niveau de bruit de choc est également anéélimais pas de maniere
significative. L’'amélioration que permet la couatie béton se situe entre 4 et 7
dB. Cette amélioration ne permet pas d’atteindseplerformances méme les plus
faibles des normes.

Lorsqu’on analyse le comportement du plancher maxtdeu, il faudra considérer
que, dans tous les cas, le feu attaque le plarmrele bas. En effet, c’est cette
situation qui est la plus critique, car ce sont $esives qui sont attaquées en
premier. [9]

Au niveau de la résistance au feu, on peut coreidgre la couche de béton, selon
son épaisseur, sera suffisante pour satisfairexggences El du plancher. Cette
couche constitue dans tous les cas une bonne dandé compartimentage. Le
plancher mixte atteindra facilement EI30 a EI60.

Le critere R, par contre, nécessite d’étre plusomaément évalué selon chaque
cas.
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Deux options sont envisageables :

o Considérer le plancher comme déconnecté. Seules les solives résistent aux
charges accidentelles pour la durée fixée.

e Considérer que le plancher est connecté mais par des connecteurs qui
montrent des performances diminuées. Tout le plancher résiste aux charges
accidentelles. Cette deuxiéme option nécessite de travailler avec des
sections larges.

On peut finalement considérer que les résistances REI30 et REI60 sont facilement
atteignables par le plancher mixte. La résistance REI90 sera plus difficile a
atteindre. [9]

7. Domaine d’application

Il apparait comme une évidence que la technique du plancher mixte trouve sa
meilleure place dans la rénovation des planchers en bois, quand un plancher
existant montre des faiblesses ou que le changement d’usage du batiment nécessite
un renforcement de celui-ci.

e Cette technique permet une intervention rapide puisque la surface de
travail est déja construite.

o Elle permet aussi de ne pas amener un trop grand poids sur les fondations
qui devront supporter la surcharge.

e La surépaisseur amenée par la dalle de béton n’est pas pénalisante puisque
les anciennes constructions sont réalisées avec de grandes hauteurs sous
plafond.

e Le coit de I’intervention est raisonnable.

La place du plancher mixte en construction neuve reste plus floue.

Il est clair que le choix du plancher mixte ne se fera qu’a partir de portées de
I’ordre de 5 m. En-dessous, les planchers moins chers ou plus légers feront
I’affaire. Pour cela, il rencontre un usage certain dans le secteur tertiaire pour la
construction d’écoles, de bureaux et de commerces.

Ses aptitudes acoustiques et au feu dans son état brut lui vouent également un
usage des plus intéressant en habitation, si toutefois la portée dépasse 5 m, ce qui
est moins courant.
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Il apparait que le plancher mixte est une bonne alternative aux panneaux CLT en
construction légére et pour de grandes portées grace a son codt plus intéressant.

Le plancher mixte trouve particulierement sa place en construction neuve légére en
zone sismique. Le plancher a toujours un poids raisonnable. De plus, un effet
diaphragme est apporté par la dalle en béton moyennant des dispositions
spécifiques (chalnage, ferraillage, etc.). Il sera également intéressant lorsqu’une
exigence vibratoire est demandée.

Les fabricants de planchers mixtes ont été contactés pour évaluer le colt de mise
en ceuvre de cette technique. Il s’est avéré que son colit pouvait s’estimer en
moyenne 4 120€/m? en construction neuve et 2 60€/m? en rénovation.

Les fabricants maintiennent que si auparavant leurs techniques étaient
principalement utilisées en rénovation, la tendance pousse de plus en plus celle-ci
en construction neuve. Cela prouve que ceux-ci ont leur place sur le marché.

8. Conclusion

Ce travail visait a approfondir le sujet concernant les planchers mixtes en bois et
béton. Etant donné que cette technologie n’est pas encore couramment utilisée, des
questions subsistaient quant a la maniere de dimensionner ces planchers et quant a
leur valeur ajoutée.

Le travail a commencé par un tour d’horizon des différents produits de connexion
présents sur le marché. Il a permis de constater ’essor de cette technique a travers
les nombreux produits proposés.

La recherche d’une méthode de calcul a été entreprise et a permis de définir la
méthode gamma comme base de dimensionnement. La méthode gamma est une
méthode qui considere que tous les matériaux ont un comportement linéaire jusqu'a
la rupture. Elle permet de trouver les efforts que reprend chacun des matériaux et
de trouver la rigidité flexionnelle de la section composite.

Ces résultats ont ensuite permis de proposer un schéma de dimensionnement de la
section composite.

Une étude paramétrique permettant de mettre en évidence le comportement de la
section a été réalisée. 1l en est ressorti plusieurs choses :
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Les paramétres influencant le plus les performances résistance de la
section. Parmi ceux-ci, on retrouve : les dimensions de la solive, la classe
de résistance du bois et la hauteur de béton.

La rigidité de la connexion ne fait pas partie des parametres les plus
influents. En effet, une connexion « minimale » permet déja de faire
travailler les matériaux ensemble et d’allouer une bonne rigidité effective a
la section mixte.

Le parametre crucial dans le choix d’un connecteur est donc sa capacité a
reprendre le cisaillement a I’interface du bois et du béton. Celle-ci va
conditionner I’espacement a prévoir entre les connecteurs.

L’impact de la dalle de béton sur les performances vibratoires, acoustiques et au
feu du plancher en bois a été évalué. Il apparait que :

Les performances vibratoires sont fortement améliorées et sont capables de
satisfaire un niveau élevé d’exigences des usagers la ou un plancher bois
montre généralement des difficultés a y parvenir.

L’isolation aux bruits aériens est fortement améliorée par la dalle. Le
niveau de bruits de chocs est cependant faiblement diminué par sa
présence.

La dalle confére au plancher mixte une bonne isolation et une bonne
étanchéité au feu. La résistance au feu n’est quant a elle pas améliorée par
sa présence. Les performances au feu du plancher sans revétement
particulier peuvent atteindre REI30 et REI60.

Enfin il a été tenté de déterminer si les planchers mixtes ont une place a prendre sur
le marché. L’utilisation préférentielle du systéme mixte en renforcement de
planchers existants en bois apparait comme une évidence.

En construction neuve, le domaine d’utilisation qui s’accorde le mieux a la
technique est moins évident a entrevoir. Cela est dii au fait que le plancher montre
des performances moyennes dans tous les aspects sans que I’un d’entre eux ne se
distingue. Il a tout de méme été établi que :

Le plancher mixte sera utilisé pour des portées supérieures a 5 m. Les
portées pouvant Etre atteinte vont jusqu’a environ 11 m. En pratique, le
bois massif est utilisé pour des portées de 5-8 m et le bois lamellé-collé
pour des portées de 8-10m.

L’utilisation du plancher dans le domaine du tertiaire semble donc
adéquate.

L’utilisation des planchers mixtes sera intéressante lorsqu’un poids léger
est recherché. Un batiment fondé sur un sol de mauvaise portance peut
donc bénéficier de cette technique.
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e Méme s’il est un peu plus lourd quun plancher CLT, son cofit plus
attrayant peut le substituer a cette technique sur les béatiments en
construction légere.

La technique du plancher mixte réservée a la rénovation pendant un temps, tend
aujourd’hui a gagner du terrain sur la construction neuve. La construction mixte
joignant une dalle en CLT a une dalle en béton commence également a se profiler,
des agréments techniques verront donc le jour dans un avenir proche. Les planchers
mixtes ont donc une place a prendre au sein des planchers classiquement utilisés
dans la construction.
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